Ueber die Widerstandsfihigkeit des Pollens gegen
dussere Einfliisse.

Von

Dr. Peter Rittinghaus.

Die botanische Literatur weist eine nicht unbetricht-
liche Anzahl von Arbeiten auf iiber die Resistenzfihigkeit
pflanzlicher Organismen gegen Hitze, Kilte, chemische
Noxen u. a. m., und zwar sind diec meisten derselben einem
mehr oder weniger practischen Interesse entsprungen. So
sind umfangreiche Versuche angestellt iiber die Keimfihig-
keit von Samen, welche trocken oder feucht hoheren
Wirmegraden ausgesetzt wurdenl); auch mit Pilzsporen
wurden einschligige Experimente gemacht, und am bekann-
testen sind wohl, selbst in weiteren Kreisen, die Resultate
der Untersuchungen auf bacteriologischem Gebiete2).

Aus allen diesen Arbeiten ging hervor, zunichst dass
die Bacterien keineswegs so exceptionell dastehen, wie
man friither wohl anzunehmen geneigt war, dass, wie sie
sich in systematischer Beziehung ungezwungen und natiir-
lich der Klasse der Algen anreihen, so auch ihre physio-
logischen Eigenthiimlichkeiten, besonders ihre zihe Wider-
standsfihigkeit, sehr wohl Analoga in der hoheren Pflanzen-
welt haben; es zeigt sich ferner, dass das Substrat des
organischen Lebens, das active Eiweiss, Protoplasma, oder
wie man’s nennen will, Zustinde eingehen kann, ,Ruhe-

1) Vergl. die Literatur bei Just, Lit.-Verz. Nr. 6.
2) Lit-Verz. 1, 2, 3, 6, 8, 9, 11, 13, 15—17.
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zustinde, stets einem minimalen Wassergehalt entsprechend,
wo es sich gegen schidliche Einfliisse verschiedener Arg
so widerstandsfahig zeigt, wie man es nach den an vege-
tirenden Organen gemachten Erfahrungen allerdings nicht
erwarten konnte. Solche Zustinde eines stabilen Gleich-
gewichts der inneren Constitution repriisentiren vor Allem
die Dauersporen der Mikroorganismen, thatsichlich die
»resistentesten Gebilde, welche die gesammte Lebewelt
aufzuweisen hat“, dann die Sporen vieler Kryptogamen,
die Samen der Phanerogamen — und der Pollen der
Phanerogamen. Den letzteren hinsichtlich seiner Wider-
standsfihigkeit zu priifen, was meines Wissens noch nicht
geschehen ist, bildet den Zweck der im Folgenden mitge-
theilten Versuche. Dieselben betreffen die Widerstands-
fahigkeit etlicher Pollensorten

1. gegen verschiedene Temperaturen,

2. gegen chemische Reagentien (Antiseptica),

a. in fliissiger Form,
b. in Dampfform,

3. gegen mechanische Eingriffe ete.,

4. die Dauer der Keimfihigkeit der Zeit nach.

Das einzige was ich von Versuchen #hnlicher Art
erfahre, ist die Mittheilung in Sachs’ Geschichte der
Botanik 1) iiber die Bestiubung einer weiblichen Chamaerops
humalis im Berliner botanischen Garten, die Gleditsch
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts mit aus Leipzig
heriibergesandtem Pollen vornahm; dieser Pollen hatte eine
neuntiigige Reise ohne Schidigung ertragen. Diente dieses
Experiment nun auch nicht dazu, die Keimfahigkeit des
Pollens zu erproben, so findet sich eben dort?) doch die
Notiz dhnlicher Versuche Koelreuters vom Jahre 1766
nit der ausdriicklichen Bemerkung: Koelreuter wollte
auf diese Art priifen, wie lange der Pollen seine Wirk-
samkeit behdlt. Wohl der erste und letzte Versuch, der
in diesem bestimmten Sinne angestellt und publicirt wurde.

Zwar wird man durch die neueren Versuche Stras-

1) Seite 425,
2) Seite 426, Anmerkung.
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purgers!) mehrfach an die Existenz und Einwirkung
von fiir den Pollen schédlichen Agentien im Pflanzenreiche
selbst gemahnt, indess reichen unsere dermaligen phyto-
chemischen Kenntnisse nicht hin, um eine genauere Dia-
gnose jemer sich im Gyniceum dem Pollen gegeniiber gel-
tend machenden Einfliisse durchzufiihren.

Die von wir im Laufe dieses Sommers angestellten
Versuche fussen meist, zumal hinsichtlich der zur Ver-
wendung gelangten Antiseptica, auf den entsprechenden
Untersuchungen bei Bacterien. Selbstverstindlich konnten
die bei letzteren angewandten Methoden nicht ohne Wei-
teres copirt werden, im Gegentheil mussten verschiedene
jeden Umstinden angepasste neue Verfahren eingeschlagen
werden. ‘

Ein Vortheil gegeniiber den bacteriologischen Arbeiten
lag fiir mich darin, dass die Keimfahigkeit des Pollens im
Aligemeinen leichter zu controliren und schneller zu con-
statiren ist, jedenfalls die ununterbrochene Anwendung des
Brutofens so gut wie ganz erspart bleibt. Andrerseits
aber sind unsere Untersuchungen dadurch erschwert, dass
der Pollen in Betreff seines kiinstlicken Nihrbodens viel
_wihlerischer ist, als die Bacterien, dass fiir jeden einzel-
nen Pollen erst der betreffende Nahrboden ausprobirt
werden muss, dass dieses nur zu oft zu gar keinem Resul-
tate filhrt und so nur eine ziemlich beschrinkte Anzahl
von Pollensorten als Versuchsmaterial dienen kann. Bemerkt
sei namlich, dass der bequemeren Ausfiibrung und Beob-
achtung halber die Keimfihigkeit so gut wie ausschliess-
ich in Nahrlgsung erprobt wurde, und dass demgemiss.
nur Pollen zur Verwendung gelangte, der in dem bekann-
ten Culturmittel, Rohrzuckerlosung mit 11/,9, Gelatine
versetzt, sehr gut und sicher keimte. Hiedrurch glaubte
ich zugleich, mir fast durchweg die Controlculturen sparen
zu diirfen. Fiir eine Anzahl von Pollensorten war der zu-
sagende Concentrationsgrad der Zuckerlosung durch die
Untersuchuugen von Elfving?2) und Strasburger3) schon

1) Nr. 14c¢ des Literaturverzecichnisses.
2) Literaturverzeichniss Nr. 5.
3) Literatur Nr. 14b, Seite 511.
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bekannt, fiir eine weitere Anzahl wurde er erst ermittelt?),
Eine weitere Unannehmlichkeit bestand darin, dass sich
das Material stets nur in beschrinktem Maasse frisch be-
schaffen liess, und dass zu den verschiedenen Zeiten ver-
schiedenes Material verwandt werden musste. Ich habe
nun zwar moglichst vielfach, doch keineswegs immer,
frischen Pollen benutzt, jedoch ilteren nur dann, wenn ich
sicher war, dass derselbe durch das Aufbewahren von
seiner Keimfihigkeit so gut wie nichts eingebiisst hatte. —
Die Aufbewahrung des Pollens geschah an trockenem und
staubfreiem Orte auf Uhlrglisern oder in kleinen Carton-
kastchen. Die Nibrlosungen wurden bei der Bereitung
sterilisirt und stets bacterienfrei verwandt, doch konnte
das Hineinfallen von Sporen aus der Luft in die Culturen
und vor Allem eine Infection durch den Pollen selbst nicht
verhiitet werden, und das letztere war besonders bei er-
hitztem Pollen sehr storend. Es zeigte sich nimlich die
eigenthiimliche Thatsache, dass in den mit relativ hoch
erhitztem Pollen beschickten Culturen die Bacterienent-
wicklung eine auffallend rasche und reichliche war, so
dass mehrere solcher Versuche, wo Temperaturen von
ca. 80—1000C. auf den Pollen eingewirkt hatten, wegen
der in wenigen Stunden eingetretenen colossalen Anhiufung
der feindlichen Mikroorganismen ganz verworfen werden
mussten, weil letztere die Nihrlosung vollstindig zersetzt
und so das Resutlat illusorisch gemacht hatten.

Im Folgenden will ich nun aus einer grosseren Reihe
von Versuchen eine Anzahl mittheilen, die mir fiir die
fragliche Widerstandsfahigkeit des Pollens besonders be-
zeichnend zu sein scheinen.

I. Einwirkung verschiedener Temperaturen.
1. Exhohte Temperaturen.

Das gelinde Erwidrmen geschah in einem sog. Vege-
tationskasten nach Koch von Dr. Rohrbeck in Berlin
und die hoheren Temperaturen wurden erzielt in dem

1) Vergl. die Zusammenstellung auf Seite 174.
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Sterilisirungskasten derselben Firma. Die Temperaturen
wurden moglichst constant erhalten mit Hilfe eines Bunsen-
schen Thermoregulators und entsprechender Brenner. Der
petreffende Pollen wurde auf ganz diinnem Platinblech in
die Kasten eingefiihrt; je nach der Anzahl der gleichzeitig
zu erwiarmenden Pollensorten gelangten 2 Bleche zur Ver-
wendung von 29 und von 11,7 qemn Fldche, deren Dicke
aus Grosse und Gewicht auf etwa 0,014mm berechnet
wurde. Behufs einer moglichst gleichmissigen Durch-
wiarmung und um eine directe einseitige Wirmeleitung zu
verhiiten, wurde das Blech nicht unmittelbar auf den ge-
lochten Einsatz von Eisenblech gelegt, sondern wurde noch
getragen von einer Glimmerplatte und einer vierfachen Lage
Fliesspapier, die stets im Kasten verblieben. Das Thermo-
meter befand sich, wenn nur moglich, in unmittelbarer
Nihe iiber dem Pollen. Der erhitzte Pollen verblieb ge-
wohnlich etwa 1/, Stunde bei Zimmertemperatur, bevor
Aussaaten gemacht wurden.

Einige der ersten, mehr orientirenden Versuche sind
folgende.

Von einer Azalea, weisser Species, wurde frisch von
den Antheren entnommener Pollen 5 Stunden bei einer
Temperatur von 35—36° C. belassen: hatte nach 18 Stun-
den auf der Narbe bereits zahlreiche Schliuche von ganz
normalem Aussehen getrieben. (Die Tetraden konnten in
Nahrlosung nicht zum Keimen gebracht werden.)

Orobus vernus, 10 Tage alt, ebenfalls hei 35—36°
wahrend 5 Stunden: in 209;iger Nahrlosung die iippigste
Vegetation zeigend.

Camellia japowica, ein fiir kiinstliche Culturen fast
unvergleichlich giinstiges Object; 2 Tage alter Pollen wurde
81/, Stunden einer Temperatur von 359 ausgesetzt: Keim-
fahigkeit geschwicht, indem nur noch ein Theil normal
und gut keimte (109/, Losung). 2 Tage alter Pollen blieb
15 Minuten bei 56°: nach 8 Stunden fast ausnahmslos sehr
schone Schliuche getrieben. Ebenso behandelter Pollen
von Scilla amoena, 3 Tage alt, trieb auf der Narbe reich-
lich die schonsten Schliuche.

Camellia japonica, frischer Pollen und 24 Tage alter,
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wurde 1 Stunde auf 57—60° erhitzt: in 18 Stunden tippige
Vegetation, wobei ein Unterschied zwischen frischem und
altem Pollen nicht zu constatiren war. Nach 60 Stunden
boten die Culturen den Anblick eines unentwirrbaren
Filzes, die Schliuche waren jedenfalls bis zur vélligen
Erschopfung des Substrates weitergewachsen, ganz wie in
normalen Culturen.
Malus baccata, frischer Pollen 30 Minuten auf 69—700
erhitzt: keimte reichlich und gut auf der Narbe.
Ganz so verhielt sich unter denselben Bedingungen
Paconia tenuifolia.
Leucojuwm aestivum, ebenfalls frischer Pollen 30 Minuten
auf 69—700 erhitzt, keimte noch ziemlich gut in 5%iger
Nahrlosung.
Aesculus hippocastanum, Camellia japonica, Azalea sp.;
von allen dreien frischer Pollen 40 Minuten aunf 78—80°
erhitzt. Mit dem Pollen von Azalea wurden Narben ver-
schiedener Varietdten bestiubt, und nach 32 Stunden con-
statirt, dass auf allen eine von normalen Fillen kaum
abweichende reichliche Keimung und Entwicklung statt-
gefunden hatte. — Die beiden anderen Pollensorten wurden
in 10- und 20%,iger Nihrlosung ausgesit; 71/, Stunden nach
erfolgter Aussaat ergab die Controle der Culturen:
Camellia in 109, etwa zur Hilfte mit normalen langen
Schlduchen in 209/, der kleinere Theil besass
Schlsauche von 1—3 Kornlingen.

Aesculus in 109/, etwa der vierte Theil der Korner hatte
lange Schlduche getrieben,
in 209/, reichlicher wie in 109/, lange Schliuche
mit deutlicher Plasmastromung,

Nach weitercn 24 Stunden war weiteres Wachsthum
zu constatiren.

Camcllia jap., 2 Tage alter Pollen 30 Minuten einer
Temperatur von 89—90,5° C. ausgesetzt, in 10- und 15%,ige
Zuckerlosung eingelegt: in 31/, Stunden reichlich Beginn
der Keimung, aber in 28 Stunden nur eine kleine Anzahl
von langen Schliuchen zu beobachten, die meisten waren
kurz geblieben und abgestorhen.

Die weiteren Versuche, stets mit mehreren Pollenspecies
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ausgefiibrt, erlaube ich mir der Uebersichtlichkeit halber
it tabellarischer Kiirze anzufiihren.

1. Erhitzen auf 45° wihrend 12 Stunden 25 Minuten.
Controle der Culturen nach 30 Stunden.

Allium nigrum, 9 Tage alt, 201): sehr schén und
zahlreich gekeimt.

Antirrhinum majus (7), 5: sebr zahlreich gekeimt,
meist aber zu kurzen blasigen Schliuchen, welche Gebilde
diesem Pollen besonders eigen sind. 10: besser wie vor-
hin, zahlreiche lange, normale Schliucbe.

Deutzia scabra (10), 10 und 20: sehr gut, reichlich
und lang.

Digitalis purpurea (2), 10 und 15 und 20: Husserst
tippig-

Gillenia trifoliata (9), 1 und 5: sehr ausgiebig, die
Schliuche mancher oberflichlich liegender Korner sogar
frei in die Luft gewachsen.

. Lathyrus latifolius (2), 10 und 15: ungemein aus-
giebig.

Philadelphus floribundus (5), 10 und 20: sehr iippig.

Plantago media, frisch, 10: ziemlich zahlreiche und
schone Schlduche. 20: zahlreich und ziemlich gut gekeimt.

Pinus Laricio (40), keimt bekanntlich sehr langsam
bei gewohnlicher Temperatur, wurde deshalb in 5% iger
Nihrlosung in einer feuchten Kammer in den Vegetations-
kasten mit ungefihr 30° Wirme gebracht?) und verrieth
nach 46 Stunden deutlich den Anfang der Keimung.

2. Erhitzen auf 48—500 wihrend 14 Stunden.
Controle 50 Stunden nach Aussaat.
Alliwm nigrum (10), 20: nur spirliche Schlduche.
Digitalis purpurea, frisch, 10 und 15 und 20: sehr
gut gekeimt.
Lathyrus latifolius, frisch, 10 und 15: sehr schon.

1) Diese Zahlen geben den Procentgehalt der Nahrlésung an
Zucker an; die Zahlen in Klammern das Alter des Pollens in
Tagen.

2) Vergl. Seite 141.
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Philadelphus floribundus (6), 10 und 20: sehr schip,

Pinus Laricio (42), cultivirt wie vorhin: hatte seine
Keimfiahigkeit noch bewahrt.

Plantago media (1), 10: ziemlich gut. 20: zahlreich
und schén gekeimt.

Typha angustifolia, frisch, 5: zahlreiche Anfinge und
kurze Schlduche, manche Korner geplatzt. 10: ziemlich
reichlich und gut gekeimt.

3. Erhitzen auf 52—54° wihrend 83/, Stunden.
24 Stunden nach erfolgter Aussaat controlirt.

Alliwm nigrum (11), 15: zur kleineren Hilfte sehr
schon gekeimt. 20: nur spirlich gekeimt.

Digitalis purpurea (2), 10 und 15 und 20: reichlich
und gut gekeimt.

Lathyrus latifolius (4), 5 und 10 und 15: sehr gut
gekeimt.

Philadelphus floribundus (2), 10 und 20: sehr iippige
Vegetation.

Plantago media (2), 10 und 20: zahlreiche und schone
Schldauche.

Typha angustifolia (1), 5: ziemlich zahlreich und
gut gekeimt. 10: reichliche Schlauche von mittlerer Linge
(5—10fache Linge des Korns). 15: zahlreich in den ersten
Stadien der Keimung.

4. Auf 60—619° 4 Stunden lang erhitzt.
Controle nach 24 Stunden.

Digitalis purpurea (4), 10: sehr ausgiebig gekeimt.
15: sehr reichlich und schon. 20: Zusserst iippige Schlanch-
bildung.

Lathyrus latifolius (6), 5: meist ist der Pollen geplatzt,
nur ein kleiner Theil normal gekeimt. 10: fast ebenso,
viele Korner unveréndert. 15: vielfach geplatzt, immerhin
aber ein nicht unbedeutender Theil schon gekeimt.

Philadelphus floribundus (2), 10 und 20: fast genau
so gut wie frischer Pollen.

Plantago media (2), 20: reichliche Entwicklung schoner
Schiguche.
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Pinus zeigte, bei erhohter Temperatur cultivirt, in 1
and 5 nach 50 Stunden unverkennbar den Beginn der
Schlauchbildung.

Hieraus ergiebt sich schon zur Geniige, dass von
trockenem Bliithenstaub Temperaturen ziemlich schadlos
ertragen werden, die auf lebende Pflanzentheile, also auf
wassergesittigtes, saftiges Plasma jedenfalls stark schi-
digend, wenn nicht todtlich wirken!). Besonders aus
den letzten beiden Versuchen .geht hervor, dass die Ge-
rinnungstemperatur vom gewohnlichen Eiweiss unbeschadet
der Keimfahigkeit stundenlang iiberschritten werden kann.
Auch ist schon ersichtlich, dass nicht alle Pollensorten gleiche
Resultate geben und sich gleich verhalten, womit allerdings
nicht gesagt sein soll, dass ihnen ein dementsprechender
verschiedener Grad der Widerstandsfihigkeit gegen hohere
Temperaturen eigen ist; vielmehr ist sehr wahrscheinlich
die ungleiche Keimfihigkeit in den Culturen nur darin
begriindet, dass letztere dem keimenden Pollen ungleich
giinstige Bedingungen bieten, was sich dann bei einer
auch nur etwas geschwichten Keimkraft in erhohtem Grade
geltend macht. Soviel aber steht fest, dass sich einige
Pollenarten besonders zu den Versuchen eignen, die
Grenze der Widerstandsfihigkeit zu bestimmen, so Digi-
talis, Philadelphus, Gillenia, Plantago, auch Lathyrus und
Typha, und sie kehren deshalb in den folgenden Unter-
suchungen vornehmlich als Versuchsobjecte wieder.

5. Auf 78—80° 1 Stunde lang erhitzt.

14 Stunden nach Anlage der Culturen ergab die
Durchmusterung derselben :

Allium nigrum (3), 15: ziemlich zahlreiche, zum Theil
lange und schone Schlduche; 20: sehr zahlreiche Anfinge,
kurze und lange Schlduche; 25: sehr reichlich gekeimt,
meist zu schonen und langen Schliuchen.

Digitalis grandiflora (2), 15 und 20: fast simmtlich
gekeimt, wenn auch nicht ganz normal und schon.

Digitalis purpurea (2): ungefihr ebenso.

1) Vergl. Sachs, Flora 1864, Seite 24 und Seite 11.
Verh. d. nat. Ver. Jahrg. XXXXIII. 5. Folge. 1II. Bd. 9
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Gillenia irifoliata (3), 1, 5, 10, 15: &Husserst iippig
und schon.

Iris pseudacorus (1), 15 und 20: weniger als die
Hilfte gekeimt, aber meist zu langen Schliuchen.

Lilium wmbellatum (1): ein Theil der Korner hatte
auf der Narbe Schliuche von verschiedener Linge und
normalem Aussehen getrieben.

Orobus variegatus (1), 15 und 20: wenige kurze aber
normale Schliuche.

Philadelphus sp. (2), 20 und 25: ziemlich zahlreiche
kurze bis lange Schliuche.

6. Temperatur: 89 —90° 30 Minuten hindurch.
Besichtigung der Culturen nach 40 Stunden.

Deutzia scabra (6), 10: ganz gut gekeimt (schon nach
16 Stunden); 20: wenige Schlduche, von normalem Aussehen.

Gillenia trifoliata (5), nach 16 Stunden, 5 und 10:
sehr schon gekeimt. 15: schon gekeimt, aber nicht sehr
reichlich.

Lathyrus latifolius (1), 5 und 10: unverdndert; — in
der Controlealtur sehr schon gekeimt.

Lupinus polyphyllus (7), 5 und 10: zahlreiche Schlduche.

7. Erhitzt auf 89,5—90,5° wihrend 30 Minuten.
Controle 24 Stunden nach Aussaat.

Antirrhinum majus (1), 5 und 10: der Pollen vielfach ge-
platzt, der kleinere Theil zu blasigen Gebilden ausgewachsen.
Asclepias Cornuti, frisch, 5, 10, 20: unverindert.

Digitalis purpurea (1), 5, 10, 20: fast alle gekeimt,
nur nicht ganz schén und normal.

Lathyrus latifolius (4), 5: unveréndert. 10: verein-
zelte ganz kurze Schliuche.

Plantago (1), 10 und 20: recht zahlreich und gut
gekeimt.

8. Erhitzt auf 89,5—90,5° wihrend 1 Stunde.
Nach 17 Stunden controlirt.
Allium nigrum, frisch, 15, 20, 25: unverindert.
Deutzia scabra (5), 10: ziemlich viele kurze Schliuche ;
15 und 20: wenige kurze Schlduche.
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Digitalis purpurea (5), 15: ganz vereinzelte kurze
Schlauche; 20: unverindert.

Lathyrus latifolius, frisch, 5: zum Theil geplatzt,
sparliche kurze Schliuche.

Lupinus polyphyllus (6), 5: unverindert; 10: verein-
zelte Anfinge; 20: wenige kurze Schliuche.

Typha angustifolia (5), 15: unverindert.

9. Erhitzt auf 94—95° wihrend 20 Minuten.
Culturen nach 16 Stunden beobachtet.

Allium (5), 15: ein kleiner Theil schoner kurzer
Schlguche.

Digitalis (4), 10 und 20: zahlreiche, aber meist abnorme
Schlduche; 15: zahlreiche Schlauche von besserem Aussehen.

Gillenia (5), 1, 5, 10: zahlréiche kurze Schliuche,
15: die meisten Korner in den ersten Keimstadien.

Lilium wmbellatum (3): auf der Narbe nur zum Theil
gekeimt.

Lupinus polyphyllus, frisch, 5 und 10: ausgiebig und.
schon gekeimt.

Orobus variegatus (3), 10, 20, 25: unverindert.

Philadelphus (4), 10: wenige kurze Schliuche; 20:
zahlreiche, spiter weiter wachsende Anfinge.

Rhododendron sp., frisch, auf der Narbe reichlich
gekeimt. '

10. Temperatur: 98—1009, 10 Minuten lang.
Culturen nach 20 Stunden beobachtet.

Antirrhinum majus (1), 5: zahlreich gekeimt, aber
meist zu den bereits erwihnten blasigen Gebilden, wenige
Schlduche; 10: spirlich gekeimt.

Digitalis purpurea (1), 5: recht zahlreich und ziemlich
gut gekeimt, die nicht gekeimten Korner meist geplatzt.
10 und 20: so iippig wie frischer Pollen gekeimt.

Lathyrus latifolius, frisch, 5 und 10: vielfach geplatzt,
nur wenige Schlduche.

Plantago (3), 10 und 20: unverindert.

Typha (22), 5 und 10: keine Keimung, die Culturen
voll schwirmender Coccen. (In der Controleultur gut und
lang gekeimt.)
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11. Temperatur: 1009, 15 Minuten lang.
15 Stunden nach Aussaat die Culturen beobachtet.
Allium nigrum (4) 15, 20, 25: unverdndert.
Digitalis grandifl. (3), 15: sehr wenige kurze Schliuche,
Glillenia trifoliata (4), 5: nur bei vereinzelten Kornern
der Anfang der Keimung.

Orobus variegatus (2), 15, 20, 25: unveridndert.
Philadelphus (3), 20 und 25 : vereinzelte kurze Schliuche.
Weigelia amabilis (4), 10 und 20: desgl.

12. Auf 104,5° 10 Minuten lang erhitzt.
Controle nach 24 Stunden.

Antirrhinum (3), 5: unverdndert; 10: spirliche An-
finge und blasenformige Auftreibungen.

Asclepias, frisch, 5, 10, 20: unverindert.

Digitalis purpurea, frisch, 5: fast alle geplatzt; 10 und
20: unveriindert.

Lathyrus latifolius (2), 5 und 10: unveréndert.

Plantayo (5), 10 und 20: desgl.

Die Versuche 5—12 gestatten nun einen weiteren
Schluss iiber die Widerstandsfahigkeit des Pollens gegen
Hitze und speciell in Betreff der oberen ertriglichen
Temperaturgrenze. Es zeigt sich, dass eine einstiindige
Erwirmung auf 80°C. noch ziemlich gut ertragen wird
(Vers. 5), nicht minder eine halbstiindige Einwirkung von
etwa 90° (Vers. 6, 7), sobald die letztere Temperatur
aber eine Stunde lang andauert, so ist schon eine recht
merkliche Schidigung die Folge (Vers. 8). Auch eine
Temperatur von 94—95° kann, selbst nur 20 Minuten lang,
nicht ohne bedeutende Schidigung ertragen werden (Vers. 9).
Die Siedehitze des Wassers wirkt, wofern sie nicht ldinger
wie 10 Minuten anbilt, zwar reducirend auf die Keim-
fahigkeit, doch bei giinstigen Versuchsobjecten (Antirrhinum,
Digitalis) noch lange nicht todtend (Vers. 10), wihrend
schon eine etwas lingere Einwirkung, nimlich 15 Minuten
lang, die Keimkraft recht bedeutend herabsetzt, oder ganz
vernichtet. Einer Temperatur von 104,5° darf der Pollen
nicht 10 Minuten lang ausgesetzt werden, ohne seine Keim-
fahigkeit so gut wie vollstindig einzubiissen.
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Will man Pollen erhitzen, so dass er im Allgemeinen
noch mit Sicherheit keimen soll, so ist hiernach und
pach mehreren anderen nicht weiter mitgetheilten Ver-
suchen die obere Grenze: etwa 900 C. 10—15 Minuten lang.

Verhiiltnissmiissig sehr hohe Temperaturen werden
vom Phanerogamenpollen somit nicht ertragen, denn nach
Fr. Haberlandt kann Samen unter giinstigen Umstinden
eine 48stiindige Erwirmung auf 1000 ertragen, ohne ge-
todtet zu werden und nach v. Héhnel konnen ,die meisten
Samen eine einstiindige Erwiarmung auf 1109 durchmachen,
wenn sie nur hinreichend trocken sind“, und ,die Maxi-
maltemperatur, bis zu welcher Samen wenigstens 15 Minu-
ten erwiarmt werden konnen, ohne ganz ihre Keimfahigkeit
zu verlieren, liegt zwischen 100 und 125°0C.“1). Just
kommt durch seine zabhlreichen Versuche zu dem etwas
priciseren Resultat: ,Die hochsten Temperaturen, die
manche Samen in ausgetrocknetem Zustande ertragen
konnen, liegen zwischen 120 und 1250 C.“2), Nach Hoff-
mann ist die hochste Temperatur, die trockene Pilzsporen
iiberdauern konnen, 128°C.3). Fliigge (L c¢. Seite 539)
und Baumgarten (Seite 216) geben iibereinstimmend an,
dass Sporen von Schimmelpilzen erst der 13/,stiindigen
Einwirkung von 110—115° erliegen. Die ausserordentlich
hohe Widerstandsfihigkeit von Bacteriensporen ist zu be-
kannt, um ausfiihrlich angegeben zu werden. Bekanntlich
bedarf es zur sicheren Desinfection einer mehrstiindigen
Einwirkung trockener Hitze von mindestens 1400, wihrend
stromende Wasserdampfe von 1000 allerdings schon in
1/, Stunde alle Bacterien und Sporen sicher todten.

Unterschiede unter den einzelnen Pollensorten beziig-
lich ihrer Widerstandsfahigkeit gegen hohere Temperaturen
sind nicht zu verkennen, doch ist schwer zu sagen, worin
dieselben begriindet sind. Es mag ein nach der Pflanzen-
art wechselnder Grad der Trockenheit sein, der hier eine
Rolle spielt, es konnen auch manche andere Umstinde

1) Citirt nach Just 1. ¢. Seite 313 und 315.
2) 1. c. Seite 346, Satz 10. )
8) Vergl. das genauere Citat von Sachs, 1 c. S. 8.
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von Einfluss sein, iiber die sich einstweilen nur Vermu-
thungen aufstellen lassen, deren Natur aber aus den Ver-
suchsresultaten nicht ersichtlich. Dass die Widerstands-
fahigkeit mit der Grosse des betreffenden Pollenkorns
zusammenh#ngt, ist sehr unwahkrscheinlich und findet auch
in keinem Versuch eine Stiitze.

Eine bestimmt ausgesprochene Bevorzugung hiherer
oder niederer Concentrationsgrade der Nihrlosung durch
erhitzten Pollen gegeniiber nicht erhitztem, wie sie ja sehr
wohl denkbar wire, geht aus dem Mitgetheilten mit Sicher-
heit nicht hervor.

Es liegt nun die Frage nahe, ob nicht bei manchen
Versuchen der rasche Wechsel der Zimmertemperatur und
der hohen Temperatur des Trockenkastens an und fiir
sich schon storend und schidlich auf die Lebensfihigkeit
des Pollenplasmas einwirke, und dass bei langsamer
Steigerung der umgebenden Temperatur erst ein hoherer
Grad derselben todtlich wirke wie die angefiihrten. Hier-
iiber konnten folgende Versuche entscheiden. — Es wurde
bei gewohnlicher Temperatur, 18°, das Platinblech mit
Pollen in den Sterilisirungskasten eingesetzt und darauf
die Flamme in der Grdsse angeziindet, wie sie einer
Temperatur von etwa 100° im Kasten entsprach. Diese
Temperatur war innerhalb 20 Minuten erreicht. Der
Klarheit halber will ich hier die bei den fritheren Ver-
suchen unterdriickten genauen Thermometerschwankungen
angeben:

4 Uhr 30 Min. 18° 4 Uhr 45 Min. 89,50

35 40 47, 9%
38 , 65 485, 98
0 , 4 50 , 100
43 , 83 —

Die Besichtigung der Culturen nach 18 Stunden ergab:

Clivia nobilis, frisch, 5 und 10: reichlich und schon
gekeimt.

Lathyrus latifolius, frisch, 5 und 10: vereinzelte kurze
Schliuche, viele Korner geplatzt; 20: ganz vereinzelte,
8 Stunden spiter viele kurze Schliuche.

Deutzia scabra, frisch, 5 und 10: ausgezeichnet gut ge-
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keimt; 20: sehr schone Vegetation; 25: relativ wenige
kurze Schliuche.

Digitalis purpurea, frisch, 10: ziemlich zahlreiche
Schliuche; 15: reichlich und schon gekeimt; 20: sehr gut
gekeimt.

Baptisia austriaca (Papilionacee) (8), 5 und 10: reich-
lich Schliuche von mittlerer Linge, ebenso 20.

Philadelphus sp. (15), 5 und 10: gut und reichlich
gekeimt; 25: wenige kurze Schliuche, 20: etwas besser.

Gillenia trifoliata (6), 5 und 10 : sehr schone Keimung.
15: nur wenige Schlduche.

Allium nigrum, frisch, 15 und 25: wenige aber nor-
male Schliuche; 20: zahlreiche und lange Schlduche.

Das Resultat ist als ein giinstiges zu bezeichnen,
wenn nur die Temperatur des Pollens mit der vom Ther-
mometer angegebenen iibereinstimmte; es ist dieses trotz
der kurzen Dauer des ganzen Versuchs, 20 Minuten, immer-
hin wohl anzunehmen, der Sicherheit halber wurde aber
noch ein Versuch angestellt. Hierbei war die Gasflamme
anfangs klein und wurde erst allmdhlich vergrossert, um
die Temperatur im Trockenkasten langsamer steigen zu
lassen. Am Thermometer wurde abgelesen:

10 Uhr 48 Min. 21,5° 11 Ubr 25 Min. 7490

50 , 25 30 , 77
55 ,, 32 35 ,, 805
60 , 405 40 , 87
11 Ubhr 5 ,, 50 45 96
10 ,, 59 47, 5 , 100
15 , 655 51 ,, 105
20 69,5 Versuchsdauer: 1 Std. 3 Min.

Die Cultulen boten nach 18 Stunden folgenden
Anblick:

Antirrhinum majus (3), 5: sehr ausgiebig gekeimt,
aber nur blasige, keulige Schliuche; 10: desgleichen,
aber manche normale Schliuche.

Asclepias Cornuti, frisch, 5, 10, 20: unversndert.

Digitalis purpurea, frisch, 5 und 10: sehr reichlich
gekeimt, aber nicht durchweg zu schonmen Schliuchen.
20: sebr gut gekeimt.
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Lathyrus latifolius (2), 5 und 10: wenige Korner ge-
platzt, sonst unverindert.

Plantago media (5), 5, 10. 20: unversndert.

Typha angustifolia (24), 5 und 10: unveréindert (in
der Controleultur noch gut gekeimt).

Dieses Resultat scheint mir ziemlich entscheidend zu
sein. Wenn man beachtet, dass hier die Temperatur
6 Minuten lang 96—105° betrug, unzweifelhaft auch inner-
halb des Pollens, und man vergleicht, was Seite 133 bei
Versuch 10 gesagt ist, wo 10 Minuten lang eine Tempe-
ratur von 98—1000 einwirkte, so muss man sagen, dass
zwischen beiden Versuchen und ihren Resultaten eine
ziemlich weitgehende Uebereinstimmung stattfindet, die
uns zu dem Schlusse berechtigt: eine allmzihliche Steigerung
der Temperatur bis zu einer bestimmten Grenze wirkt
nicht wesentlich giinstiger, als eine entsprechend lange
Erwirmung auf diese Grenztemperatur. —

Der Temperaturgrad, den Pollen in feuchtem, oder
besser gesagt wasserhaltigem Zustande aushalten kann,
lasst sich schon angenshert nach den Versuchen fritherer
Forscher bestimmen, die sie mit lebenden Phanerogamen
anstellten. Ein solcher Schluss von dem Plasma lebender
vegetativer Organe auf das wasserhaltige des Pollens ist,
wie ich glaube, keineswegs so unstatthaft; denn in dem
Augenblick, wo frischer, normaler Pollen mit einer Fliissig-
keit in Beriihrung kommt und durch Wasseraufnahme aus
der zusammengefallenen Gestalt in die angeschwollene
kugelige oder ellipsoidische iibergeht, was bekanntlich fast
momentan geschieht, wird dieses Wasser hochst wahr-
scheinlich nicht nur physikalisch in die molekularen
Interstitien aufgesogen, sondern auch, wenigstens zum
Theil, chemisch gebunden. Hierdurch geht aber der stabile
molekulare Gleichgewichtszustand in einen labilen iiber,
und in dem Organismus beginnt, unter iibrigens giinstigen
Umstinden, das Spiel von Kriften, deren Summe uns die
Erscheinung des Lebens bietet. Ich schliesse das daraus,
dass, wenn man Pollen mit einer passend geringen Menge
Wasser benetzt und langsam an der Luft wieder trocknen
lasst, derselbe in den meisten Fillen seine Keimfihigkeit
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go gut wie ganz verloren hat!). Es ist in diesem Falle
der zur Lebensthitigkeit disponirte Zellleib dem Vertrocknen
ausgesetzt und vertrigt das offenbar ebensowenig wie eine
andere vegetirende Pflanzenzelle. — Dass ein durch Er-
warmen oder durchs Alter der Keimfihigkeit beraubtes
Pollenkorn auch noch Wasser aufnimmt und aufquillt,
spricht nicht hiergegen. Es ist dies jedenfalls die Folge
der physikalischen Beschaffenheit des Kornes, mag auch
vielleicht mit einem chemischen Process verbunden sein,
unzweifelhaft ist aber durch eine molekulare Umlagerung
in der organischen Structur des Protoplasmas der Lebens-
thitigkeit der Boden entzogen und somit eine Lebens-
bewegung und ein Wachsthum, eine Keimung, ausge-
schlossen.

Wenn also Sachs?2) zu dem Schlusse gelangt: ,,Wenn
nun simmtliche Versuche zeigen, dass fiir den kurzen
Zeitraum von 10—30 Minuten eine Lufttemperatur von
510 C. oder wenig mehr die verschiedensten Pflanzen todtet,
dass im Wasser sogar schon 45—46°C. binnen 10 Minuten
bei einigen todtlich wirken, so ist anzunehmen, dass fiir
lingere Zeitrsume die hochsten ertriglichen Temperaturen
fir die genannten Pflanzen um viele Grade niedriger
liegen; cs ist fraglich, ob irgend eine derselben in Luft
oder Wasser von 40°C. vegetiren konnte, so sind sehr
wahrscheinlich 40 und einige Grade auch die hochste
Temperatur, die Pollen in einer Nihrlosung aushalten kann,
um noch zu keimen. Einige Versuche bestiitigen das.

1) Es wurde zu wiederholten Malen frischer Pollen von
Lathyrus, Digitalts und Antirrhinum in ein kleines Topfchen Wasser
anf einen Objecttriger gebracht und durch Vertheilung mit der
Nadel fiir vollstindige Benetzung gesorgt, dann unter einer Glas-
glocke dem Austrocknen iiberlassen, und nach 20—24 Stunden in
Nahrlésung (5und 109/) eingelegt. Das tibereinstimmende Resultat war:

Lathyrus latifolius : kaum die Hélfte gekeimt.

Digitalis purpurea: etliche Kérner geplatzt, sonst unverandert.

Antirrhinum: ganz vereinzelte kiimmerliche Anfinge, die
nicht weiter wuchsen.

Pollen von Lilium testaceum so behandelt, keimte nicht mehr
auf der Narbe.

2) 1. c. Seite 83.
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In einer feuchten Kammer wurden mehrere Culturen
in den Thermostaten eingesetzt, dessen Temperatur zu An-
fang 45,49C. betrug, in 18!/, Stunden nicht iiber 46,20
stieg und zu Ende dieser Zeit 44,8° war. Das Resultat war
leider kein sehr befriedigendes:

Plantago: unverindert.

Lathyrus: meist geplatzt, keine Spur eines Schlauches,

Digitalis: eine kleine Anzahl von Anfingen, diese
aber, sowie fast alle Korner geplatzt.

Philadelphus, Antirrhinum, Allium: vertrocknet.

Zygophyllum fabago: unverdndert.

Dass Digitalis eine Schlauchbildung aufwies, kam
jedenfalls nur durch seine schnelle Keimfihigkeit zu Stande,
sein Pollen treibt nimlich schon innerhalb einer Stunde
kurze Schliuche, und wihrend dieser Zeit mag die Tem-
peratur in der feuchten Kammer (Krystallisirschale mit
Glasplatte) noch nicht die der Umgebung erreicht haben. —
Da also auch in einer feuchten Kammer ein Austrocknen
der Kulturen im Thermostaten nicht zu vermeiden ist, so
wurde der Versuch dahin abgesndert, dass 1 ccm Nihrlosung
nachdem dieselbe mit dem betreffenden Pollen so lange
geschiittelt worden, bis er ganz in ihr suspendirt war, in
einem Platintiegel der hoheren Temperatur ausgesetzt wurde,
und zwar 40 Mimuten lang. Dies geniigte hinlinglich, um
die Fliissigkeit vollig zu durchwirmen. Dann wurde sie
auf Uhrschalen oder Objecttriger ausgegossen und nach
bestimmter Zeit controlirt. So ergab sich:

Temperatur im Thermostaten: 39,5—40,5°.
Nach 41/, Stunden:

Digitalis (5): sehr gut und lang gekeimt.

Lathyrus (3): nur in geringer Anzahl.

Plantago (10): zeigt nur spirliche Anfinge.
Temperatur im Thermostaten 49—500. Nach .4 Stunden:

Digitalis (5): manche Korner geplatzt, und, wie bei

Lathyrus (3): nur vereinzelte kurze Schlauche, diese
aber todt.

Zwei weitere Versuche, bei denen die Temperatur
40 Minuten lang 59,5—60,5° resp. 70,5—71° betrug,
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zeigten nach 20 Stunden keine Spur einer Keimung, die
Culturen waren durch Bacterien vollstindig verflissigt.

Somit kann man annehmen, dass das Temperatur-
maximum unter den angegebenen Verhiltnissen wenig iiber
40°C. liegt. Betrachtlich resistenter sind sporenfreie Bac-
terien in Nahrlosung; ,letztere sind im Allgemeinen in
benetztem Zustand oder in Fliissigkeiten durch 1—2stiindige
Einwirkung einer Temperatur von 48—G60° zu todten,“
wie Fliigge angiebt (15, Seite 538).

Dass aber eine missig gesteigerte Temperatur nicht
nur nicht schddlich, sondern férderlich und das Wachs-
thum beschleunigend wirkt, ist leicht zu constatiren. Es
wurde eine feuchte Kammer, mit den verschiedensten
Pollen beschickt, in den Vegetationskasten gebracht,
und im Inneren desselben eine constante Temperatur
von 31—3259C. erhalten. Nach entsprechenden Zeit-
raumen beobachtet, hatten simmtliche Culturen vor ihren
bei Zimmertemperatur gehaltenen Controleulturen einen
bedeutenden Vorsprung voraus. Als specielles Beispiel
will ich das besonders bezeichnende von Pinus Laricio
anfiihren. Wihrend die Korner bei gewdhnlicher Tem-
peratur nach 80 Stunden eben den Beginn der Keimung
verriethen, sah man in den Warmeculturen nach 40 Stunden
schon zahlreiche Schlduche von der 1—3fachen Linge des
Kornes, zum Theil auch verzweigte Exemplare, wie sie
shnlich Strasburger abgebildet hat?).

2. Niedere Temperaturen.

Es liess sich schon a priori erwarten, dass eine
missige Temperaturerhohung, wie auf die gesammte Vege-
tation und speciell auf die Keimung der Samen, auch auf
die Keimung des Pollens beschleunigend einwirkt. Ebenso
wahrscheinlich ist es, dass verhiltnissméssig niedere Tem-
peraturen verlangsamend einwirken, und wird durch fol-
genden Versuch bestitigt.

In einem kleinen Uhrglase wurde eine Cultur von
Lathyrus latifolius und Antirrhinum majus in 10°/, Nahr-

1) Vergl. Literaturverzeichniss Nr. 14a, Tafel I, Fig. 26.
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losung angesetzt und das Uhrglas schwimmend auf Eis-
wasser gesetzt. Das Ganze wurde mit einer Glocke iiber-
deckt, welche durch feuchte Tiicher kiihl gehalten wurde.
Das Thermometer zeigte im Eiswasser 2!/, Stunden lang
+2,6—3°C. und stieg dann in 1 Stunde auf +5,20;
nach diesen 31/, Stunden zeigte sich noch simmtlicher
Pollen unvertindert, nur einige Korner von Lathyrus waren
geplatzt und der Inhalt wurmformig ausgetreten. In der
Controleultur bei 19° Zimmertemperatur fanden sich nach
2 Stunden reichliche kurze Schliuche. Das Uhrglas ver-
blieb dann 2 Stunden lang in der feuchten Kammer bei
199 und zeigte dann denselben Anblick wie vordem die
Controleualtur.

In einem anderen Falle stieg die Temperatur des
Eiswassers in 2 Stunden von +4 auf +9° ohne dass in
dieser Zeit die Spur einer Keimung zu erkennen gewesen
wire — dann binnen 3 Stunden auf 169 und jetzt erst
hatte die kleinere Halfte von Lathyrus und vereinzelte
Korner von Antirrkinum ganz kurze Schliuche entwickelt.

Nur der Vollstindigkeit halber wurde noch folgender
Versuch mit trockenem Pollen gemacht. Frischer Pollen
von Lathyrus und Antirrhinum wurde am Boden eines
kleinen, sehr diinnwandigen Reagensglases, in das ein Ther-
mometer und ein langer Wattepfropf eingelassen war, in
eine Mischung von Kochsalz und Eis gebracht. Innerhalb
40 Minuten sank die Temperatur von —5° bis —15° und
stieg wieder auf —59  Alsdann wurden Aussaaten mit
dem Pollen gemacht und constatirt, dass derselbe in
2 Stunden reichlich und schon gekeimt war, ebenso gut
wie der nicht abgekiihlte in der Controlecultur. — Derselbe
Erfolg wurde mit einer binnen 40 Minuten von — 200 auf
—2,50 steigenden Temperatur erreicht. Der Pollen hatte
also eine Temperatur von —20° ohne jede Schidigung
ertragen.

Es scheint somit die Uebereinstimmung zwischen dem
Bliithenstaub und den Mikroorganismen zu bestehen, dass
niedere Temperaturen immer nur entwicklungshemmend,
nie todtend wirken. Indess zeigen Schimmel- und Spross-
pilze schon bei niedereren Wirmegraden Lebensiusserungen
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und Wachsthum als der Pollen. Penicillium glaucum vegetirt
noch bei +2,5° und Sprosspilze zeigen selbst in der Nahe
des Gefrierpunktes noch geringfiigige Vegetation. Die
Temperaturgrenzen sowie das Temperaturoptimum fiir ver-
schiedene Bacterien sind ganz verschieden und ausserdem
abhingig von der Beschaffenheit des Nihrbodens. (Vergl.

Fliigge.)
II. Einwirkung chemischer Reagentien.

1. In fliissiger Form.

Die Einwirkung fliissiger chemischer Reagentien auf
Pollenkorner kann eine zwiefache sein und demnach kann
man fragen: 1. Wie wirken sie auf den Pollen an und fiir
gich? und 2. Wie wirken sie auf den keimenden Pollen in
Néhrlosung? Mir schien die zweite Frage einer sorgfilti-
gen Losung werth, da die Verhiltnisse und Resultate hier-
bei klarer und iibersichtlicher sind, und deshalb wurde die
erste Frage mit folgenden wenigen Versuchen abgethan.

Es wurde der betreffende Pollen, wovon in diesen
FilJen eine verhiltnissméssig grosse Menge erforderlich
war, mit der betreffenden Fliissigkeit in einem kleinen
Glasrohrchen gut geschiittelt, so dass er moglichst aus-
nahmslos von derselben benetzt und durchdrungen wurde.
Hierauf liess ich, wo nicht anders angegeben, den Pollen
sich zu Boden senken, goss die iiberstebhende Fliissigkeit
ab und schiittelte schnell ein- oder mehrmal mit destillirtem
Wasser nach, liess wieder absitzen, decantirte und brachte
darauf den Pollen in die betreffende Nihrlosung; oder in
anderen Fillen wurde die betreffende Fliissigkeit abfiltrirt
und der Pollen mit destillirtem Wasser vom Filter ab-
und ausgewaschen.

Alkohol. Lupinus polyphyllus mit 50/, iger wisseriger
Losung behandelt und in 509/,iger Nihrlosung cultivirt:
manche Korner geplatzt, manche noch gut gekeimt.

Glycerin. Pollen von Lathyrus latifolius und Phi-
ladelphus floribundus 80 Minuten in Glyec. pur, mil Wasser
ausgewaschen, in 109/, iger Nabrlosung cultivirt. Nach
37 Stunden hatte ein geringer Bruchtheil von Philadelphus
kurze Schliuche getrieben, wihrend Lathyrus keine Spur
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beginnender Keimung zeigte. — Lathyrus und Digitalis
purpurea ebenso lang in 10°,igem Glycerin (1 Glye.:
10 aq.): sehr viele Korner geplatzt, Lathyrus ziemlich
reichlich gekeimt, Digifalis nur wenige monstrose, bald
geplatzte Schlduche.

Ferrichlorid. Pollen von Digitalis purpurea (2)
und Lathyrus latifolius (frisch), 10 Minuten lang in wsse-
riger Losung von Ferrichlorid, und zwar von 2,59, und
5%, Dann die Flissigkeit abfiltrirt u. s. w. Nach
22 Stunden die (10%,) Culturen controlirt: in beiden
keine Spur einer Keimung, manche Korner geplatzt. Nach
18 weiteren Stunden wieder revidirt, zeigten sich unter
dem mit 2,5%iger Ferrichloridlosung bebandelten Pollen
vereinzelte Anfinge von Digitalis.

Natriumechlorid. Zypha angustifolia 15 Minuten
in 19,iger Ldsung, eingelegt in 59ige Nahrlosung: in
24 Stunden reichlich und gut gekeimt. — 15 Minuten in
21/,9/yiger Losung, Culturen in 109/,iger Nihrlosung:

Typha: unverindert.

Lathyrus: etwa die Hilfte gut gekeimt.

Gillenia trifolia: unverindert.

Digitalis: vereinzelte kurze Schliuche.

25 Minuten in 21/,9,iger NaCl-Losung; nach 48 Stunden:

Lathyrus: vereinzelte kurze Schliuche.

Digitalis und Awntirrhinum : unverdndert.

Nach Bebandlung mit 59%,iger NaCl-Losung keimte
von Digitalis und Lathyrus nichts.

Jodkalium. 15 Minuten in 21/,%,iger Kaliumjodid-
1osung: Typha: unverdndert, Lathyrus : desgleichen, Gillenia:
sparliche kurze Schliuche, Digitalis: desgleichen.

Kaliumpermanganat. Pollen von Lathyrus, Digi-
talis, Philadelphus verblieb 10 Minuten in einer wisserigen
Losung von 15y, die sich dadurch ganz entfirbte. In
den Culturen waren die Korner gebriunt aber gut ge-
keimt. :

Kupfersulfat. In einer 1%;igen Losung von
(CuS0,+7 aq.) verblieb der Pollen 15 Minuten: Typha und
Lathyrus: unveriindert, Gillenia und Digitalis: vielfach ge-
platzt, etliche monstrose Anfinge.
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Schwefelwasserstoffwasser, bei 150 gesittigt.
Der Pollen von Lathyrus und Digitalis verblieb 12 Stunden
darin: in der Cultur sehr viel geplatzt, nichts gekeimt.

In der Auswahl der in Culturen anzuwendenden che-
mischen Reagentien wurde mir dadurch eine unangenehme
Beschrinkung auferlegt, dass viele derselben auf die Nihr-
iosungen verdndernd einwirken. Dieser Umstand und auch
die Ersparniss ziemlich umstindlicher Operationen be-
stimmte mich, den mit Reagentien versetzten Zuckerlgsungen
keine Gelatine hinzuzufiigen, und leider vertragen sich
schon mit blosser Zuckerlosung mehrere der wichtigsten
Chemikalien nicht. So konnte ich die Einwirkung der
Alkalien und gewdhnlichen Mineralsiuren auf den keimen-
den Pollen gar nicht studiren, weil bekanntlich die Alkalien
mit Rohrzucker Verbindungen eingehen, in Folge dessen
fast stets Niederschlige entstanden, und die Mineralsduren,
besonders Schwefelsdure, Salzsiure, invertirend auf den
Zucker wirken. Ich konnte so niemals wissen, was ich
cigentlich in den Culturen unter Hinden hatte und unter-
lasse es daher, die angestellten Versuche, die doch nicht
correct sind, mitzutheilen. — Zu den hier folgenden Unter-
suchungen wurden solche Reagentien verwandt, die als
Antiseptica eine Rolle spielen und deren Einwirkung auf
Bacterien somit genauer studirt ist, ferner solche, deren
Verhalten zu pflanzlichen Organismen sie in der Praxis
Verwendung finden ldsst, nimlich Alkohol und Glycerin,
schliesslich einige organische S#uren und darunter be-
sonders die fiir den Stoffwechsel so wichtige Oxalsiure.

Was die Ausfiihrung der Versuche anlangt, so ist die-
selbe zum Theil etwas umstindlicher wie bei den ent-
sprechenden bacteriologischen Arbeiten. Zuerst wurden
die betreffenden Concentrationen der Antiseptica herge-
stellt und dann in einem bestimmten Quantum derselben
die entsprechende Menge Zucker gelost. Dies Verfahren
erwies sich aber bald als unpraktisch, indem es Zeit und
Material zu sehr in Anspruch nahm. Es wurden daher
spater durch passende Mischungen der Lisungen von
Zucker und Reagens in geringeren Mengen die ndthigen
Concentrationsgrade beider Stoffe erreicht, wie es eine
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Tabelle als Beispiel ausfiihrlich angiebt. So aber wurde
in allen Culturen nur ein nahezu gleicher Zuckergehalt
erzielt, und es konnten deshalb nur Pollenarten verwandt
werden, welchen gleichzeitig dieselbe Concentration ent-
sprach. Gliicklicherweise traf diese Bedingung fiir meh-
rere giinstige Versuchsobjecte ein: Antirrhinum, Ascle-
pias, Digitalis, Lathyrus, Plantago, Typha keimen nimlich
in 10%iger Zuckerlosung recht gut und sind, mit Aus-
nahme des letzten, auch ziemlich lange zu haben.

1. Sublimat.

Ein Versuch mit 3 Tage altem Pollen von Camellia
Japonica ergab Folgendes: Zuckerlosung 10 %, Gehalt an
Sublimat wie folgt. /500: €in kleiner Theil des Pollens
war gekeimt und hatte Schliuche von 1—5 Kornlingen,
meist von normalem Aussehen, nur etliche waren an der
Spitze geplatzt. Viele Korner geplatzt.

Yano: sehr dhnlich, nur sind weniger Korner geplatat
und die meisten Schlduche linger.

Veooo: zahlreiche Schliuche getrieben, darunter recht
lange, zum Theil aber schon abgestorben.

Yonooo: fast ausnahmslos zu langen Schliduchen gekeimt,
die meisten aber auch abgestorben.

Die Controle geschah nach 24 Stunden.

Auf Pollen von Orobus vernus wirkten Concentrationen
von Yio00, Yisoo, Yesoo tOdtlich. Bei einem Gehalt von
Y0000 War etwa die Hilfte der Korner gekeimt zu schionen
langen Schlduchen. Nur ganz vereinzelte derselben waren
an der Spitze geplatzt.

Mehrere der angewandten Mischungen wurden nach
folgendem Schema hergestellt:

Volum\;é.fhéltniss d.Lésungen von ‘ Gehalt der Erforderl.
| Mischung an Gehalt der
Zucker | Antisept. 0,25%, Antis. ZuckerlGsung.
| ,
1 1 0,125 0fg="1/gyy 209/,
5 1 0,0625% =Yheo | 1840/
6 ! 1 0,0357 %/ = !/3e09 112/3%,
9 | 1 0,025 /5 =1/4000 i 1Y
12 | 1 0,0192 % = /5909 0
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Der erzielte Zuckergehalt war 109/,

Nach 50 Stunden:

/800 Yiew | Y 2800 *a000 sa0o
Lathyrus latif. (1) unver- — ganz vereinz.|ganz vereinz.| geringe An-
andert kurze Schl. Schl. zahl v. Schl.

Anthirrhinum (3) — | vereinz. | spérl. kurze |wenige kurze|  desgl.

Anfange Schl. Schl.

Plantagomedia(14) | — — — — sparl. ganz
kurze Schl.
Digitalis purp. (8)| — — vereinzelte | ziemlich zahlreich, aber

kurze Schl. | nicht schén gekeimt

Es zeigt sich auch hier, dass sich die verschiedenen
Species recht verschieden verhalten. Ziemlich widerstands-
fahig gegen Sublimat zeigen sich Camellia und Antirrhinum,
verhéltnissmissig empfindlich scheint hier, wie auch spiter,

Plantago zu sein.

Es hat somit auch wenig Sinn, von

einem Durchschnittsgrade der Verdiinnung zu sprechen, in
der Sublimat noch von keimendem Pollen ertragen wird.
Will man dies dennoch thun, so wire dies etwa eine
3000fache Verdiinnung.
2. Phenol

Controle nach 45 Stunden:

Verdiinnung: | Y500 | Ysoo | Yoo Ysoo | Yoo
Plantago media (4) lunver- — — — —
andert, .
Digitalis purp. (1) |. — — einige vielfach geplatzt
Korner gepl.
Asclepias Cornuti |unver-| die Pollenfacher gesprengt, der Inhalt z. Th.
(frisch) andert ausgetreten
Antirrhinum (1) — - — scheinbar | zahlr. Schl.,
einige Anf. | z. Th. mon-
d. Keimung. stros
Lathyrus (1) - — — — fast alles ge-
platzt
Nach 50 Stunden beobachtet:
Verdiinnung:|  Ygpy | /1600 Yosoo | Yaoo | Yeooo
Digitalis (2) | etl. ganz | fast alle ge- | sehr zahlr. | sehr zahlr. | ganz gut
kurze |keimt, meist| u. normale |lingere Schl.| gekeimt
Schl. |nurmonstr.,| kurze Schl.
blasig
Plantago (2) | ein paar |wenigekurze| wenige, |wenigeSchl.| rel. zahlr.
kurze Schl. meist kurze lange Schl.
Schl. Schl.
Typha (10) — spirl. kurze | wenige |wenige kurze(zahlr.Schl.v.
Schl. kurze Schl. Schl. mittl. Lénge.

Verh. d. nat. Ver. Jahrg. XXXXIII. 6 Folge IIL. Bd.

10
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Hier wirkt also eine 1000fache Verdiinnung der
Carbolsiure noch nicht absolut todtlich auf den Pollen.

3. Salicylssure.

Auch hier wird nach dem Schema von Seite 146 ver-
fahren, also in 109/, iger Zuckerlosung cultivirt. Beobachtet
wurde nach 16 Stunden.

Verdiinnung:| Ygo | /1600 /2800 Y4000 ag00
Deutzia, |unver-| — | zahlreich und desgl. 1) desgl.
scabra (20) |andert schon gekeimt
Plantago (1)| — — ziemlich gut | gut gekeimt | reichlich und
gekeimt schén
Lathyrus(12)| — — | wenige kurze | kleine Zahl | ziemlich zahl.
Schl. kurzer Schl. | reiche Schl.
Philadelphus| — — |sparl.kurzeSchl| gut gekeimt sehr schoén
(15) gekeimt
Digitalis (4)| — — | zahlr. gekeimt, | zahlreich u. gut| sehr gut
bald geplatzt gekeimt gekeimt

Sammtlicher Pollen hat also eine 2800fache Ver-

diionung von Salicylsiure vertragen 2).

schidlich wirkt:

4. Salicylsaures Natrium.

Viel weniger

Zunschst wurde ein Versuch analog dem vorigen
gemacht; letzte Beobachtung der Culturen nach 45 Stunden.

-
dﬁnvzung . /800 Y1600 /2800 Yao00 | Y000
Digitalis | ziemlich zahlr. |viele Schl. biszu desgl.1) gut gut
2) kurze Schl. | mittl. Linge
Lathyrus | zahlr. kurze desgl. reichlich und | desgl.l) |desgl.
(frisch) | normale Schl. schén
Typha | wenige kurze | nicht unbe- |zahlreicheSchl.| desgl. |desgl.
(10) Schl trachtl. Anzahl | bis za mittlerer
schéner Schl. Linge
Plantago | ganz sparliche | wenige aber | lange Schl.in | gut ge- |gutge-
2) kurze Schl. | normale Schl. | zieml. Anzahl | keimt | keimf

1) Stets auf die vorige Spalte beziiglich.
2) Schon Strasburger fand, dass Salicylsiure in 2000facher Ver-
diinnung den Pollen von Pinus Pumilio todtet.
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Um der oberen Grenze der ertriglichen Concentration
paher zu kommen, wurde noch ein Versuch angestellt.

dinong:| Moo oo oo oo oo
Plantago | vereinzelte desgl. wenige |der kleinere | die kleinere
med. (7) | kurze Schl. kurze Schl. | Theil ge- | Hilfte gut
keimt gekeimt
Digitalis | zahlreiche desgl. zahlr,, aber | sehr reichl,, desgl.
1) kurze Schl. anorm. Schl.| nicht schon
Asclepias | ganz kurze | Schl. von |ziemlich gut|  desgl. desgl.
Corn. (fr.) |Schl. aus den |zieml. Lange| gekeimt
Féchern ge-
sprosst
Typha wenige desgl. desgl. viele kurze | zahlreich
ang. (21) | kurze Schl. } Schl. gekeimt
Lathyrus | zieml. viele |recht reichl. desgl. desgl. desgl.
(frisch) | karze Schl. |bis zu mittl.
Liange
Antirrhi- zieml. reichl.]  desgl. ausgiebig, desgl. —
num (2) | gekeimt aber nicht
normal

Hiernach wird also das Natriumsalz in mehr als der

fiinffachen Dosis vertragen als die freie Saure, entgegen
dem Befunde von Bucholtz!) bei seinen Bacterien. —
Es scheint aus dem letzten Versuch hervorzugehen, dass,
obschon das salicylsaure Natrium in 500facher Verdiinnung
noch verhiltnissmissig gut vertragen wird, es doch noch
in einer Losung von 1:1000 sehr merklich wirkt; denn
Digitalis und Antirrhinum keimen bei einem Gehalt von
1:700 bis 1:1000 nahezu gleichmissig zahlreich, aber gar
nicht normal, vielmehr sind die meisten Keimproducte
blasige oder keulige Gebilde, die natiirlich auch bald ab-
sterben, und Lathyrus erreicht bei einer Verdiinnung von
1:1600 noch nicht die gewdhnliche Linge (in 48 Stunden).

DL e S. 30.
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5. Chloralhydrat.

/s00 ‘ 1600 200
Asclepias | zahlreiche Schl., | ganz gut gekeimt desgl.
Corn. aber kurz, alle gepl.

Typha ang. — vereinzelte Anfinge! zahlr. krze.Schl,

Lathyrus |kl. Zahl gut gekmt.| zahlr. u. schén desgl.

Antirrhinum |sehr zahlr. gekmt.,| gut gekeimt, aber desgl.

aber abnorm  noch manche blasig
Plantago (zablreich u. schon| sehr gut gekeimt desgl.

Digitalis |zahlr. kurze Schl,| gut gekeimt sehr gut gekeimt
viele abnorm |

In 800facher Verdiinnung wirkt also Chloralhydrat noch
nicht direct todtlich, indess keimten Ajuga reptans und
Lupinus polyphyllus nicht in 200facher und Delphinium sp..
und Baptisia austriaca nicht in 400facher Verdiinnung.
Demnunach liegt die Grenze des Ertriglichen zwischen

/s und /s%.
6. Alkohol, Glycerin.

Nach einigen vorldufigen Versuchen wurden die fol-
genden mit Alkohol und Glycerin angestellt. Im Gegen-
satz zu den bisherigen sind hier unter den Procenten
Volumprocente zu verstehen, und zwar so, dass in der fer-
tigen Losung von Alkohol und Glycerin erst der Zucker
gelost wurde, auf 20cem 2gr Zucker. In den feuchten
Kammern mit den Alkoholculturen befand sich zur Ver-
hiitung der Verdunstung des Alkohols statt Wasser eine
109/,ige Losung von Alkohol.

Der Unterschied in der Wirkungsweise der beiden
Reagentien kann in der That auffallen, da doch Glycerin
nichts anderes ist, als ein sog. dreiwerthiger Alkohol und
aus der chemisch homologen Function auch auf eine #hn-
liche und ziemlich gleiche Wirkung geschlossen werden
diirfte. Dieses ist also nach dem Mitgetheilten nicht statthaft.
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7. Citronensidure.

Zur Orientirung wurde folgender Versuch mit Lathyrus
latifolius und Digitalis purpurea gemacht. Beobachtet nach
13 Stunden.

Gehalt: 1:520 1:1020 1:2020

Lathyrus | fast alles geplatzt, ganz |viele kurze Schl.|  sehr gut
(frisch) | vereinzelte kurze Schl. gekeimt
Digitalis (8) | meist unverind., viele jrecht zahlreiche| iippig gekeimt
geplatzt, wenige kurze |schone u. lange

Schl., aber schon ab- Schl.
gestorben.

Das Maximum des Ertriglichen schien also iiber
1:1000 zu liegen. Demnach wurden die folgenden Con-
centrationen angewandt. Die Revision der Culturen ge-
schah.nach 38 Stunden.

Sauregehalt: 1:500 1:600( 1:700 1:800 1:1000
Plantago (3)| unverindert |desgl. - .- hin u. wieder
der Beginn der
Schl.-Bildung
kenntlich
Digitalis (3) | vereinz. Korner|desgl. | vielfach desgl. zahlr. kurze
geplatzt geplatzt | vereinzelte |verkiimm. Schl.
kurze An-
fange
Lathyrus | manche gepl., |desgl. -—  |(ippige Pilz-| fast alles gepl.,
(frisch)  |ganz vereinzelte vegetation) | wenige Schl.
kurze Schl.
Asclepias | die Facher ge- |desgl.| desgl. desgl. kurze Schl,,
(frisch) offnet, keine au der Spitze
ordentl. Schl. geplatzt
Typha (20) — — | vielfach | viele kurze |reichl. gekeimt,
geplatzt Schl. bis zu mittlerer-
Lange

Wir ersehen hieraus, dass dieser pflanzlichen Sdure
ziemlich stark giftige Eigenschaften zukommen, denn in
1000 facher Verdiinnung wird sie vom Plasma des Pollens
kaum vertragen; sehr gut hingegen von niederen Organis-
men, denn nicht nur in einer dieser Culturen mit einem
Gehalt an Citronensidure von 1:800 stellten sich Pilze ein,
sondern sogar in einem Kolben mit 0,25%,iger Losung
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fand sich eine reiche Vegetation eines Pilzes mit sehr
feinem Hyphengewebe.

8. Weinsiure.

Versuche mit dieser organischen Siure, die ich im
Einzelnen nicht hersetzen will, ergaben, dass dieselbe noch
weniger vertragen wird, wie die Citronenssdure. Keine der
auch vorhin verwandten Pollensorten zeigte in einer
10°/,igen Zuckerlosung mit /5990 Weinsdure auch nur eine
Spur einer Schlauchbildung. Dafiir traten Hefe und Bac-
terien in grosster Menge auf?).

Das Ammoniumsalz der Weinséure wurde von Elfving
in 0,25%,iger Losung (ohne Zucker) zur Cultur des Pollens
von Bryonia alba angewandt; eine Menge von 2,5%, und
59 in 10%,iger Zuckerlosung verhinderte die Keimung
des Pollens von Lathyrus, Philadelphus und Antirrhinum
vollstandig.

9. Oxalsaure.

Den Grad der Resistenzfihigkeit lebender Zellen
gegen diese Saure zu kennen, ist von besonderem Interesse
wegen ihrer grossen Hiufigkeit und Bedeutung im pflanz-
lichen Stoffwechsel. Zumal das Gyndceum nicht nur der
Monocotylen, sondern auch sehr vieler Dicotylen zeigt ein
ungemein reichliches Vorkommen von Raphiden und Drusen
von Calciumoxalat, so dass in diesem Organ die Bildung
der O=xalsiure als Nebenproduct des Stoffwechsels eine
besonders ausgiebige sein muss. Einigen Aufschluss iiber
den Grad der Giftigkeit pflanzlichem Plasma gegeniiber
geben folgende Versuche. Nachdem ein erster Versuch
bei einem S#uregehalt von 1:3000, 1:4000, 1:5000
bei Orobus wvernus und Camellia japonica eine Keimung
nicht hatte erkennen lassen, wurde der folgende aus-
gefiihrt.

1) ,Freie Weinsiure kann bis 59/, im Nihrgemisch vorhanden
sein, ohne dass dadurch die Ansiedlung von Schimmelpilzen ver-
hindert wird,* und ,die Hefepilze sind ihnen darin &hnlich, dass
sie ziemlich stark sauere Reaction ohne Schaden vertragen.“
(15, Seite 444, 423.)
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Beobachtet nach 40 Stunden.

Verdiinnung 1:8000. Camellia jap.: zahlreiche Schliuche,
simmtlich aber geplatzt oder abgestorben, bevor sie
die fiinffache Linge eines Pollenkorns erreicht hatten.

Aesculus hippocastanum: unverindert, nur einige

Korner geplatzt.

Plantago media: meist unverindert, wenige kurze

Schliuche.

1:10000. Camellia: reichlich gekeimt zu ziemlich langen
Schliduchen.

Aesculus: ziemlich reichlich und gut gekeimt.
Plantago: gut gekeimt.

1:12000: in allen Culturen reichliche Vegetation.

Der folgende und letzte Versuch wurde angesiellt mit
frischem Pollen von Digitalis purpurea, Asclepius Cornuti,
Antirrhinum magjus, Lathyrus latifolius. Die Culturen
(10°%/, Zucker) wurden nach 30 Stunden beobachtet.

1:2000 1:3500 1:5000 1:6500
Digitalis | unverandert etliche theilweise sparliche
Korner gepl.| geplatzt Anfinge
Asclepias | Fécher nur desgl. ziemlich gut| nur kurze
gesprengt, gekeimt Schl, zum
keine ordent- Theil gepl.
lichen Schl.
Antirrhinum | unverdndert — vereinzelte | wenige kurze
kurze Schl. Schl.
Lathyrus | unverandert | sparliche | zieml. viele ebenso
Anfinge kurze Schl.
1: 8000 1:9000 1:10000
Digitalis |sparliche Anfinge| nur wenige |reichlich gekeimt,
und kurze Schl. | kiimmerl. Schl. |aber ganz anormal
kurz und todt
Ascleptas | ungemein ippig desgl. desgl.
und lang
Antirrhinum | ziemlich ausgiebig| zieml. zahlreich |rechtzahlreichund
und gut gekeimt und gut nur wenige blasig
abnorm
Lathyrus | ganz gut gekeimt desgl. sehr gut gekeimt
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Dieser Versuch zeigt noch einmal recht auffillig die
verschiedene Widerstandsfihigkeit der Pollenarten. Digi-
talis, sonst fast stets eins der resistentesten Objecte, ver-
trigt nicht einmal eine 10000fache Verdiinnung der Oxalssure;
die kurzen verkiimmerten Schliuche in der betreffenden
Cultur besassen nur ganz zarte Membranen und waren
friith abgestorben, ein Zeichen, dass ibr lebender Inhalt
gehr schidlichen und storenden Einfliissen unterlag. Im
geraden Gegensatz hierzu war Asclepias bei einem Gehalt
von 1:8000 fast genau so iippig gekeimt, wie in Gelatine-
Culturen. Die Schlduche von Awntirrhinum und Lathyrus
gediehen bei diesem Grad der Verdiinnung auch noch
ziemlich gut. —

Ist zum Schluss ein Vergleich gestattet, so sei auf
Folgendes hingewiesen. De la Croix, welcher umfang-
reiche Versuche mit ,,aus Fleischwasser stammenden Bac-
terien* anstellte, um deren Resistenzfihigkeit gegen eine
Anzahl von Antisepticis unter verschiedenen Bedingungen
gu priifen (3), fand beispielsweise (1. c. Seite 250), dass
Sublimat die Entwicklung jener Bacterien in Fleischwasser
schon verhinderte in einer Verdiinnung von 1:25250
(hingegen nicht bei 1:50250) und ihre Todtung verur-
sachte in einer Verdiinnung von 1:5805 (von 1:6500
nicht). Baumgarten giebt an (l. e. Seite 212 nach
Koch), dass eine Losung von Sublimat von 1:20000 die
Milzbrandsporen innerhalb 10 Minuten und bei einer Con-
centration von 1:5000 schon bei ein- oder zweimaligem
Anfeuchten todten soll. Wenn wir nun bei unseren Ver-
suchen fanden, dass der Pollen von Camellia japonica
Sublimat in 5000facher Verdiinnung noch so gut vertrigt,
dass er zahlreiche, zum Theil sogar lange Schliduche treibt,
die allerdings spiter absterben, so darf man die Wider-
standsfihigkeit ibres Plasmas als mindestens ebenso gross
betrachten, als die des Plasmas jener Bacterien.

Phenol indess ist fiir das Plasma des untersuchten
Pollens augenscheinlich ein stirkeres Gift, als fiir jene
Bacterien: eine Verdiinnung von 1:1002 verhinderte nach
de la Croix die Entwicklung seiner Bacterien noch nicht,
ist sogar in Verdiinnung von 1:42 noch nicht todtlich fiir
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sie, auf den Pollen hingegen wirkte eine etwa 1000 fache
Verdiinnung todtlich.

Desgleichen entwickeln sich die Fleischwasserbacterien
noch bei einem Salicylsduregehalt von 1:1121 und werden
noch nicht getddtet in Verdiinnung von 1:78; die Buch-
holtz’schen Tabaksinfus-Bacterien hingegen starben schon
bei 362 facher Verdiinnung der Salicylsdure. Unser Pollen
keimte nur bei einer Verdiinnung von 1 :2800.

Auch gegen Alkohol erwiesen sich die Pollenarten
viel empfindlicher wie die Fleischwasser-Bacterien; eine
29/oige Losung verhinderte die Schlauchbildung, wihrend
erst eine Verdiinnung von 1:4,4 die Bacterien todtete;
deren Entwicklung horte allerdings schon in Verdiinnung
von 1:21 auf.

2. In Dampfform.

Ebensowenig wie der Bliithenstaub unter natiirlichen
Bedingungen unter den Einfluss der bei den vorigen Ver-
suchen zur Anwendung gelangten fliissigen Reagentien zu
stehen kommt, so ist auch eine Gefihrdung durch stark
giftige Gase oder Dimpfe fiir gewdohnlich ausgeschlossen.
Eine Riicksichtnahme auf derartige Stoffe fiel somit weg,
und es ist, mit Ausnahme des Ammoniaks, nur mit den
Dampfen solcher Fliissigkeiten experimentirt worden, die
kiinstlich bei der Desinfection sich als brauchbar erwiesen
und Verwendung gefunden haben, oder die zur Abtodtung
hoherer Organismen geeignet sind.

Einer der wichtigsten hierher gehorigen Stoffe ist das

Chloroform.

In einer feuchten Kammer wurden mehrere bestiubte
Bliithen, solche von einer Azalie, einer Pdonie, von Vibur-
num Lantana, Iris reticulata, Hyacinthus leucophaeus den
Dimpfen von Chloroform ausgesetzt. Die Einwirkung
derselben war eine so heftige, dass nach 1/, Stunde die
weissen Bliithen fast vollig gebriunt und die anderen ent-
farbt waren und schlaff herniederhingen. Die Einwirkung
erstreckte sich sogar auf den gesammten Inhalt selbst noch
geschlossener Antheren von Paeonia, sodass nach zwei-
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gtiindigem Verweilen in der giftigen Atmosphire Pollen -
aus denselben in N#hrlosung nicht mehr keimte. Selbst-
verstindlich war an ein Keimen des Pollens auf den ver-
schiedenen Narben nicht zu denken, denn beide, Pollen
und Narbe, waren getodtet.

Nach diesem Resultat erschien es wiinschenswerth,
die Zeitdauer zu bestimmen, die hinreichte, um lufttrocke-
pen Pollen zu todten. Es wurde in die betreffenden als
feuchte Kammern dienenden Behilter Wasser von 20°C.
gebracht, um das Chloroform ziemlich rasch und iiberall
gleichmissig zur Verdunstung zu bringen (das Chloroform
befand sich in kleinen Porzellanschalen am Boden der
Gefisse; dass seine Verdunstung geniigend von Statten
ging, machte sich auf verschiedene Weise deutlich bemerk-
bar). Von dem Pollen wurde die I. Reihe nach 10, die
II. nach 20, die III. nach 30 Minuten langem Verweilen
in der Chloroform-Atmosphire in Nihrlosung in Kammern
mit frischer Luft verpflanzt. 3%/, Stunden nach Beginn
der Versuche zeigte

L. Camellia jap.: zahlreiche Schliauche, zum Theil von
betriachtlicher Linge,

Aesculus hipp.: ebenso, relativ noch mehr und noch
lingere Schlduche, die ganze Cultur in iippigem
Wachsthum,

Paconia spec.: bei den meisten Kornern normaler
Anfang der Keimung.

II. Camellia: nur wenige und kurze Anfinge von Schliuchen,

Aesculus: etwa die Hilfte gekeimt, viele Schliuche
von 1—2 Kornlingen an der Spitze geplatat,

Paeonia: unverindert.

III. Camellia: nur ganz vereinzelte Korner zeigen den
ersten Beginn der Keimung,

Aesculus: im Verhiltniss einige Schliuche mehr, von
diesen aber ein Theil schon geplatzt oder monstros
verbildet,

Paconia: unverindert.

Eine 20 Minuten dauernde Einwirkung von Chloro-

formdampf auf trockenen Pollen hatte also seine Keim-
fahigkeit ganz oder fast ganz vernichtet.
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Nach Detmers Angabe (4. Spalte 515) werdey
Blitter von Begonia manicata in Chloroformdéimpfen vop
15—20° in 1 Stunde getodtet.

Brachte man hingegen den Pollen in Culturen ip
Chloroformdampf, so widerstand er dessen Einwirkung
verhiltnissméssig lange, jedenfalls durch die aufgesogene
und umgebende Fliissigkeit geschiitzt (Chloroform ist ja in
Wasser unloslich). Culturen von Amtirrhinum, Digitalis,
Lathyrus, welche 5, 10, 20, 40 Minuten in feuchten Kam-
mern mit Chloroformdampf verweilt hatten, waren noch
iippig gediehen, nur von Anfirrhinum waren nicht alle
Schlauche zur normalen Ausbildung gelangt.

Schwefelkohlenstoff

gelangte in derselben Weise zur Einwirkung auf Culturen.
10, 20, ja 40 Minuten lang konnte der Dampf bei etwa
160 auf den in N#hrlosung befindlichen Pollen von
Antirrhinum magus, Digitalis purpurea, Lathyrus latifolius
einwirken, ohne deren Keimung wesentlich zu beeinflussen,
nach 60 Minuten indess machte sich die Wirkung deutlich
geltend, und nach einem Verweilen von 10 und von 24
Stunden in Schwefelkohlenstoff-Dampf war in den Culturen
nicht die Spur einer Keimung zu erkennen, ebensowenig
bei Paconia, Aesculus, Saliz, Camellia u. a.

Phenol.

Eine bei ca. 18° mit Carbolsduredimpfen gesittigte
Atmosphéire erwies sich zwar als bei Weitem nicht so
giftig fiir Culturen wie eine mit Schwefelkohlenstoff er-
fiilllte, allein es waren die Pollenculturen nicht im Stande,
sich in ihr zu entwickeln. Culturen von Orobus (15 Tage
alt), Camellia (6), Saliz alba (6), Aesculus (2), Paconia
tenwif. (3) und Hyacinthus leucoph. (frisch) wurden in
feuchte Kammern gesetzt, in welchen sich ein Schilchen
mit ca. 90°/, Phenollosung (in Wasser) befand von 18°C.
Nach 4stiindigem Verweilen hierin ergab sich bei

Hyacinthus: Anfang der Keimung,

Orobus: desgleichen,

Camellia: viele kurze Schliduche,
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Saliz: bei einer kleinen Anzahl von Kornern Beginn
der Keimung,

Aesculus: viele Schlauche von der 2—5fachen Linge
eines Korns,

Paeonia: unveriandert.

In Culturen, die 10 Stunden in Phenoldampf verweilt
hatten, zeigte

Hyacinthus: nicht iiber den Anfang der Keimung
hinausgekommen, Schlauchinhalt contrahirt und abgestorben,

Orobus: ebenso.

Aesculus: die Membranen der kurzen Schlduche
gusserst zart und dinn, die meisten an der Spitze geplatat,
der Inhalt in fast simmtlichen Schliuchen contrahirt,

Camellia: in dhnlicher Weise die Schliuche kiimmer-
lich entwickelt und bereits alle todt,

Paeonia: unveriandert, nur bei vereinzelten scheinbar
Beginn der Keimung,

Saliz: nicht iiber den Anfang der Keimung hinaus-
gekommen.

Eine spitere Controle zeigte dasselbe Resultat.

Sehr wahrscheinlich ist hier der Umstand mit mass-
gebend geworden, dass die Phenoldiinste, als in Wasser
loslich, von der Fliissigkeit der Culturen absorbirt wurden
und so in denselben zur Wirkung gelangten; nach den
oben mitgetheilten Versuchen geniigt schon eine etwa
1000 fache Verdiinnung dieses Antisepticums, um die Kei-
mung fast ginzlich zu hemmen.

Brom.

In eine feuchte Kammer mit Wasser von 229, in der
ein Porzellanschilchen mit fliissigem Brom stand, wurde
trockener, sowie in N#hrlosung befindlicher Pollen von
Lathyrus, Digitalis und Typha eingesetzt und nach ver-
hiltnissmissig kurzem Aufenthali in der mit Bromdimpfen
gesiattigten Atmosphire in frische Luft iibertragen. Nach
15 Stunden wurden die Culturen controlirt und ergaben
Folgendes:
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Culturen in o,
Bromdampf Lathyrus Digitalis Typha
0,25 Min. unur wenige zahlreich u. gut sehr schén
Korner gekeimt gekeimt gekeimt
05 sparl. Anfange gut gekeimt sehr zahlreich
von Schl. und gut
1 9 ganz vereinzelte | gut gekeimt | beschrinkte An-
Schl. zahl v. kurz.Schl,
2,56 unverandert einige abnorme | nichts gekeimt
Schl., alles todt

Trockener Pollen wurde auf Objecttrigern der Ein-
wirkung des Dampfes ausgesetzt und dann in Nahrlosung
eingetragen. Nach etwa 15 Stunden:

Pollen in Lath Digitali Tunh
Bromdampf athyrus wgitalis ypha
2,5 Min. nichts gekeimt unverandert manche Kérner
gekeimt
5 ’ desgl. desgl. keine Schl.
8 » desgl. desgl. desgl.

Eine spitere Controle zeigte das Resultat fast unver-
#indert.

Terpenthindl.

Bei Kochs Versuchen hatte sich Terpenthinsl als
ein ziemlich starkes Antisepticum sogar fiir die sehr
resistenten Milzbrandsporen bewshrt (L. e¢. Seite 263).
Auch Pollen wurde durch unmittelbare Beriihrung mit der
Fliissigkeit sofort getodtet. Setzte man hingegen Pollen
von Lathyrus, Antirrhinum, Philadelphus und Gillenia 11/,
Stunden lang trocken (bei 19°) in einem kleinen ver-
schlossenen Gefdss den Dimpfen des Oeles aus und iiber-
trug sie dann in N#hrlosung, so konnte man nach 15
Stunden noch eine ausgiebige Keimung beobachten. Ver-
blieb hingegen Pollen von Digitalis, Lathyrus und Plan-
tago etwa 20 Stunden in den Dimpfen, so keimte er nicht
mehr, war durch sie also auch getddtet worden.

Aether.

Aetherdampfe, welche eine Nacht hindurch auf trocke-
nen Pollen von Lathyrus und Digitalis eingewirkt hatten
(der dann in Niahrlosung iibertragen wurde), hatten den-
selben der Keimfihigkeit in mehreren Versuchen beraubt.
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Ammoniak.

Frischer Pollen von Digitalis purpurea, Lathyrus
latifolius, Gillenia trifoliata wurde in Nihrlosung in eine
Krystallisirschale mit concentrirter wisseriger Ammoniak-
losung gebracht. In den Culturen, welche auf diese Weise
den Ammoniakdimpfen 5, 2, 1, ja nur 1/, Minuten lang
ausgesetzt gewesen waren, war schon aller Pollen getodtet,
denn nach 15stiindigem Verweilen in frischer Luft war
keine Spur von Keimung wahrzunehmen.

Die Wirkung war weniger intensiv auf trockenen
Pollen. Derselbe musste 10—20 Minuten, je nach den
Arten (Lathyrus, Digitalis, Gillenia) im Ammoniakgas
verweilen, um seine Keimfihigkeit ganz einzubiissen.

III. a. Wirkung heftiger Erschiitterung von Pollenculturen.

Um zu priifen, ob etwa Erschiitterungen die Bildung
und Erndhrung der Pollenschlduche benachtheiligten, wurde
folgendes Experiment gemacht. Ein kleiner Erlenmayer’scher
Kolben wurde mit ea. 5 cem 109/ iger Zuckerlosung be-
schickt, die nur 1/,%/, Gelatine enthielt und bei gewdhn-
licher Temperatur flissig war. Diese Nibrlosung wurde
vorher mit einer reichlichen Probe von Lathyrus-, Digitalis-
und Antirrhinum-Pollen gut geschiittelt, so dass der
saimmtliche Pollen in ihr suspendirt war. Das Kolbchen
wurde, um ein Vertrocknen und Verspritzen des Inhalts
zu verhiiten, mit einem Kork verschlossen und unter zweck-
missiger Benutzung eines Rotationsapparats einige Stunden
hindurch ruckweise und moglichst heftig erschiittert, derart
dass der Inhalt ununterbrochen im Innern umhergeschlen-
dert wurde. Bei mehrfacher Wiederholung des Versuchs
zeigte sich die Nidhrlosung nach 4—6 Stunden stets stark
getriibt, und der Grund hiervon war, wie ich zuerst nicht
ohne Verwunderung wabrnahm, dass fast alle Pollenkérner
lange Schliuche von ganz normalem Aussehen getrieben
hatten.

Was das Verhalten der Mikroorganismen unter ana-
logen Bedingungen anlangt, so ist pach Fliigge fiir die
Schimmelpilze ,iiber eine storende oder giinstige Wirkung
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der Bewegung des Nihrgemisches nichts bekannt.® —
,Dagegen ist von Hansen festgestellt, dass Bierhefe sich
im Schiittelapparat eher rascher vermehrt als bei ruhigem
Stehen“; tiber Bacterien liegen keine definitiven Angaben
vor, die bisherigen Resultate widersprechen einander (1. ¢.
Seite 415, 423, 435).

b. Ueber Beeinflussung der Wachsthumsrichtung.

Seitdem man durch die bekannten Versuche Pfeffersg
zunsichst bei einigen Gefisskryptogamen hinter das Ge-
heimniss der ,geschlechtlichen Anziehung“ gekommen ist,
ist auch Hoffnung vorhanden, einmal das Agens aufzu-
finden, welches die bestimmte Wachsthumsrichtung der
‘Pollenschliuche von der Narbe bis zu den Eichen bedingt.
Die in #hnlichem Sinne angestellten Versuche Kny’s (7)
sind leider erfolglos geblichen, und ebenso die meinen.
Ich vermuthete, ob etwa die Pollenschliuche sich in ihrer
Richtung durch einen bestimmten Concentrationsgrad der
umgebenden Zuckerlosung beeinflussen liessen, und brachte
auf Objecttriger rechteckig wumschriebene Culturen von
2-, 5- und 10 proc. neutralisirter Gelatinelosung, site in
diese parallel der einen kiirzeren Seite in eine Linie den
betreffenden Pollen, und in verschiedener Entfernung davon
eine parallele Zeile pulverisirten Rohrzucker. Dieser loste
sich und konnte ziemlich gleichmissig in steigender Con-
centration dem Pollen entgegen diffundiren. Allein die
Versuche blieben, obschon vielfach wiederholt und modifi-
cirt, ohne Erfolg; der Pollen trieb wohl Schliuche, aber
nach allen mdglichen Richtungen des Raumes hin.

IV. Dauer der Keimfdhigkeit.

Der betreffende Pollen wurde zur Ermittelung seiner
Keimfihigkeit stets in 2—5 N#hrlosungen von verschie-
denem Zuckergehalt cultivirt, womdglich die Versuche auch
mit verschiedenen Proben derselben Species wiederholt.
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— S ——— T ——————

Es keimte

gut

sparl. " nicht

Aesculus Hippocastanum ....... .nach

Ajuga TePIAnS L oot {

AlGum magrum. .. oo.eeeieeianiiiniet

Antirrhinum magus. ... ..... e
Asclepias Cormuti. ......oovveiiiiiins
Azalea sp. (auf der Narbe)..-.........
Baptisia austriaca .. .. ... e
Camellia, JapOniCaq «. o vvvv v ernnn e

Olivia nobilis Landl. ........... e

Cyclamen europaeum (auf der Narbe) ...
Deutzia scabra .......oov i,

Digitalis purpureq .. ...............-.

Gillenia trifoliata Mich. ............ .. {

Hyacinthus leucophaeus ............... {
Iris pseudacorus ............. «......
Lathyrus latifolius ...................
Lupinus polyphyllus ................. z

Orobus VErnUS « o verveeeneneeeneennns

Paconia tenuifolic «...ovvviiiiiia..

Paconia pubens ..... e ;

Papaver bracteatum ..................
Philadelphus floribundus ..............

Plantago media.......... N

Saliz alba. ..ooovvviiin i iinnes
Typha angustifolia . ..................
Vinca magor «....... e
Viola tricolor..............oovvevunn.

Weigelia amabilis....................
Zygophyllum fabago ..................

Verh, d. nat. Ver. Jahrg, XXXXIII 5. Folge. III. Bd.
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26
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11
42
25
51

46
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66

24
20
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36
48
28
38
44
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14
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60
60

70
76

29
38

37
65

43
26

i

11

21
30
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25
38

48
69
75
72
89
92
17
39

59
82

30
38

57
33
39

88

20
27
35
47

35
56
32
29

Tagen
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Es sind also recht verschiedene Zahlen, die wir go
erhalten; am friihesten verlor die Kelmfahlgkelt C’yclamen
mit 17 Tagen, sehr lang bewahrten sie Clivia, 66, Paeoma
pub., 58, Camellia, 51, und Azalea, 42 Tage. Das Durch-
schnittsmass mag 80——40 Tage betragen. — Dass Hussere
Umstinde von Einfluss auf die Erhaltung der Keimkraft
sind, zeigt Clivia: das eine Mal trieb 76 Tage alter Pollen
in 10°/yiger Nahrlosung eine kleine Anzahl Schlduche von
normalem Aussehen, wihrend eine andere, 72 Tage alte
Probe nicht einen Schlauch trieb.

Zum Schlusse kionnen wir die wichtigsten Ergebnisse
der Arbeit kurz so zusammenfassen:

1. Der Bliithenstaub kann relativ hohe Temperataren
vertragen, ohne seine Keimfihigkeit zu verlieren. 90° er-
trigt der meiste Pollen 1/, Stunde lang recht gut, das
Temperaturmaximum wurde mit 104,5° wihrend 10 Minuten
erreicht.

2. In lufttrockenem Zustande kann der Pollen be-
deutend hohere Temperaturen ertragen, als wenn er in
Bedingungen ist, die ein Keimen ermoglichen.

3. Niedere Temperaturen (etwa unter 9°) verhindern
die Keimung, indess wird eine Abkiihlung auf —20° ohne
Schidigung ertragen.

4. Mussig erhohte Temperatur (32") wirkt beschleu-
nigend auf das Wachsthum der Schlduche.

5. In Culturen ist das Plasma des Pollens gegen
Antiseptica recht empfindlich, meist bedeutend empfind-
licher als Mikroorganismen (Seite 155). Die Widerstands-
fahigkeit verschiedener Pollensorten kann ziemlich ver-
schieden sein.

6. Selbst gasformige Gifte vermdgen auf trockenen
Pollen todtlich einzuwirken. Eine 20 Minuten dauernde
Einwirkung von Chloroformdampf vernichtete die Keim-
fahigkeit fast ganz. Bromdampf wirkte in 5 Minuten
todtlich. Ammoniakdimpfe heben die Keimfahigkeit in
10—20 Minuten auf u. s. w.

7. Moglichst heftige Erschiitterung hinderte den Pollen
nicht, in Nahrlosung ausgiebig zu keimen.



165

8. Versuche, die Wachsthumsrichtung zu beeinflussen,

plieben, wie die frilherer Forscher, erfolglos.

9. Die Dauer der Keimfihigkeit trockenen Pollens
gechwankt in weiten Grenzen (17—

66 Tage); im Durch-

gehnitt mag sie 30—40 Tage betragen.

Anhangsweise sei mnoch fiir

einige in kiinstlicher
Nahrlosung besonders gut keimende Pollenarten, die des-
halb bei obigen Versuchen zur Verwendung gelangten, die

Concentration dieser Losung angegeben.

Gelatinegehalt: 11/, 0/,
Aesculus Hippocastanum
Ajuga reptans
Antirrhinum majus
Asclepias Cornuti
Camellia japonica
Qillenia trifoliata
Hyacinthus leucophacus
Lychnis dioica
Nemophila maculata
Philadelphus coronarius }

— floribundus
Rheum hybridum
Saliz caprea, alba
Salvia pratensis
Sorbus torminalis
Veratrum album
Vinca major
Weigelia sp.
Zygophyllum fabago

Zuckergehaltin 9/,
10—15
3—10
1—15
5—25
1—-10
1—15
20
15—20
10—15
10—25
15
5—10
1—10
5—10
1—20
5—15
156—20
25—30
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