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I en foregiende afhandling ), som for fem ar sedan publicerades i dessa handlin-
gar, har jag pavisat, att pollenslangarne hos en del angiospermer, tillhorande
familjerna  Narcissinee, Liliace, Aesculinee, Aceracew och Sambucinee af protein-
amnen foranledas till kemotropiska krokningar. En sidan kemotropisk retbarhet
hos pollenslangarne var dittills endast kidnd hos ett fatal familjer (Serophulariacee,
Onagrariacee, Primulacee), dir Myiosnr:®) konstaterat férhandenvaron af kemotropisk
retbarhet, men dar det kemiska retmedlet utgjordes af en sockerart (rorsocker, druf-
socker, dextrin). Kinsligheten for proteindmnen visade sig i de understkta fallen
icke inskrinkt till nigon sirskild grupp bland dessa dmnen, utan strickte sig till
samtliga disponibla representanter for albuminer, globuliner, nukleoalbuminer, albumi-
nater, glukoproteider och nukleoproleider, samt dessutom till en del ferment sisom
diastas, ptyalin, emulsin. Hvad utbredningen af denna proteokemotropism bland
angiospermerna betriffar, si tycktes atskilliga omstindigheter tala for, att den ifréga-
varande retbarheten visserligen ej vore en sillsynt foreteelse hos blomvéxterna, men
dock inskriinkt till vissa bestimda familjer eller slikten.

Under de fem ar, som forflutit sedan forra delen af dessa undersokningar
offentliggjordes, har kinnedomen om de kemotropiska irritationsrérelsernas forekomst
i viixtriket erfarit en vésentlig komplettering, si till vida som det lyckats nigra
amerikanska och tyska forskare att genom delvis fullkomligt inkastfria experiment
pavisa forhandenvaron af kemotropisk retbarhet hos de hogre viixternas rotter.
Visserligen lade Jowsson %) redan for tio &r sedan, och utan tvifvel med full ritt,
tolkat de krokningar, som vid inverkan af arseniksyrliga salter instélde sig hos en
del rotter, sdsom irritationsrérelser af negativt kemotropisk natur, men denna upp-
gift, som publicerats 1 en svensk, af botanister féga uppmérksammad tidskrift, synes
tills datum ha blifvit forbisedd och har i hvarje fall ej upptagits i den utom-
skandinaviska hand- och ldrobokslitteraturen. Diremot har Czarex (1898) uttryck-

1) Studier éfver pollenslangarnes irritationsrérelser I, Kongl. Fysiografiska Sillskapets Hand-
lingar, Bd, 12, N:o 4; Ueber den Chemotropismus der Pollenschliuche, Ber. der deutsch. bot.
Gesellsch. Bd. XVII, p. 236—242.

7 Myrosar. Ueber Chemotropismus der Pilze, Botan. Zeit. 1894, och Ueher Reizbewegun-
gen der Pollenschliuche, Flora, 78 Bd. (1894) p. 76—093.

) B. JonssoN: Ilakttagelser rorande arsenikens inverkan pé groende fron, i Landtbruks-
akademiens Haudlingar och Tidskrift, 1896 p. 110 och f,
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ligen framhallit ') att alla forsok, som af honom anstilts i syfte att pAvisa en even-
tuel kemotropism hos rotterna, slagit fel, och dfven Sranw?) (1899) synes anse frén-
varon af kemotropisk kinslighet hos rotterna som sannolik och i biologiskt hin-
seende till en viss grad kompenserad genom Mycorrhiza-symbiosen.

I sjalfva verket dr det ej svart att forstd, att konstaterandet af en eventuellt
forhandenvarande kemotropism hos rdtterna méste stota pa icke obetydliga svérig-
heter. Dels dr rotternas i allminhet starkt utpriglade geotropism egnad att mot-
verka den kemotropiska reaktionen, och detta hinder kan af latt insedda skal hér-
vidlag ej elimineras genom klinostaten, sasom fallet &r t. ex. vid fototropiska for-
sok. Dirjamte krifver den kemotropiska reaktionen sisom varande en tillvéxt-
rorelse alltid en viss, &fven i optimala fall témligen betydande #d ), under hvilken
den som irritament verkande koncentrationsdifferensen ldtt nog sjunker ned till
virden under retningsminimum. '

Forlidet ar (1904) har det emellertid lyckats Freperiex C. Nrwcomsr och
Axna L. Ruoprs?) att pad experimentell vig lemna témligen otvetydiga bevis for
existensen af kemotropisk retbarhet hos rotterna. Efter att forgiifves ha sokt att
medels kapillarrdr, pergamenthinnor, fuktadt filtrerpapper o. s. v. dstadkomma de
onskade forsoksbetingelserna, tillgrepo forff. en utvdg, som till en viss grad erinrar
om den vid pollenfysiologiska understkningar med stor fordel anvinda gelatin-
metoden. Forsoksrotterna placerades némligen mellan tvinne klossar af 6-procentig
gelatin, af hvilken den ena Dberedts med enbart dest. H,O, den andra med en
vattenlosning af det dmne, hvars kemotropiska inverkan skulle undersokas; ge-
nom ett lagom tryck pressades gelatinklossarne intill hvarandra, si att rotens ena
sida befann sig i bertring med ren gelatin, den andra sidan ddremot med salt-
haltig gelatin. Det visade sig nu, att om den ena gelatinklossen inneholl f. ex.
0,28 %o natriumfosfat (Na,HPO,), ¢4 véxte samtliga rotterna in i denna, hvarvid .de
krokte sig i vinklar af i medeltal 43 °. Tor ofrigt visade rotterna normal tillvixt
och ett Iriskt utseende, si att krokningarne ej girna kunde anses vara af trauma-
tropisk natur. Att de ej berodde pé osmotropism sluta forff. déraf, att rotterna
vuxo fullkomligt rakt nedat, om den ena gelatinklossen 1 stillet for natrinmmfostat inne-
holl 3Ye proc. rorsocker. Vid anvindning af starkare natriumfosfatlosningar (1,5 proc.)
erhollos inga negativa krokningar; dfven dessa losningar féranledde roten att vixa

1) CzAPEK: Weitere Beitriige zur Kenntnis der geotrop. Reizbewegungen, Jahrb. f. wissen-
schaftl. Botanik, Bd. XXXII, p. 291.

%) §raur: Ueber den Sinn der Mykorhizenbildung, Jahrb. f. wissenschaftliche Botanilk
Bd. XXXIV.

%) Far kraftigh reagerande groddratter, hypokotyler o. s. v. utgér reaktionstiden, under forutsiitt-
ning af optimala reaktionsbetingelser, 60—80 minuter (CzArEE, Weitere Beitriige zur Kenntnis der
geotropischen Reizbewegungen, Jahrb. f. wissensch, Botan. Bd. XXXII, p. 186). De korta reak-
tionstider, som nyligen angifvits af Moismscu (Ber. d. deutsch. botan. Gesellsch. Bd. XXITII,
p. 364—366) grunda sig pd mikroskopiska mitningar, som svarligen kunna ifrdgakomma vid kemo-
tropiska forsok med rotter.

) NewcoMBE and Rmopus: Chemotropism of roots. The Botanical Gazette Vol. XXXVIL
1904. N0 1 8. 23—35.
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in i den fosfathaltiga gelatinklossen, dér den snart bortdog, ett forhillande som af
Newconse och Rmoprs jamnstilles med det af Rorserr m. fl. konstaterade faktum,
att vissa fritt kringsimmande organismer styra in i 19sningar af en osmotisk valor
s stark, att den verkar momentant plasmolyserande och dédande.

Medels den nu skildrade gelatinmetodiken kunde Newcomsr och Ruoprs dfven
pavisa negativ kemotropism hos rotterna. Bereddes den ena gelatinklossen med
lssningar af ammoniumnitrat, kalciumnitrat, kalinmuitrat och magnesiumsulfat i
koneentrationer isosmotiska med 0,28 % Na,HPO,, si viixte flertalet rotter in i den
motsatta, endast vatten innehéllande gelatinmassan, och de éfriga forblefvo raka. —
De nu refererade resultaten erhollos med rotter af hvit lupin; anvindes déremot
rotter af Cucurbita pepo, sh erhollos mycket svaga utslag, och forff. halla det pA den
grund for sannolikast att gurkrotterna ej #ro kemotropiskt retbara,

De af Nmwcomse och Ruopms erhillna resultaten ha i dr (1905) bekriftats
och i visentlign punkter kompletterats af tvé tyska forskare, Linienrrip ') och Sam-
mer %), som samtidigt och oberoende af hvarandra anstdlt undersdkningar dlver
rotternas kemotropism.

Linienrerp, hvars undersokning utforts pdA Kwy's laboratorium i Berlin, an-
vande for sina forsok att borja med den af Newcomse och Rmones inférda meto-
diken, enligt hvilken roten placeras mellan tva gelatinklossar, al hvilka blott den
ena innehaller det #mne, hvars kemotropiska retningsformaga skall undersokas.
D& emellertid denna metod i flera fall gaf otilliredsstillande resultat, anvinde
LitienreLp en annan forsoksanstillning, som i hufvudsak kan aterges pa foljande
sitt. Runda glasskalar af 15 cm. genomskéirning och 12 c¢m. hojd fylldes med en
losning af 8 %% gelatin i destilleradt vatten. Efter stelnandet utskars i midten ett
rundt hal, som rymde 20 cem. vitska; hiri braktes det &mmne, som skulle profvas,
antingen i vattenlosning, eller i hindelse af svirlosighet suspenderads i vatten. Rotter
af Lupinus-groddplantor (156—40 em. linga) borrades dérefter pd olika afstind fran
det centrala halet ned i gelatinmassan — detta kan ske utan att rotterna skadas
— och det hela placerades dirpd under 24—48 timmar i en mork och fuktig kam-
mare. Det i den genomskinliga gelatinen i centrifugal riktning diffunderande saltet
foranledde nu i manga fall rétterna till krokningar, som direkt kunde iakttagas och
fotograferas. Genom jamforande kulturer i vatten och fuktig luft faststaldes dfven,
om och i hvad grad det anviinda saltet i homogen férdelning piverkade resp.
hémmade rotens normala tillviixt.

Med tillhjalp af den nu skildrade forstksmetoden, som visat sig vara vida
ofverligsen den af Newcomsr och Rmopes anviinda, har Lrziexrrwup kunnat pé-
visa en otvetydig kemotropisk reaktionsférmiga hos rotterna édfven i sidana fall,
dar experiment utforda efter den Newcomseska metoden utfallit genomgiende nega-

Y . Linteyrenp: Ueber den Chemotropismus der Wurzel, Beihefte zu Botanisches Cen-
tralblatt. Bd. XIX, Abth. 1, Heft 1, pp. 131212,

N R. Sammrer: Untersuchungen iiber Chemotropismus und verwandte Erscheinungen hei
Wurzeln, Sprossen und Pilzfiden, Jahrb. f. wissensch. Botanik, Bd. 41, pp. 611—649.
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tivt. Positiva krokningar erhollos med Na,HPO, (NH,),HPO,, KNO, K50,
K,HPO,, K,CO,, Na,CO,, Mg, (PO,), maltextrakt, kottextrakt samt med vissa anilin-
fargamnen t. ex. eosin, fuchsin och methylenblatt, dessa sistndmnda i 0,01-procentiga
losningar. For salternas vidkommande synes den for retningseffekten optimala
koncentrationen under de gifna forsoksbetingelserna mestadels ligga mellan 1—0,1%;
retningsminimum ligger i vissa fall ganska lagt, for (NH,),HPO, t. ex. vid 0,000t %o.
Anmarkningsviirdt dr, att de nu namnda salterna under alla omstindigheter, (alltsd
ifven vid supraoptimal koncentration) verka positivt kemotropiskt; endast kalinm-
nitrat bildar hérifrAn ett undantag, i det att 0,1-procentiga lésningar foranleda po-
sitiva krokningar, 0,2—0,5-procentiga ldsningar forhalla sig indifferent och 0,6—1-
procentiga losningar verka repulsivt.

A andra sidan visade det sig i de Litiewverpska forsoken, att en del salter,
déribland flera goda nirsalter, regelbundet framkalla repulsionsverkningar, éfven
i relativt laga koncentrationer. Detta giller om NH,Cl, NH,NO,, NaNO,, Ca(NO,),,
NaCl, KCl, CaCl, samt salterna af de tunga metallerna, i framsta rummet Cu, Ph,
Zn, Hg. Bland alkalimetallernas salter intager NaCl en sirstallning si till vida,
som repulsionen redan framtriader vid anvindning af 0,0001-procentiga losningar.
medan diremot KCl ej synes verka i svagare koncentiration &n 0,1 %, Tungmetall-
halterna framkallade redan i 0,00001-procentiga losningar (sublimat) utpriglade re-
pulsionsverkningar. — Fria syror verkade i koncentrationer af 0,001, 0,01 och 0,1 %o
starkt repulsivt, diremot erholls svag attraktion vid anvindning af fosforsyra och
svatvelsyra 1 0,0001-procentiga lGsningar.

De forsoksvixter, Liniesrrin anvindt for sina understkningar ha dels utgjorts
af Papilionacéer (Lupinus luteus, Vicia Faba, Pisum sativum), hvilka i hufvudsak
gifvit de ofvan refererade resultaten, dels af Cruciferer, hvilkas rotter dock pd grund
af sin spadhet ej kunde nedstickas i den stelnade gelatinmassan, utan darfor under-
sokts efter den Nrwcomseska metoden, som #fven i dessa fall gifvit mindre till-
fredsstiillande resultat. Rotterna af Cucurbita Pepo, hos hvilka Newcomsr och
Ruoves e] kunde pivisa nigon kemotropisk retbarhet, reagerade i forsok anstéilda
efter Littenreivs metod tydligt kemotropiskt, ehura mirkbart svagare dn rotterna
af de ofvannimnda Papilionacéerna.

Ungefir samtidigt med de nu refererade undersokningarne af Lizienerrp har
fran Leipzigerinstitutet utgatt ett arbete af R. Sammmr, hvars forra hilft sysselsitter
sig med rdtternas kemotropism. Sammmr har kommit till samma resultat som
LivienveLp si till vida, som han hos rotterna af de undersokia forsoksviixterna, i
frimsta rummet Lupinus albus och Vicia sativa, kunde pévisa otvetydiga kemotro-
piska krokningar. Dessa voro vid anvindning af svagare koncentrationer af positiv
natur och intridde gent emot alle de anviinda substanserna, ehuru en hel del sivil
i kemiskt som n#ringsfysiologiskt hiinseende hogst olikartade foreningar profvades
(alkohol, eter, kamfer, klornatrium, kaliumnitrat, rorsocker, gips, #ttiksyra, glycerin).
Vid anvéndning af starkare koncentrationer fann Sawwer, alt den positiva reaktionen

mestadels slog ofver i negativ. D& man erinrar sig, att Liniznrerp i sina forsok
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med klornatrium endast erholl negativa krokningar #fven vid anvéndning af s
svaga koncentrationer som 0,001 %, och att i de Livieyrerpska forstken en be-
stimd kemisk forening, oberoende af den koncentration, hvari den anvindes, i all-
minhet endast utéfvade ett bestimdt slag af retningsverkan (positiv eller negativ),
s& framgar det tydligt nog, att de béda forskarnes resultat differera i ej oviktiga
punkter. Till en del torde detta kunna forklaras déraf, att forsoksvixterna ej varit
alldeles desamma; den hufvudsakliga anledningen till resultatens skiljaktighet torde
dock vara att soka i den olika forsoksanordningen. Sammer!lédt nimligen det kemo-
tropiska retmedlet diffundera ut genom viggarne af en Prerrersk lercell, som be-
fann sig i ett vattenfyldt kirl, hvari forsoksrotterna placerats pa bestdimda afstind
fran lercellen, och som var uppstild pa ett darrfritt bord. Méhénda forklaras olik-
heten i resultat ddraf, att rotterna under de af Samwmr Astadkomna forsoksbetin-
gelserna reagera pi retningar si svaga, att de ej formé utldsa en reaktion hos de
i gelatin vixande rotterna.

1 hvarje fall torde man pa grund af de nu anforda understkningarna kunna
betrakta det som definitivt fastslaget, att fanerogamernas rotter i allminhet fga en
utpriiglad kemotropisk kinslighet, ehuru flera omstindigheter synas tala for, att
denna hos olika arter ar bade i kvantitativt och kvalitativt héinseende tamligen
olika utvecklad. De data, som hittills foreligga p& detta omride, maste dock i stort
sedt betecknas som timligen fragmentariska, och det torde pd goda grunder kunna an-
tagas att fortsatta undersokuningar, som taga behorig hénsyn till okologiska forhal
landen o. s. v., skola kunna bringa i dagen nya och intressanta ron angéende kemo-

tropismen hos de hogre vixternas rotter.

P& de omriden, dir kemotropismen forst konstaterades, ha emellertid sedan {érra
delen af dessa undersokningar publicerades (1901), sd vidt det framgér af den forf.
tillgangliga tidskrift- och handbokslitteraturen, inga nya ron blilvit offentliggjorda.
Allt hvad man for narvarande kinner angdende svamphyfernas och pollenslangarnes
kemotropism grundar sig pa de undersokningar, som i detta hinseende utférts och
publicerats af Myrosmr och forfattaren och som i flera hanseenden maste betecknas
som tamligen ofullstindiga. Det dr denna lucka, som de foreliggande understknin-
garne afse att utfylla med hinsyn till pollenslangarnes kemotropism.

Metodiken har i stort sedt varit densamma som beskrifvits i Studier I. Un-
der undersokningens ging har emellertid dels vissa modifikationer at forsokstekni-
ken visat sig vara forménliga, dels ha vissa felkéillor framtradt i en skarpare dager,
hvilket gér det noddvéndigt att forutskicka nagra anmirkningar angiende [orsoks-

tekniken.
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II. Metodologiska anmérkningar.

Med afseende pé kultursubstratet har det i flera fall befunnits synnerligen for-
delaktigt att i stillet for gelatin anvinda agar-agar, hvarvid 1-procentiga losningar
visat sig diga den limpligaste konsistensen !). Fordelarne med agar-agar ligga icke blott
i substansens otjanlighet som niiringsubstrat fér bakterier, utan ocksi och hufvud-
sakligast ddri, att manga pollensorter, som i sockergelatinlgsningar antingen alls
icke gro eller ocksd blott drifva forkrympta eller daligt utvecklade slangar med for-
svagad vitalitet, i agar-agar didremot utveckla fullt normala, lifskraftiga slangar. Or-
saken till gelatinets mindre lamplighet i dessa fall dr utan tvifvel att soka i de for-
oreningar, fornédmligast kalksalter, hvarmed denna substans vanligen fr behiftad;
emellertid har det ej lyckats mig att I ndmnvird grad undanriédja dessa oldgen-
heter, vare sig genom dialys eller extraktion med destilleradt vatten eller utspidda
syror. ‘

Genem att anvinda agar-agar har det lyckats mig att frammkalla artificiell
pollengroning i flera sddana fall, dir detta hittills ej varit mojligt. Sa t. ex. anfor
Mouiscu #), hvars uppgifter pd denna punkt bekriiftats af flera andra forskare, att
det ej varit honom méjligt att forma pollenkorn af Graminéer, Umbelliferer och
Compositer att gro 1 de af honem anvinda kulturmedierna. Faktiskt har dessa viix-
ters pollen en afgjord obendgenhet att gro ulom pid motsvarande méirken, men
det har dock lyckats att genom anvindning af socker-agarlosning férmé flera repre-
sentanter for de ofvanndmnda familjerna till pollengroning utanfér mirket (Zea
Mays, Helianthus speciosus, Myrrhis odorata, Meuwm athamanticum). Till och med en
Hieraciumart, tillhorande gruppen Pilosella, dref i 30 °/o rirsocker-agarlosning spo-
radiska, men normalt utvecklade slangar.

I andra fall, och dessa ha varit de talrikaste, har agar-agarns foretridde hufvud-

sakligen legat dari, att de utviixande pollenslangarne gt en vida bittre lifskraft
in de, som bildats i gelatin. Detta ir sirskildt fallet med manga representanter
for familjerna ILaliacew, Bromeliacee, Rutacee, Papaveracee, Hydrophyllacee o. s. v.;
fromjolet af dessa véxter drifver visserligen slangar i sockergelatin, men dessas lifs-
kraft #dr ofta s& nedsatt, att den kemotropiska reaktionen alldeles uteblir ®), ehuru
den intrdder klart och tydligt hos siddana pollenslangar, som vixa i agar-agar. Ge-

1) 1,5—2-procentiga lésningar, som i vissa fall vore att foredraga, erbjuda den oligenheten,
att de alltfor hastigt stelna vid vanlig rumstemperatur, och dirigenom faérsvira eller omdjliggira
en orientering af pollenkornen i niiringssubstratet.

B MortscH: Zur Physiol. des Pollens ete. Sitzber. d. Wiener Akad. math.naturw, CL Bd.
CII, Abth. I. 1. Juli 1803. — Tiprorss: Weitere Beitriige zur Biologie des Pollens, Jahrb. f. wiss.
Botanik, Bd. XXXIII p. 232 — OsTENFELD: Ber. d. deutsch. botan. Gesellsch. 1904.

) Detta dr orsaken till att t. ex. pollenslangarne af Agapanthus wmbellatus i Studier I p. 19
uppgitvits vara okiinsliga gent emot proteindmmnen.
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nom anvindning af detta sistnamnda kultursubstrat har det darvfor lyckats mig att
pivisa otvetydig kemotropism i en mingd fall, didr gelatinkulturer endast gifvit
negativa eller otydliga resultat. '
I ofrigt har metodiken varit densamma som skildrats i Studier I p. 4—6,
d. v.s. sma fragment af proteinimnen ha placerats pa den stelnade agardroppen, hvar-
efter preparatet forvarats under glasklocka i fuktig luft. T manga fall har det emellertid
konstaterats, att sockerldsningens koncentration indirekt spelar en afgtrande rol med
hiinsyn till den kemotropiska reaktionens intridande vid retning med proteinimnen.
Ménga pollensorter gro némligen i utspadda (1—3 %) socker agarldsningar sd ha-
stigh, att slangarne natt sin maximala storlek, innan &nnu en retningstréskeln ofver-
skridande diffussionszon hunnit bildas kring det i agardroppen befintliga protein-
fragmentet. Under s&dana omstindigheter vixa slangarne utan vidare férbi pro-
teinfragmenten, och man far det intrycket, att de fro okiinsliga f[or retning af dgg-
hvitedimnen. Genom att hija sockerkoncentration i agarlgsningen kan man nu dels
Jorsena  pollengroningen, dels minska pollenslangarnes tillvézthastighet, och pi si siitt
erhilla en tydlig kemotropisk reaktion iifven med sidant pollen, hvars slangar i
svaga sockerlosningar tyckas forhalla sig indifferenta gentemot proteindmnen. Exem-
pel hirpa utgér t. ex. Tradescentia-pollenet, hvars slangar 1 2 %o rors.-agar tyckas
okénsliga gentemot albumin, men 1 7—10 procentig rors.-agar diremot attraheras
mycket starkt, vidare Tvopeolum majus, hvars pollenslangar i 10 % rérsocker-agar
ofta viixa rakt forbi proteinfragmenten, men 1 20—25 % lésningar attraheras ener-
giskt o. s. v, A andra sidan kan en mycket stark sockerlésning fiorsena groningen
dédrhin, att koncentrationsdifferensen — pa grund af riklig diffusion — i protein-
kornens n#rhet blir alltfor svag for att kunna Astadkomma négon retning ).
Utom de i »Studier I» p. 6 —7 upptagna proteinimnena ha &tven foljande

substanser undersikts:

Zein (Hammarsten)

Nukleinsyrad histon

Nukleoproteid ur lymtkorteln

Saltsur histon

Basisk histon

Guanylsyra

erhillna af Prof. Baxc.

Glutamingyra ‘
,

Dessutom har en del preparat af animala organ profvats t. ex. thyreoidea sice.
pulv., lien pulv. sicc. o. . v., hvarjimte @fven en del fédodimnen sisom brod, ost,
kokt dggula o. s v. kommit till anvindning.

Innan vi ofvergd till en skildring af de kemotropiska fenomenen, torde det
emellertid vara skil att meddela nigra iakttagelser angiende

 Afven pollenslangarnes retstimniug (Reizstimmung) piverkas uppenbarligen af sockerhal-
tens kcnecentration sa till vida, att allt for liga och allt for héga koncentrationer icke blott for-

syaga reaktionsférmigan, utan ifven nedsitia sens hiliteten.

Tunds Univis Arsskvift,. N, T. Afd. 2. Bd. 1. 9
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Proteindmnenas inverkan pa pollengroningen.

Utom sin kemotropiska inverkan utéfva proteindmnena i manga fall en gronings-
befordrande irrvitationsverkan pa pollenkornen. I vissa fall — hirpd utgdra Grami-
neerna et typiskt exempel — har det éfverhufoudiaget ¢f varit majligt att bringa
pollenkornen till groning, for sividt de ej retas med protein, med andra ord, de
gro endast i den del af kulturmediet, som befinner sig i proteinfragmentens omedel-
bara nirhet. Sak samma giller afven om t. ex. pollenet af Pontederia cordifolia,
Funckia cordata, Whitlawia-arter, Gentiana Saponaria och G. Pnewmonanthe m. fl. 7).

I andra fall utéfvar proteinimmnet en mer cller mindre stirkande inverkan ph
pollenkornens lifskraft, si att de bli i stand att 6fvervinna groningshémmande fak-
torer af mera tillfillig beskaffenhet:

1) i losningar med hig sockerhalt, dir pollenkornen pd grund af det 1 mediet
ridande starka osmotiska trycket ej kunna viixa (drifva slangar), utloser protein-
dmnet ofta en groning, som annars uteblifvit. S& gror t. ex. Lencojum-pollenet
mycket bra — utan protein — i 10 %o révsockerlosningar, men i 20 % rorsocker-
lgsningar endast i omedelbar nirhet af ett proteinfragment. Detta forhéllande har
konstaterats i en miingd fall, sisom ndrmare framgéar af den i det foljande lamnade
speciella redogorelsen.

2) T losningar med ringa sockerhalt, hvarigenom det inre turgortrycket blir si

starkt att tillvixten himmas ecller omojliggtres — jamfor saltvatlensalger, som in-
stilla sin tillviixt vid ofverloring i svagare NaCl-losningar — utloser dfven protein-

amnena ofta en groning, som annars uteblifvit. Exempel: Rufa graveolens i 1 °fo
rorsocker-agarlosning, Alliwm wrsinum m. f.,

3) Sadant pollen, som pa grund af sin élder har forlorat grobarheten i socker-
agarlésningar, gror ofta mycket bra vid tillsats af proteinfragment Lill kulturmediet.
Afven i detta fall ar naturligtvis groningen lokalt begrinsad till zonen nirmast
omkring proteindmnena. Exempel: Nareissus poeticus m. fl. (Afven gamla fron
pastas af Tromson-Dorear kunna atervinna sin grobarhet genom hehandiing med

diastaslosningar, hvilket forefaller nagot apokryfiskt).

III. Proteokemotropismens utbredning bland angiospermerna.

Pa det stadium, som mina undersskningar befunno sig ar 1901, kunde jag
endast meddela 5 angiosperm-familjer, inom hvilka det lyckats mig att pévisa re-

) Enligt Burex gro pollenkornen af Mussendaee endast i sidana lgsningar, som innehélla
levalos (Kon. Ak. van Wetensch., Amsterdam. Proceeding 1900). Di i detta fall minimala miing-
der af levulos kunna utlésa groningen, fir det tydligen hiiv frigan om en rent kemisk och ej osmo-
tisk retningsverkan ss. i de fall, di pollenet ej gror i dest. vatten, men diremot vil i en 2—b %
rérsockerlésning o. . v. Proteindmnenss inverkan hirvidlag ar pitagligen at rent kemisk natar.

-,
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presentanter med fér proteindmunen kinsliga pollenslangar (proteokemotropism).
Dessa familjer voro: Liliacee, Narcissinee, Aesculinece, Acerinee, Sambucinec.

Sedan dess har det, i frimsta rummet tack vare den vidgning af experimental-
filltet, som agar-tekniken medfort, lyckats mig att pavisa proteo-kemotropism hos
snart sagdt alla undersokta angiosperm-familjer, hvilkas pollen 6fverhufvudtaget
kunna bringas till groning. Endast i enstaka fall har detta misslyckats, troligen
blott till foljd daral, att pollenslangarnes vitalitet, trots alla kauteler, varit nedsatt
i det artificiella groningsmediet. Déremot har otvetydig proteo-kemotropism pévisats
hos foljande familjer:

Monocotyledones.
Alismacew Typhacee Narcissinec
Junciaginee Commelynacee  Bromeliacee
Potamogetonee  Colehicacew Iridec
(raminee Liliacea
Palme Convallariacee

Dicotyledones.

Corylacec Sapindacea Boraginacee
Cactacece Aceracece Solanacee
Ranunculacee Rhamnacee Serophulariacee
Papaveracee Crassulaceee Plantaginace
Crucifere Amygdalacew Oleacea
Capparidacec LPapilionacece (Fentianaceee
Reseducea Loasacee Apocynacee
Fluphorbiacee Datiscaceee - Campanulacea
Tropoeolacer Begoniacec Lobeliacec
Balsaminacee Lythracee Rubiacece
Rutacee Onagrariacee Caprifoliacec
Staphyleacec Aristolochiacere  Sambucinee

Med representanterna af gruppen querciflore (utom Corylus), Urticiflore, Mal-
vaceee, Umbellifere och  Compositee har visserligen erhallits pollengroning i socker-
agarlosningar, men med hinsyn till kemotropismen inga otvetydiga resultat. Sdsom
redan framhallits, tyda emellertid atskilliga omsténdigheter pé, att de negativa re-
sultaten i dessa fall berott pa att pollencellernas vitalitet varit nedsatt i det konst-
gjorda niringsmediet, och att kemotropismen pi den grund uteblifvit. I hvarje fall
gestaltar sig faktiskt saken sa, att de familjer, hos hvilkas pollen ingen tydlig proteo-
kemotropism kunnat konstateras, bilda undantagen, de daremot, hvilkas pollen har-
harvidlag gifvit positivt resultat, den stora majoriteten. Man torde alltsd vara fullt
berattigad till det generella pastiendet, att kemotropisk rvetbarhet gent emot protein-
d@mnen  (proteokemotropism) dr en egenskap, som dr allmdint utméirkande for angiosper-
mernas pollenslangar,
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Efter denna anticiperande resumé folja nu de speciella iakttagelserna. IHir-
vid bor anmirkas, att da det i det [6ljande uppges, att en bestimd vixts pollen-
slangar retas t. ex. af koagulerad albumin och kasein, detta ej far fattas sd, som
skulle de ofriga proteindmnena i detta fall vara verkningslosa. Af latt insedda
skil har forfattaren ofta nojt sig med att dfverhulvudtaget konstatera férhanden:
varon af proteokemotropism, och alltsi under]atit att i hvarje sirskildt fall profva
alle till buds stiende proteindmmen. I de fall, dir detta skett, ha emellertid vixter
tillhorande vidt skilda grupper visat en frapperande 6fverensstimmelse, sd att t. ex.
alla, de proteindmnen, som kemotropiskt reta Narcissiné-pollen, utéfva en liknande
inverkan icke blott pa pollen. af Tradescentia, utan ocksad pa pollen af t. ex. Datisca
canabina och Lythrum Salicaria.

IV. Bpeciella iakttagelser.

Moncotyledones.

Alismacece.

Butomus umbellatus. Tamligen god groning 1 10—15 %o rors.-agar. Vacker
kemotropism gent emot helikoproteid samt koagulerad albumin; gentemot alkali-
albuminat likaledes tydlig positiv retning, men ingen tydlig kemotropism gentemot
viixtprotein.

Potamogetonee.

Aponogeton distachyuwm. Mycket hastig groning i 1 % rors-agar. Tydlig kemo-
tropism gentemot koag. ovalbumin,

Potamogeton  perfoliatus gat inga sidkra resultat, enir det disponibla pollenet
grodde mycket déligt i rors.-agar.

Framinec.

Graminéerna hora till de viixter, hvilkas pollen endast undantagsvis kan
bringes till groning i konstgjorda n#ringsvitskor. Alla hithorande forsok, med
undantag af dem, som anstilts med Zea Mays, ha misslyckats, ehuru alla tankbara
kauteler iakttagits och firstken anstilts med olika sockerarter och olika koncentra-
tioner med eller utan agar och gelatin.

Forsoken med Zea Mays utfordes si, att pollenet ur nyss dppnade stindar-
knappar fick nedfalla direkt i 2 % rors.-agar p& objektglaset. Under sidana om-

standigheter hibehéllo kornen sin vitalitet 1 16—20 timmar, men groning intridde

)
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endast, for savidt fragment af proteinimmnen inférls i kulturdroppen. I protein-
amnefs omedelbara nidrhel intradde d& talrika bristningar af Zea-pollenkornen, men
en del, ofta 10—15 %, af de nérmast liggande kornen drefvo langa, vil utvecklade
slangar, som visade en omisskénnlig, stundom ganska vacker positiv proteo-kemo-
tropism. In sidan konstaterades gent emot koag. ovalbumin, alkalialbuminai, kasein
och mucinalkali. '

Ofriga undersokta Graminéer kunde ej formés till slangbildning i konstgjorda
néringsvitskor.

Palmee.

Af denna stora familj har jag blott varit i tillfalle att med héinsyn till kemo-
tropismen understéka pollenet at en art, ndml. Chamoedorea lunata. Dess pollen
gror ganska bra i 1 % rors.-agar och visar mycket vacker kemotropism gent emot
alkalialbuminat, i det att de korkskruflikt vridna slangarne vixa massvis rakt pa
proteinkornen.

Afven globulin, koag. ovalbumin och vitellin utéfvade stark positiv retning
gent emot Chamoedorea-pollenet.

Typhacece.

Prerrer uppger !), att pollenslangar af Typha latifolia i 10 °/o rors.-gelatin
vuxo rakt forbi mirket af Typha, ett [orhdllande, som af honom, ehuru med en
viss reservation, tolkas som bevls pa franvaron al kemotropisk rethbarhet hos pollen-
slangarne. Det Typha-pollen (af T latifolia), som stod mig tillbuds, visade talrika brist-
ningar i 10 % rors.-agar, men grodde ganska jamnt i 15 °/ rors.-agar. I lsningar
af denna koncentration intrddde tydlig positiv kemotropism gent emot koag. oval
bumin och alk.-albuminat.

Commelynacece.

Tradescantia virginice. Fromjolet af denna art ér jaimte Narcissinéernas pollen
méhénda det tacksaminaste forstksobjektet i och for pollenkemotropiska undersik-
ningar. I destilleradt vatten och svaga rirsockerlosningar infrader groning mycket-
hastigt, ofta pd 1—2 minuter, och slangarme vixa lika raskt som de hos Impatiens-
arterna®); men redan 1 T7p-procentiga rorsockerlgsningar visa flertalet korn dnnu
efter 5 timmar icke spar af groning, for savidt de ej befinna sig i omedelbar nir-
het af ett proteindmme, och i 10 %o lésningar intrider diverhufvudtaget ingen gro
ning, Ior sividt den €] utloses af en proteinsubstans. Pollenslangarne dga mycket
slark kemotropisk kénslighet gentemot proteindmnen, men den allt elter kultur-
mediets koncentration varierande gronings- och tillvixthastigheten gor att den kemo-
tropiska reaktionen utfaller timligen olika allt efter agarlosningens sockerhalt. Ur
forstksprotokollen ma foljande data anforas:

") Untersuchungen aus dem hotan. Instit, zu Tibingen Bd. I, p. 470.

3 Jfr. Lanrokss: Weitere Beitriige zur Biol. des Pollens, Jahrh, f. wissensch Botanik Bd
XXXII, p. 801; Bocuxer: Zuwachsgréssen und Wachsthumsgeschwindigkeiten bei Pllanzen.
Inang.-dissert. 1901, p. 14 fL
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10 °/o rors-agar. Annu efter 24 timmar ingen groning i preparaten utom i
proteinfragmentens omedelbara nirhet; hir forefinnes vacker och regelbunden gro-
ning, slangarne viixa pd och borra sig in i kornen; stundom pressa de sig utefter
kornen pd ett sitf, som till utseendet mycket erinrar om haptotropiska fenomen,
men som patagligen dr framkalladt af kemotropism. Med positivt resultat profvades
alkalialbuminat, kasein, globulin.

76 %o rors.-agar. Efter /o timme utmirkt groning och idealiskt vacker kemo-
tropism kring fragmeat af nuklein, vitellin och alkoholextraherad thymus; for ofrigt
inga groningar i preparatet. Annu efter 5 timmar iro flertalet korn ogrodda, men
kring proteinfragmenten lika vacker kemotropism som med det kiinsligaste Narcissing-
pollen, ehuru slangarne vanligen vixa fram mot irritamentet i vidare bagar &n hvad
fallet dr hos Narcissus.

Ktfven en del torra pulverformiga preparat af animala organ t. ex. lien siccatus
pulv. (Merck) samt thyreoidea sice. framkallade i 7,5 % rérs.-agar tydlig, men e]
gynnerligen stark pos. kemotropism.

I 5 % rors.agar intrider groningen fullkomligt oberoende af proteindmnenas
nérvaro och 1 regeln mycket hastigt (pd ett par minuter). Ofta finner man dérfor,
att kemotropismen vid denna koncentration framtrider mirkbart svagare #in i agar-
losningar med hogre sockerkoncentration. Sarskildt ar detta fallet, om svarlosliga
proteindmnen i forrt tillstind appliceras pé kulturvitskan; ha ddremot proteinkornen
forut varit i tillfalle att uppsuga vatten, si att en partiell upplésning redan bérjat,
sker naturligtvis diffusionen i agardroppen hastigare. [ 5 % rors.-agar erhdlls
mycket kraftig kemotropism med alkalialbuminat, helicoproteid, nukleoalbumin ur
oxgalla, zein, nuklein, intorkad thymus, mucinalkali; mindre stark, men dock mycket
tydlig med vitellin, vixtprotein, parakasein och glutenkasein; svag kemotropism
med pseudonuklein. Iiston verkade giftigt, utan att [ramkalla vare sig positiv
eller negativ kemotropism,

I 2 % rors-agar gestaltade sig forhallandena ungefir pd samma sitt som i
5 Y losning,

Tydliga repulsionsverkningar erhollos med sur dpplesyrad kalk. Sméarre frag-
ment af detta tamligen svarlésliga salt placerades i en 5 % rorvs.-agar-kultur, dir
de sméningom, men helt sakta gingo i losning, si att ett rundt diffusionsfilt upp-
stod. 1 hela den centrala delen af detta fdlt undertrycktes groningen, delvis pa
grund af kornens bortddende, men i diffussionszonens periferi vixte niistan alla
slangar centrifugalt utat, patagligen till f6ljd af negativ kemotropism.

Ofverensstimmande resultat erhollos dfven med pollen af andra Commelyna-
céer b ex. Dradescantia zebrina, Gommelyna celestis.

Colchicacece.

Zygademus elegans. Efter tre timmar vacker groning i 1 % rors.-agar; tydlig

kemotropism gentemot koag. ovalbumin och alkalialbuminat.
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Med liknande resultat understktes dfven fromjol af Zygademus glaberrimus och
Colchicum autumnale. Fromjolet ab Colchicum visar sdvil i b %o rovs.-gelatin som 1
ren gelatin tydlig pos. kemotropism gent emot den papillklidda delen af mirket.
Snittytan synes verka giftigt; den ofriga delen af mérket indifferent.

Liliacece.

Seilla verna. God groning 1 15 % rors-agar. Tydlig positiv kemotropism
gent emot alkalialbuminat, svagare gent emot ovalbumin.

Seilla  pratensis. Mer fn 50 %o brista i 20 %o rorsockergelatin, men de ut-
vuxna slangarne visa ofta otvetydig positiv kemotropism gent emot dialyserad dgg-
gula. -— Repulsionsfenomen sidana som vid inverkan af diastas iakttagits hos
Seilla  campanulata '), kunde ej konstateras hos de tva ofvannimnda Seilla arterna.

Chionodora Lusilia. 1 15 °/o rors.-agar vacker kemotropism gent emot alk.-
albuminat, svagare gent emot koag. ovalbumin,

Thionodora major: som foreghende. .

Alliwm  lutewm. Utmiarkt groning 1 15 % rors-agar. Globulin: tydlig kemo-
tropism, dock tamligen lokalt begrinsad. Kasein: utmirkt vacker kemotropism-
vida starkare &n med globulin, piminnande om den hos Narcissus Tazeita, men
bagarne nagot vidare. _

Allium odorwm. God groning i 5-—15 % rérs-agar; utmirkt kemotropism
gentemot kasein, parakasein och helikoproteid, betydligt simre gent emot nuklein.

Allium  Stellerianum understktes 1 7,6 %o rors.-agar med samma resultat som
foregiende arter,

Ang. Allium wrsinum jfr. Studier T p. 12.

Agapanthus wumbellatus.  Utmirkt groning i 1
lig positiv kemotropism gent emot alkalialbuminat, koag. ovalbumin, globulin, kasein

b %o rore.-agar; stark och tyd-
och helikoproteid 2). E

Funckia cordata. Kulturer 1 10 %o rors.-agar visade efter 6 timmar foljande
torhallanden:

Kasein: ingen groning i preparatet utom i kaseinkornens omedelbara nirhet
hir vacker groning och tydlig positiv kemotropism.

Globulin (kristallin frdn Merck). Ingen groning utom dédr och hvar kring
proteinkornen; hir dfven tydlig kemotropism.

Koagulerad ovalbumin och viéxtprotein formédde ej framkalla spar af groning
i 10 %o rirs.-agar.

I 75 % rors.-agar efter 4 timmar: ingen groning utom i omedelbara nirheten

) Studier I p. 13.

%) De negativa rvesultat, som forut crhillits med pollen af Agapanthus umbellatus torde i
primsta rommet bero dirpd, att gelatinet for flevtalet Liliacéers pollen dr etb relativt ogynnsamt
kultursubstrat. Detta torde fifven vara ovsaken till, att pollen af Twlipa Gesneriana och Fritillaria
imperialis gifvit negativa resultat med hinsyn till proteokemotropism. (Jir. Studier I p. 12).




16 Bengt Lidforss.

af nukleinkorn, hér déiremot langa siangar, som visa synnerligen vacker kemotro-
pism. Alkalialbuminat: samma inverkan.

1 5 %o rors.-agar intrider groning i hela preparatet, hiir ar alltsd den fran protein-
kornen utgaende retningen ofverflidig. Vacker pos. kemotropism gent emot alkali-
albuminat, mucinalkali och nuklein, mindre tydlig gent emot legumin.

Hemcrocallis flava. I 5 % rors. timligen ojimn groning, men tydlig, vacker
kemotropism gentemot kasein och mucinalkali.

Angaende ofriga Liliacéer jfr. Studier I p. 11—13.

Convallariacec.

Cordyline Haageana. 1 5 % rors-agar jammn och vacker groning. Utmiirkt
pos. kemotropism gent emot ovalbumin, alkalialbuminat, globulin, legumin, kasein,
helikoproteid, muecinalkali och nuklein.

Charlewoodia  congesta,  Fromjolet af denna art dfverensstimmer med hinsyn
till groning och kemotropism fullkomligt med det af Cordyline.

Narcissinee.

 Jephyranthus  candidus.  God groning i b %/ rors-agar, mindre god i 0,75 %o
men 1 béida fallen tydlig kemotropism gentemot alkalialbuminat, parakasein och
helikoproteid.

Zephyranthus Atamascorum. Som férvegiende.

Crinum  capense. Groning i 5—10 % rors-l6sning, vacker kemotropism gent
emot alkalialbuminat, mucinalkali och globulin.

Galanthus nivalis. 15 °/y vors.-agar. Téamligen god groning i hela preparatet,
men mirkbart bdtire i ndrheten af korn af vixtprotein och alkalialbuminat; hér
afven tydlig kemotropism.

10 %o rors-agar: mycket jimn groning, synnerligen stark kemotropism gent:
emot koagulerad dggula.

Leucojum vernum. Bfter tre timmar konstaterades foljande:

1 15 %o rors.-agar ingen groning utom omedelbart intill korn af alkalialbuminat,
hir dfven utmérkt kemotropism; daremot visade sig kristallin och mucinalkali ofor-
mdgna att utlisa groning.

I 20 /o rors.-agar: kring korn af alkalialbuminat svag groning och svag, men
tydlig kemotropism; for ofrigt ingen groning i preparatet.

Leucojum  cstivum. 1 20 %y rors.-agar endast groning i néirheten af protein-
fragment (diastas). Omkring dessa mycket vacker groning och hos de ndrmast
liggande pollenslangarne utprdglad kemotropism, som diaremot ej férefinnes hos de péi
lingre afstind frdn proteindmmnet utvuxna slangarne. Hir forefinnes alltsd en zon,
dér diastasen visserligen astadkommit groning, men ej kemotropism.

Narcissus poelicus. Utom med de i Studier 1 ndmnda proteindmnena har
positiv kemotropism erhallits med Zein (Hammarsten) samt ett preparat at alkohol-
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tvattad thymuse, erhallet frin prof. Bane. Diremot visade sig ett likaledes frén
prof. Bawe erhallet preparat af nukleinsyrad histon vara kemotropiskt verk-
ningslost, ehuru oskadligt. Saltsur histon (Bane) och basisk histon (Bawe)
visade sig bada vara starkt giftiga, utan kemotropisk inverkan. Samma var for-
hallandet med nukleoproteid ur lymikértlar samt guanylsyra och
glutaminsyra.

Med positivt resultat har dédremot profvats dels en del néringsimnen sisom
kokt dggula, hvetebréd o. s. v., dels snitt ur ogrodda frin t. ex. Ricinus-fron, Soja-
bonor, bittermandel, drter o. s. v. Alla dessa substanser visade sig utofva en mer
eller mindre stark kemotropisk inverkan péi pollenslangarne af Narcissus poeticus.

Anmirkningsvirda vesultat ha #fven erhéllits sngiende proteindmnenas in-
verkan pé #ldre, forsvagadt pollen. S& t. ex. har det visat sig, att Narcissuspollen,
taget frdn blommor, hvilka under en vecka férvarats (med stjilkarne stiende i vatten)
i laboratoriet, ej grodde i 20 °/ rorsockergelatinlgsningar utom i proteinkornens
omedelbara nérhet, Hir intridde #fven kemotropismn, men denna var starkt for-
svagad. Pollen, som efter en torr, varm period hemtats ur frin for 14 dagar sedan
afblommade pingstliljor, grodde i 7 % rorsockerlésning endast i kanterna af pre-
paratet, diar lésningen koncentrerats genom afdunstning, samt dessutom i omedel-
barhet af fragment af vixtprotein, dar dfven kemotropism intridde. 1 detta fall var
alltsd proteinsubstansen 1 stand att hifva en genom for hogt turgortryck uppkom-
men sistering af tillvixten. Liknande iakttagelsor ha #fven gjorts i andra fall
t. ex. med fromjolet af Ruta graveolens.

Vallota purpwrean. Tromjolet af denna viixt lampar sig synnerligen vil for
fysiologiska studier, dels emedan det gror nistan lika bra i ren gelatin eller agar )
som 1 1-—10 %o rorsockerlosning, och dels diarfor att de utvixande slangarne dga
en synnerligen starkt utpriglad kemotropisk sensibilitet, som emellertid med afse-
ende pa de retande #dmnenas kemiska kvalitet fullkomligt 6fverensstimmer med
Nurcissus. De ifragavarande [orsoksprotokollen forbighs darfor i detta samband,
ddaremot har det onekligen sitt intresse att skirskiida de resultat, som erhéllits vid
forsok anghende den inverkan, som andra vixters marken och stift utdfva pa
pollenslangarne af Vallota. Ur de hithérande protokollen mé foljande data an-
foras, hvarvid bor anmérkas att samtliga dessa kulturer utforts i 5 % rors.-gelatin-
lasningar.

Torenia astaticn: mirket och stiftets snittyta utofvar stark pos. kemotropisk
retning.

Salvia sp.: mérkeflikarne reta svagt, stiftets snittyta tydligt.

Thunbergia allata: stiftets snittyta attraherar; ofre delen af stiftet och mérket
verkar timligen giftigt, si att en mdjligen forhandenvarande kemotropism maskeras.

Cyclamen europeewm: mirke och stift synas verkningslosa, stiftets snittyta ver-
kar mycket giftigt.

) For manga Nareissinéers pollen synes gelatin vara ett lika lampligt kultursubstrat som agar,
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Begonia rex: stark attraktion mot det papillklidda méarket.

Lupinus  polyphyllus: mérket verkar mycket giftigt, synes repellera; snittytan
giftig, men stiftet f6r 6frigt indifferent.

Lathyrus silvestris: mirkesspetsen giftig, stiftet och snittytan attrahierande.

Lathyrus tintillans: den papillklidda delen af mirket starkt attraherande, likasa
snittytan.

Colchicum autumnale: den papillklidda delen af mirket starkt pos. kemotro-
piskt, snittytan mycket giftig.

Agapanthus umbellatus som Colehicum, men snittytan dodande pd en omkrets
med 6—7 mm. genomskirning,

Bromeliacece.

Billbergia amoena. 1 15 % rirs.-agar utmérkt groning, och synnerligen vacker
kemotropism gent emot vixtprotein; slangarne vixa dfven in i profeinsubstansen
och boja sig sedan samman till ett nystan liksom Hemanthus-slangarne. Afyen
koagulerad aggula framkallar tydlig pos. kemotropism.

I ren agar intrdder likaledes vacker groning och utpriiglad kemotropism gent
emot kasein.

I 15 o rors-agar gro endast de korn, som ligga inom diffusionszonen frén
nigot proteindmne t. ex. viztprofein, kasein. Positiv kemotropism framtridde dfven
i detta fall synnerligen tydlig.

Déremot ha kulturer af Billbergia-pollen i sockerlosningar med gelatin endast
gifvit negativa resultat med afseende pd kemotropismen: kornen grodde ganska
vil i 6—12 %o rors.-gelatinlosningar, men pollenslangarne vuxo fullkomligt indiffe-
rent forbi fragment af diastas, globulin, muecin, muecinalkali och viixtprotein, ehurn
samtliga dessa dmnen visade sig oskadliga. Troligen stod kemotropismens uteblif-
vande 1 detta fall 1 samband med gelatinens halt af dmnen (salter o. s. v.), som
forsvagat den kemotropiska sensibiliteten (jfr. Liliacee.)

Tridece.

Breviveg ') uppger, att han [orgifves sokt forma de undersdkia Iris-arternas
pollen att gro i konstgjorda niringslésningar. Detta har ej heller lyckats mig med
de af Errvive anforda arterna, men vil med:

Iris  Pseudacorus, hvars frémjol i 5—10 % rors-agar drifver lénga, vindlade
slangar, som visa otvetydig pos. kemotropism gent emot koag. ovalbumin, alkali-
albuminat och helikoproteid.

Sisyrinchium  Bermudianum. 1 0,156 %o rors.-agar god groning kring alkali-
albuminat och tydlig kemotfropism gent emot detta.

Y ELrviNG: Studinm tiber die Pollenkorner der Angiospermen, Jenaische Zeitschrift f. Natur-
wiss. 1879, Bd. L
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LPontederiacec.

Pontederia cordifolia. 1 1 % rors.-gelatin mestadels endast sporadisk groning,
men kring korn af alk.-albuminat eller ovalbumin synnerligen vacker slangbildning.
Har forefinnes afven tydlig kemotropism, slangarne vixa i linga bégar in emot
proteinsubstansen, hvars groningsretande inverkan ifven stricker sig till den peri-
fera zon, didr ingen kemotropisk reaktion kommer till stand. (Jfr. Leucojum).

17,5 % rors-agar intrader utomordentligt hastig groning — pa ett par minuter
bildas linga slangar; hiir konstaterades #fven tydlig kemotropism gent emot kasein,
globulin, mucinalkali.

Med representanter af Musacee och Orchidacee ha tillsvidare inga fullt sikra
resultat erballits, beroende pa dessa viixters obeniigenhet att bilda pollenslangar 1
konstgjorda kulturer.

Dicotyledones.

Salicinee.
Saliz caprea. 1 8 °/ rors.-gelatin tydlie kemotropism gent emot dialyserad

ovalbumin. Afven mirken af S. caprea utéfva i 8 %o rérs.-losning tydlig at-

traktion.
Corylacec.

Corylus Avellana. T rven agar (1 °/) timligen god groning, bist i nérheten
af proteinsubstans t. ex. alkalialbuminat; hdr #ro slangarne ldnga, vindlade och
visa otvetydig pos. kemolropism. '

Pollenslangarne al Corylus @ro i rena agarkulturer ovanligt l&nglifvade. 4
t. ex. befunnos sddana slangar dnnu efter en veckas uppehall i agardroppen vara
fullt lifskraftiga, efter att under denna tid ha vuxit hogst betydligt och upprepade

ginger forgrenat sig dikotomiskt.

Urticacece.

Urtica wurens. Pollen af denna art gror tdmligen daligt i ren agar eller 1 %o
rors.-losning, men visar tamligen tydlig kemotropism gent emot koag. ovalbumin.

Cactacece.
Cereus grandiflorus. TéAmligen god groning i 20 °/¢ rérs.-agar. Positiv kemo-
tropism gent emot diastas och koag. ovalbumin,

Ranunculacee.

Aconitum  pyrenaicum. I 2 °/y riors-agar intrida en del bristningar, men fler-
talet korn drifva vil utvecklade slangar, som visa tydlig pos. kemotropism gent

emot koag. ovalbumin,
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I 10 % rors-agar: hastig och jimn groning, tydlig kemotropism gent emot
koag. ovalbumin,

Angéende Caltha palusiris jfr. Studier I p. 14 samt denna afhandling, noten
till kapitlet »Repulsionsfenomens.

Papaveracece.
Papaver Rhweas. Synnerligen vacker groning i 10 % rirs.-agar, slangarne
dnnu efter 20 timmar synnerligen lifskraftiga, vixa ur agarn ut i luften, hvilket
antyder frinvaro af negativ aerotropism. Tydlig kemotropism gent emot koag.
ovalbumin.
I 10 °/ rors.gelatin groningsansatser redan efter /> timme, men blott spora-
disk slangbildning, ingen tydlig kemotropism.

Crucifere.
Hesperis wviolacea. 1 1 % rdrs.-gelatin brista alla korn, ingen enda groning.
I 5 % rors.-gelatin intrdda en del groningar, som antingen befinna sig i kanten
af preparatet, dér sockerhalten stegrats genom afdunstning, eller ocksd i omedelbar
nérhet af diastaskorn, som #fven framkalla positiv kemotropism.

Capparidacece.

Cleome gigantea. 1 2—10 °/o rors.-agar god groning och mycket vacker pos.
kemotropism gent emot koag. ovalbumin,

Resedacece.

Reseda lufeola. 1 5 °f rors-agar hastig, jimn groning, men ingen tydlig
kemotropism gent emot alkalialbuminat och koag. ovalbumin. I 10—15 % rors.-
agar, didr groningen sker langsammare, intrdder omisskiinlig pos. kemotropism gent
emot de ofvanniémda proteindmnena samt emot globulin.

LFuphorbiacee.

Fromjolet af de undersokta Buphorbiaceerna (Mercurialis perennis, M. annua,
Luphorbia splendeus, Fuphorbie sp., Rieinus communis) gror péfallande déligt saviil
i agar- som gelatinlosningar med eller utan socker, I allménhet befordras dock
groningen mirkbart af proteinimnen, hvilka ocksd af allt att doma framkalla po-
sitiv kemotropism. P& grund af pollenslangarnes mindre goda kondition var emel-
lertid denna kemotropism ofta tamligen otydlig.

Tropeolacec.

Tropeeolum majus. 1 10 %/ vors-agar mycket hastig groning, af slangarne
brista efterhand omkring 50 %o, Ingen tydlig kemofropism gent emot de under-

sokta proteinimnena (alkalialbuminat, koagulerad ovalbumin).

. “p . . . 5§ <
Studier ofver pollenslangarnes irritationsrorelser. 21

I 15 % rors-agar tydlig slangbildning p& 2—3 minuter; efter en fimme
iakttogs foljande:

Kasein: mycket tydlig kemotropism, men inskrinkt till proteinsubstansens
allra nidrmaste omgifning.

Globulin: samma inverkan som kasein.

Vitellin : » » » »
Viixtprotein: tydlig kemotropisk inverkan, striickande sig 6fver markbart storre
yta #n i foreghende fall. — Mucinalkali: som vaxtprotein, men inverkan &nnu

mera diffus.

T 20 och 25 9, rors-agar intrider groningen Dbetydligt lingsammare, men
kemotropismen &r starkt utpriglad gent emot proteinsubstanser (koag. ovalbumin,
alkalialbuminat).

[

Balsaminacee.

Impatiens scabrida. 1 156 °fo rors-agar tydlig kemotropism gent emot koag. oval-
bumin. I sockergelatinlésningar erhollos endast negativa resultat med hansyn till
kemotropismen.

Rutacec.

Ruta graveolens. 1 10 °/o rors.-gelatin erholls ingen groning, men vil i 5-—10 %o
rors.-agar; i senare fallet ocksd vacker pos. kemotropism gent emot alkalialbuminat
och koagulerad ovalbumin.

1 ren agar erholls (i augusti, varmt och torrt vider) afven groning, men hér
endast i omedelbar nirhet af proteinkornen, som i detta fall alltsé férméidde upp-
hiifva en genom inre turgortryck uppkommen tillvixthdmning. Har dfven utpriglad
kemotropisni.

Vid en senare foretagen kulturserie (25 sept.) erholls dfven i ren agar allmiin
vacker groning, troligen beroende pa att luftens storre fuktighetshalt minskat pollen-
kornens vattentilldragande kraft.

Staphyleacece.

Staphylea trifoliata. Utmirkt groning i 20 % roérs.-gelatin. Aft borja med
drifva kornen vanligen tva, stundom tre lika langa slangar, af hvilka dock i regeln
endast en nir nigon mera betydande lingd. Under forsta tiden #ro dessa slangar
starkt, ofta halfcirkelformigt krokta, men vixa snart mera rakt och visa di en ut-
priglad pos. kemotropism gent emot vixtprotein och dialyserad fggula. Kemotrop-
ismen, som stricker sig Ofver en yta af flera millimeters genomskirning, dr hos
denna art lika péfallande som hos Narcissinéerna.

Staphylea pinnata. Pollen tiamligen daligt, gror oregelbundet i sockergelatin,
men de utvuxna slangarne visa en lika utpriglad proteokemotropism som hos fore-
cdende art.

Angaende Sapindacee och Aceracee jfr. Studier I p. 1314,
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Malpighiacee.

Malpighia glabra. Tamligen dalig groning i 5 % rérs-agar, men omisskinlig
kemotropism gent emot alkalialbuminat.

Rhamnacec.

Ceanothus azurews. Pi tvA timmar utmirkt groning i 2 % rors.-agar och
vacker kemotropism gent emot alkalialbuminat och kasein; slangarne vixa i langa
bagar, paminnande om dem hos Tradescantia. — Pé sadana stillen, dér pollenkor-
nen kommit att ligga titt tillsammans i for olrigt isolerade massor, hilda de ut-
vixande slangarne hopslingrande bylten eller nystan, hvilket tyder pa en starkt
utvecklad, negativt aerotropisk kinslighet. (Jfr. i det féljande kap. om negativ

aerotropism).
Crassulacece.

Echeveria metallica. 1 3 °/o rors.-gelatin mycket hastig och kraftig groning
och tydlig kemotropism gent emot koagulerad ovalbumin.

I ren gelatin god, men lingsammare groning, {ér ofriglt som i foreg. fall.

I 10 %o rors.-agar jimn groning, men forst efter 4—5 timmar; kemotropism
synnerligen starkt utpriglad gent emot koag. ovalbumin.

Pachyphytum bracteatum : som Feheveria.

Drupacee.

Prunus avium. 1 T % rors.-gelatin tydlig kemotropism gent emot det egna
wiirket (den papillbekladda ylan) samt emot koag. ovalbumin.

Papilionacee.

Lathyrus latifolius, 1 5—10 °/o rors.-agar témligen hastig groning och ingen
tydlig kemotropism gent emot proteinsubstanser. I 20 % rors.-agar didremot lang-
sammare groning, och inskrankt till proteinsubstansens omedelbara niirhet i detta
fall mycket tydlig kemotropism gent emot koag. ovalbumin.

Baptisia Leucantha. T 10 °f rors.-agar ingen groning utom i ndrheten af vaxt-
protein och globulin; hér &fven pos. kemotropism.

Loasacec.

Menitzelia Lindleyana. Synnerligen vacker och regelbunden groning i 10—15 %
rors.-agar.  Utomordentligt stark kemotropism gent emot alkalialbuminat, koagule-
rad ovalbumin och helikoproteid.

Alkoholtvittad thymus verkar groningshémmande, sé att de ndrmast liggande
kornen férete kulformiga uppsvillningar i stillet for slangar; pa lingre afstdnd
frén kornen intriider dock #fven hir tydlig positiv kemotropism,
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Datiscacec.

Datisca cannabing, Fromjolet af denna art gror synnerligen jamnt och bra i
agarlosningar med tillsats af 1—2 %o rorsocker. I 1 % rors.-agar intrider pa kort
tid groning i hela preparatet, och utmérkt pos. kemotropism gent emot alkalialbu-
minat, koagulerad ovalbumin, legumin, kasein, parakasein, vitellin, globulin, heliko-
proteid, nuklein, pseudonuklein (svag, men tydlig retning), alkoholtorkad thymus.

I 2 % rors-agar intrdder under de tre forsta timmarne groning endast i
omedelbar ndrhet af korn af de ofvannimnda proteinsubstanserna, som alla verka
i hog grad groningshefordrande och samtidigt framkalla utpriglad positiv kemo-
tropism. Sméaningom intréder dock groning i storre delen af preparatet, och kemo-
tropismen blir d& ofta mindre tydlig.

Begoniacec.

Begonia  hybrida.  Jamn groning i 15 °/ rors.-agar; tydlig kemotropism gent
emot koagulerad ovalbumin, samt &fven, ehurun mindre tydligt, gent emot alkali-
albuminat.

I 1,2 % rors.-agar éfvenledes god groning; alkalialbuminat och globulin verka
under dessa omstindigheter négot skadligt, s att méinga korn do utan slangbild-
ning i proteinsubstansens omedelbara nérhet; de utvuxna slangarne visa tydlig
positiv kemotropism.

Lythracece.

Lythrum Salicaria. Pollenslangarne af denna art dga en synnerligen starkt
utbildad kemotropisk kénslighet, paminnande om den hos Narcissus Tazetiw. Ur
forsoksprotokollet méa foljande meddelas:

18 juli, varm, soliz dag: i B %o rors.-agar manga bristningar, men utomor-
dentligt vacker kemotropism gent emot alkalialbuminat, koagulerad ovalbumin, heliko-
proteid, vitellin och globulin,

30 juli, regnigt vider, tdmligen kalll. Utmirkt groning i 5 % rors.-agar,
men endast kring proteinkornen; har dfven en stark okning af tillvixthastigheten,
sé att de slangar som retas kemotropiskt, dro betydligt lingre &n de pé grénszonen
liggande, hvilka visserligen foranledts till groning, men gj till kemotropism.

Smé, medelstora och stora pollenkorns slangar visa med afseende pa kemo-
tropismen inga skiljaktigheter.

Heimia  salicifolia. 1 1 °fo rors-agar synnerligen vacker, dfven pi tamligen
langt hall mirkbar pos. kemotropism gent emot alkalialbuminat.

Aristolochiaceee.

Aristolochia elegans. Sporadisk groning i 10 °/ rors.-agar, men tydlig kemo-
tropism gent emot koag. ovalbumin.




24 Bengt Lidforss

Primulacece.

Primula, obconica. Tamligen god groning i b % rovs. agar. Pataglig kemo-
tropism gent emot alkalialbuminat och koagulerad ovalbumin.

P. chinensis: som [6regaende.

Cyclamen ewropeum. 1 10 %o rors.-agar utmirkt groning, men bist i ndrheten
af ett proteindmne. Tydlig kemotropism gent emot alkalialbuminat och kasein.

Hydrophyllacee.

Whitlawia campanulacea. 1 10—15 °/o rors.-agar ubmirkt groning kring korn
af koagulerad ovalbumin, men for ofrigt icke. Kring proteinsubstansen utmirkt
positiv kemotropism. Kring globulin (kristallin) likaledes utmérkt groning pé timl.
stort omrdde och vacker pos. kemotropism. Alkalialbuminat: dalig groning, men
de utvuxna slangarne visa utpriglad kemotropism.

Phacelia tanacetifolie. 1 10—25 %/ rors.-gelatin dalig groning, men de bildade
slangarne visa tydlig pos. kemotropism gent emot vixtprotein och koagulerad

ovalbumin.
Phacelia congesta och Cosmanthus fimbriatus: som W hitlawia.

DBoraginacece.

Symphytum officinale. 1 10 °fp rérs.-agar i allménhet endast sporadisk groning,
men timligen riklig slangbildning kring alkalialbuminat; hiar dfven en del bristnin-
gar men for ofrigt tydlig vacker kemotropism. I 15-—20 % rors.-agar intridde
ofverhufvudtaget ingen groning.

O_ﬁ'ig& undersikta Boraginéer kunde ej formés till slangbildning i kultur-
vétskor, ;

Solanacece.

Schizanthus pinnatus. God groning i 10 %o rors-agar. Tydlig kemotropism
gent emot alkalialbuminat, som é&fven verkar groningsbefordrande och stirkande
med hénsyn till vitaliteten.

Nicotiana Sandere och N. yustica: som Schizanthus.

Serophulariace.

Veronica longifolia. Utmarkt groning i 10 %/, rors.-agar, tydlig kemotropism
gent emot koagulerad ovalbumin; slangarna vixa i linga bigar som hos Trade-
scantia i svaga sockerldsningar,

Linaria vulgarss. 1 10 %o rors-agar sporadisk groning, lésningen tydligen
nagot for stark, men det oaktadt tydlig kemotropism gent emot koagulerad oval-
bumin.

& . o 5 5 - O
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Gesneracec.

Rhytidophyllum tomentosum. Vacker groning i 10 % rors.agar. Tydlig pos.
kemotropism gent emot koagulerad ovalbumin, alkalialbuminat, globulin och heliko-
proteid.

Med Rhytidophyllwm iverensstimma Isoloma hirsula och Columnea frutescens. —
I sockergelatin erhollos, trots timligen god groning, inga sékra resultal med de
no ndmnda Gesneracéerna,

Oleacece.
Syringa vulgaris. God eroning 1 20 %y rirs.-gelatin; utprielad pos. kemo-
yring g 2 2
tropism gent emot mirkel, samt dlven, ehuru svagare, gent emot vaxtprotein.
Olea wverrucosa. 1 2 %o rors.asar inga bristningar, men endast sporadiska
o o o }.
groningar, dock talrikare i nérheten af kaseinkorn, som @fven foranleda positivt
kemotropiska krokninear. Globulin verkar pi samma sitt, men synes vara nigot
I g p g
kraftigare som kemotropikum.

Gentianacee.

Gentiana  Saponaria. 1 2 °/o rors.-agar timligen dailig groning ntom omkring
korn af proteinsubstans, som verka i hog grad stimulerande pé groningen och
kornens lifskraft ofverhufvud. Tydlig positiv kemotropism iaktltogs gent emol
koagulerad ovalbumin, kasgein (synnerligen stark), parakasein och helikoproteid.

Gentiana Pneumonathe. Pollen tamligen nyckfullt med hinsyn till groningen
i kulturvitskor; t. ex, i & % rors.-agar stundom ganska vacker groning, stundom
ingen. Proteindimnen verka dock alltid groningsstimulerande. Utmiirkt vacker pos.
kemotropism gent emot kasein, vitellin, globulin.

Erythreea litoralis och . glomerata. som Gentiana.

Loganiacere. )
Buddleya Lindleyana. Groning i 2 %/ rors.-agar hufvudsakligen inskrinkt till
proteinsubstansens nirhet; tydlig kemotropism, slangarne viixa mestadels redan frin
borjan rakt pé proteinfragmenten (koagulerad ovalbumin, alkalialbuminat. kasein).

Apocynacee.
Lochnera rosea. Utmiirkt groning i 10 % rors-agar; synnerligen vacker pos.
kemotropism gent emot koag. ovalbumin, globulin, kasein och helikoproteid.

Lobeliacee.

Lobelia fulgens. Lfter 5 timmar i 10 %o rors-agar antydan till borjande gro-
ning i hela preparatet, men kring korn at koag. ovalbumin langa slangar, som
visa utmirkt pos. kemotropism. — I 10 % rors.-gelatin med tillsats af sma ming-
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der fri dpplesyra, redan efter 1 timme tydlig groning, men starkast avancerad kring
korn af koag. ovalbumin, som #fven reta pos. kemotropiskt.

Tsotoma longiflora. God groning i 10 %o rérs.-agar, men stark paskyndning i
nirheten af koagulerad ovalbumin, som ocksd framkallar mycket vacker pos. kemo-
tropism. De nirmast liggande kornens slangar vixa rakt pd, de andra i langa
bagar mot proteinsubstansen.

Globulin och alkalialbuminat utéfva i rérs-agar samma inverkan som oval-
bumin. I sockergelatinlosningar gaf pollen af denna art endast negativa resul-

tat med hinsyn till kemotropismen.

Cinchonacece.

Penthas carnea. God groning 1 50 °/o rérs-agar, men mycket hastigare dn
annars kring proteinsubstanser. Stark positiv kemotropism gent emot koagulerad
ovalbumin, alkalialbuminat, kasein och lelikoproteid; slangarne vixa ofta i langa
bagar emot kornen, som de sedan smyga sig utelter skenbart haptotropiskt. De
ofvannamnda proteindmmuena verka alla starkt groningsstimulerande.

Med Penthas ofverensstimmer fullkomligt Manettia sp. och Hamelia patens.

Galiacec.

Galium verum. Groning i b °o rors-agar. Tydlig kemotropism gent emot
koag. ovalbumin och gobulin.

Caprifoliacece.

Loniccra lalarica. 1T 20 o/ rors-gelatin stark pos. kemotropism gent emot
mirket, samtidigt brisla minga korn. Afven otvelydig pos. kemotropism gentemot
viixtprotein, som dock tyckes verka nagot skadligt.

Sambucus racemosa. Utmirkt groning i 1 *o rors.-gelatin, vacker kemotropism
gent emot tvittad olost diastas, mindre god, men dock tydlig gent emob vixt-
protein.

Angéende Viburnum jfr. Studier T p. 14

IV. Allminna resultat angdende den kemotropiska
reaktionen.

1).  De kemotropiskt retande dmnenas kemiska kvalilet.

De erfarenheter, som i detta hinseende meddelats i Studier T 1, grunda sig hufvud-
sakligen pi forsok, som anstilts med pollen af Narcissinder. De fortsatta iakt-
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tagelser, som af forf. anstilts under de sista fem &rven, ha emellertid Adagalagt, att
de resultat, som med hdnsyn till irritamentens kemiska kvalitet faststalts for
Narcissinéernas  pollenslangar, #ga generell giltighet ofver hela angiospermlinjen,
for s4 vidt ofverhufvudtaget proteokemotropism hir kunnat konstateras. Atminstone
har det 1 alla nirmare undersokta fall visat sig, att den kemotropiska retningsfor-
migan ej tillkommer nigon sirskild grupp at proteinimnena, utan utmérker samt-
liga grupper al hithdrande d@mnen med wndantag af histonerne. Al dessa hade vis-
gerligen en forening (nukleohiston fran Hammarsten), som profvats 1900, visat
sig utélva en svag retning; sedan dess har jag emellertid genom prof. Bawg's vil-
vilja erhallit flera af honom framstillda originalpreparat af histoner, hvilka alla ha
visat sig vara starka gifter {6r pollenslangarne. De ifrfigavarande preparaten utgjordes
af basisk Tiston, saltsur histon och nulkleinsyrad histon. Afven ett frén prof. Bawe er-
héllet preparat af nukleoproteid ur lymfkortlar verkade giftight pA pollenslangarne.

Bortsedt fran dessa undantag synes det stora flertalet proteindmnen dga for-
mAgan att reta pollenslangarne kemotropiskt, samt dfven verka groningsstimulerande.
Detta giiller i hvarje [all for de undevsvkta representanterna for albuminer. albumi-
nater, globuliner, nukleoalbuminer, glukoproteider, nulleoproteider, albwminoider samt
bland fermenten diastas, emulsin och ptyalin.

Angfende den starkare eller svagare retningsverkan, som dessa substanser ut-
ofva pa pollenslangarne, kunna knappast nagra generella laghundenheter uppvisas.
Hvad t. ex. Narcissinéerna betriaffar, sid &dro hir framfor allt diastas och mucin-
alkali starka retmedel; men i andra fall, t. ex. for Liliacdernas vidkommande, visar
sig detta ej vara fallet, i det att dessa vixters pollenslangar retas vida bittre t. ex.
af koagulerad ovalbumin. Det #&r emellertid hogst sannolikt, atl denna differens
ej fororsakas af proteiniimnenas cgen natur, utan beror pa férorenande mineral-
saller 0. s. v., som #ro oskadliga for Narcissindernas pollenslangar, men till en visg
grad paralysera proteinsubstansens kemotropiska inverkan pé det for salter i hog
grad omtaliga Liliacépollenet. En gifven roll spelar naturligbvis hir dfven prepa-
ratets vattenldslighet, som i sin ordning vixlar med preparatets [ramstillningssitt,
dess dlder o. s. v. Under sddana omstandigheter inses det latt nog, att nagra all-
ménna slutsatser hirvidlag néppeligen skulle dga vetenskapligt viirde.

Diiremot ha de fortsatta undersikningarna skiinkt allmingiltighet 4t den genom
studiet af Narcissineerna vunna erfarenheten, att — bortsedt frin kolhydraterna —
proteindmnena och de dessa nérstiende fermenten #“ro de enda substanser, som
formé& utolva en positiv kemolropisk inverkan pa pollenslangarne, si att dessa dmnen
hirvidlag kunna betraktas som specifika retmedel, jimtorlign med épplesyran hos
Pteridofyterna, rorsockret hos bladmossorna o, s. v. Utom de dmnen, som anges
i Studier T p. 17 (klyfningsprodukter al #gghviteimnen och nérstdende dmmen),
ha #fven on del andra, analoga féreningar t. ex. glutaminsyra och guanilsyra prof-
vats med hansyn till pollenkemotropisk inverkan, men alla med negativa resultat.

Endast i ett fall har en kropp, ej tillhiorig proteindmnenas klass, visat sig

kunna reta positivt kemotropiskt. Detta var fallet med lecithin (ex ovo, fran
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Merck), hvilket utloste en relativt svag, men tydlig positiv kemotropism hos pollen-
slangarne af Tradescantia virginica. Om det i detta fall varit lecithinet som sidant
eller smé f6roreningar af proteinsubstans, som fiororsakat den kemotropiska retnin-
gen, vigar jag ej afgira. Anmirkas bor, att Tradescantia-pollenet utmérker sig for
on ovanligt skarp sensibilitet gent emot proteinimnen. Gent emot mindre protein-
kiinsliga pollenslangar t. ex. Alliwm visade sig lecithinet overksamt som kemotro-
pikum.

Utom af de ofvanniimnda proteinimnena, som trots sitt mer eller mindre for-
orenade tillstind dock méaste Dbetraktas som kemiska individer i vanlig mening,
toranledas pollenslangarne till positivt kemotropiska krokningar dfven afl en del
andra 1 kemiskt hinseende heterogena substanser. Hit hora dels en del preparat
af djuriska organ t. ex. Lien pulv. sice. (Merck), Testes pulv. sice. (Merck), samt
en del fododimmen t. ex. hvetebrdd, gulan och hvitan ur hénsigg '), vissa ostsorter.
I alla dessa fall #r det patagligen de ifrfgavarande substansernas halt af protein-
amnen, som féranledt pollenkemotropismen. Den, som for undervisningsindamél
0. s. v. vill demonstrera pollenslangarnes proteokemotropism, behofver alltsd endast
gelatin, socker och ett hérdkokt #dgg, hvarvid gulan ér att foredraga framfor den
oftast négot skadligt verkande hvitan. Som forstksvixter limpa sig allt efter érs-
tiden Narsissus-arvter, Viburnum Lantana, Aesculus, Lythrum Salicaria, Lobelia ful-
gens 0. 8. V.

Med hinsyn till de kemotropiskt verksamma #mnenas natur diskuterades i
Studier I p. 16—17 den fragan, »huruvida det verkligen #r proteindamnena som
sidana, hvilka framkalla den kemotropiska reaktionen. Med tanke pé de diastatiska
fermentens vidstriickta utbredning i djur- och vixtkroppen skulle man kunna tinka
sig den mdjligheten, att de begagnade proteindmmnena vid sin framstillning impreg-
nerats med diastatiska ferment, 1at vara helt smi mingder, men dock tillrackliga
for att frambringa en kemotropisk retning. Det bor ndmligen ihdgkommas, att
nistan alla vixters organ fora storre eller mindre méngder diastas, och i all synnerhet
giller detta om frona, ur hvilka som bekant de vegetativa proteindmnena i all-
miéinhet framstillas. I djurkroppen [orefinnas diastatiska ferment icke blott 1 spoit-
kortlar, pankreas o. s. v., utan, enligt hvad Bran och Rémmaxwy for ej linge sedan
uppvisat, @fven i blod- och lymiserum. Ja, till och med i honsigget forefinnes
enligt Morier's och Masuvama's undersikningar ett diastatiskt ferment och detta
savdl 1 gulan som hvitan.s

For den nu antydda mojligheten talade utom hvad som nyss anforts, dfven
den utomordentligt starka kemotropiska retverkan, som de profvade diastasprepara-
ten utdéfvade i sddana fall, dir deras halt af mineralsalter ej verkade skadligt. Mot
det ifragavarande antagandet talade bland annat det forhallandet, att hédmoglobinet,

) Afven gulan och hvitan wr skafigg (s. k. Tata-albumin) verkar starkt positivi kemotropiskt
pd Narcissuspollen, ehuru samtidigt nagot giftigt.
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som framstilles ur de fullkomligt diastasfria réda blodkropparne, dock &r elt gan-
ska skarpt pollenkemotropicum ).

Sedan forra delen af dessa undersdkningar offentliggjordes, ha emellertid be-
stimdare hallpunkter vunnits for afgorandet af detia sporsmal. A ena sidan har
ett preparat af kristalliseradt och enligt uppgift fermentfritt albumin, for hvilket
jag har att tacka prof. Bawe, visat sig vara ett kraftigt kemotropikum gent emot
t. ex. Narcissus pollenslangar. I samma riktning gé dfven de slutsatser, som kunna
dragas ur de ron, hvilka nyligen gjorts med hansyn till Marchantia spermatozoernas
kemolaxis. Enligt hvad forf. Adagalagt®), paverkas dfven dessa kemotaktiskt af
proteindimen, och visa med hinsyn till de kemotaktiskt verksamma dmnenas kvalitet
en péfallande ofverensstimmelse med pollenslangarne ¥). IFor dessa fritt kring-
simmande spermatozoer dr det mojligt att med ganska stor noggrannhet bestimma
sretningstroskeln», d. v. s. den lagsta koncentration, vid hvilken retmedlet dnnu
verkar kemotropiskt. For diastasen 4 ena sidan och det med ytterst smé dias-
tasméngder impregnerade ovalbuminet erhéller man d& si nirliggande virden
(soouey Toowss) att hvarje tanke pd alt diastasen i senare fallet skulle vara den
kemolaktiskt verksamma bestandsdelen i preparatet méste uppgifvas. Ehuru analogi-
slutledningar som bekant endast fga ett relativt beriittigande pd det biologiska om-
ridet, torde man dock i betraktande af pollenslangarnes och Marchantia-spermato-
zoernas ofverensstimmelse 1 Ofrigt, 1 det nyss relaterade forhallandet kunna se en
hekriiftelse af den Aasikten, att det #r proteindimnena sjilfva, som oberoende af
diastatiska tillsatser féranleda den kemotropiska reaktionen hos pollenslangarne.

Ett forballande, som 1 férstone synes tala for den uppfattningen, alt halten
al diastatiska ferment vore afgirande med hingyn till ett preparats verksamhet
som kemotropikum, skall emellertid i korthet omnimnas i detta samband. Anga-
ende forekomsten af diastatiska ferment i agsimilerande blad ha Browx och Morris #)
konstaterat, att diastas alltid forefinnes i ortbladen, men hos olika vixter i hogst
olika mingd. Genom att lata 10 gr. af den torkade och pulveriserade bladsub-
stansen under 48 {immar inverka pi stirkelselosning och darefter bestiimma méing-
den af bildad maltos, kunde Browx och Morris kvantitativt bestimma den i olika
blad befintliga diastasen och ha pa grundvalen af dessa bestdimningar uppgjort en
tabell, ur hvilken féljande data méi antoras:

10 gram maltdiastas ge 634 gr. maltos
» Piswm-blad > 240  » »
» Lathyrus-blad » 100 » »
» Tropeeeolum-blad » 4—10 » »
» Hydrocharis-hlad » 03 » »

) Majligt vore dock, att hamoglobinet sekundirt kunde impregneras med diastas frin blo-
dets serum.

) Linprorss: Ueber die Reizbewegungen der Marchantia-spermatozoiden, Jahrb, f. wissen-
schaftl, Botanik, Bd. XLI, Heft 1.

B 1 e p. 7118,

Y Browx and Moxrris: Journ. of the Chemieal Soc, 1893. p. 660.
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Underssker man de af Brown och Morris analyserade bladen med hinsyn
till deras forméga att kemotropiskt reta pollenslangar, d. v. s. placerar man med
dest. valten afspolade tvirsnitt af bladen i en stelnande gelatinkultur af t. ex.
Nareissus-pollen, si finner man en bestimd parallellism mellan den af Browx och
Morris funna diastashalten och snittets kemotropiska retningsforméga: Pisum och
Lathyrus blad reta mycket starkt, Tropeeolum- och Hydrocharis-blad foranleda ingen
mirkbar kemotropism, Emellertid vore det sikerligen forhastadt att pa grund
haraf vilja tillerkéinna diastasen négot monopol som pollenkemotropikum. Diasta-
sens intensiva verkningar som kemotropikum torde till stor del bero ddrpé, att den
diffunderar raskare!) @n de egentlign proteindmnena, hvilket forklarar den starka
retningsverkan, som Papilionacébladen utdéfva pd pollenslangarne. A andra sidan
torde, sdsom redan Josr frambéllit?), den ringa diastatiska kraften hos Hydrocharis-
och Tropecolum-blad std i samband med dessa viixters rikedom pa garfsyra, som
genom utfillning gor diaslasen overksam. DA detta dfven giller om proteindmnena,
som af garfsyra ofverforas till olosliga foreningar, si erhéller dessa blads kemo-
tropiska verkningsloshet hirmed sin naturliga forklaring, utan att proteinimnenas
formAga att som shdana ulofva kemotropisk retning pé pollenslangarne beholver
sittas 1 fraga.

I det foregiende har endast afbandlats den kemotropism, som hos pollen
slangarne utléses af proteinimnen och nérstiende foreningar (diastas o. s. v.). En-
ligt Mivosmr's undersdkningar retas emellertid atskilliga pollenslangar dfven af
Kolhydrater (drul-, frukt- och rérsocker samt dextrin), och det uppstér di den fré-
gan, i hvad forbdllande denna saccharo-kemotropism star till den hittills afhandlade
proteokemotropismen. A priori foreligger ju & ena sidan den majligheten, att lik-
som Dbladmossornas spermatozoer endast retas al kolhydrater, och Marchantia-
spermatozoerna endast af proteindimmnen, s kunde hos vissa bestamda véxtgrupper
endast kolhydrater, hos andra diremot endast proteindmnen utgira de gent emot
pollenslangarne verksamma kemotropica. A andra sidan forefinnes dfven den moj-
ligheten, att pollenslangarne hos en och samma viixt kunna relas kemotropiskt s
viil af proteinimnen som kolhydrater. Iitt sidant analogt forhéallande finna vi rea-
liseradt hos t. ex. spermatozoerna af Salvinia®) och Equisetum *), hvilka liksom

b BrownN and MORRIS.

3 Josr: Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologic, p. 199,

3 SuisaTA: Studien dber dic Chemotaxis der Salvinie-spermatozoiden, The Botanical Ma-
gazine, Vol. XIX N:o 219,

Y Limrorss: Ueber die Chemotaxis der Equisetuni-spermatozoiden, Ber., d. deutseh. botan.
Gesellsch. Bd. XXIII, Heft 7. — Smisara: Ueber die Chemotaxis der Spermatozoiden von
Eguisetum, The Botanical Magazine, Vol. XIX N:o 223,
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ormbunkspermatozoerna lockas af fdpplesyra, men dérjimte retas mycket starkt ke-
motropiskt al kaleiwm och strontiwm-salter.

Pa det stadium, dir mina pollenkemotropiska undersékningar befunno sig vid
redigerandet af Studier [, forelago Atskilliga fakta, som syntes tala for det forst-
namnda alternativet. Sa t. ex. befunnos pollenslangarne at Agapanthus wmbellatus,
som enligt Mrvosmi retas af kolhydrater och af honom anvéndts som forsoksobjekt
vid konstaterandet af Wrerrska lagens giltighet for saccharokemotropismen '), vid
odling i sockergelatin vara fullkomligt okinsliga gent emot de anviinda protein-
amnena. Dessutom visade det sig, att pollenslangar af Narcissus poeticus 1 flera
fall vuxo indifferenta firbi eller ofver klytoppningarne hos ZLradescantia-blad,
som injicerats med 5—10 % rorsockerlosningar. Under sidana forhallanden fore-
foll det sannolikast, att vissa pollenslangar retades af kolhydrater, andra af dgg-
hviteimnen, och i Studier I talas dirfor om sockerkénsliga och proteinkansliga
pollenslangar, dock med bestimdt framhéllande af att »det antal familjer, angidende
hvilkas pollenkemotropism sikra data foreligea, dnnu dr alldeles for litet for att tillata
nigra generella slutsatser betriffande forekomsten och utbredningen af den komo-
tropiska sensibilitetens olika former i vixtrikets *).

Pa grund af de erfarenheter, som numera foreligga, maste det emellertid an-
ses vara [ullt bevisadt, att bada slagen af kemotropisk retbarhet kunna koexistera
hos pollenslangarne af samma viixt. [t bestamdt vittnesbord hiarom utgdr bl a.
just pollenet af Agapanthus wmbellatus, hvars slangar i rors.-agar intensivt retas af
albumin, globulin o. s. v. Genom tillimpning af samma teknik som anvindts for
att bestimma retningstroskeln och for hvilken utforligt redogores i niista kapitel,
har det dfven lyckats mig att hos vissa Narcissinder t. ex. Vallote purpurea pivisa
posiliva krékningsrorelser, foranledda al H—8 °/ rorsockerlosningar. Vid beds-
mandet af dessa forsoks beviskraft ¥) méste emellertid dfven hinsyn tagas till det
i Afdeln. VI ndrmare berdrda forhallandet, att nimligen pollenslangarne i allmén-
het #ro osmotropiskt retbara. Ett sirbéllande af kemotropism och osmotropism
hos pollenslangarne forsviras hogst visentligt daraf, att kolhydraternas osmotro-
piska inverkan hiér ej kan direkt jimforas med, resp. ersittas af isosmotiska salt-
losningars, endr #dfven i ofrigt oskadliga neutralsalter (KNO,, KCI, NaCl o. s. v.)
redan vid liga koncentrationer verka starkt giftigt pd pollenkornen. Dé emellertid

) Mivosmi: Reizb. der Pollenschl, Flora 78, p. 81.

%) Stadier I, p. 19. .

5 T Studier I p. 4 angifves f&r phvisandet af saccharo-kemotropism hos pollenslangarne,
en metod, som visserligen grundar sig pd en follt viktig tankeging, men som dock i praktiken
ej alltid leder till inkastfria resuliat. Om nimligen en viixts pollenslangar retas af motsvarande
mirke i ren agar eller gelatin, men diremot icke i t. ex. 2—5 Y/, rorsockeragar, s ligger det ju
onekligen ndrmast till hands att i sistndmnda fall betrakta uteblifvendet af den kemotropiska re-
aktionen som en foljd af och ett bevis for att den trin mirket i agar-kulturen utgiende kemo-
tropiska retningen verkligen fororsakas af rorsocker. Olikheten i forsoksresultaten kan dock dtven
bero dirpd, att slangarne i rorsockerldsningen vixa hastigare in de i ren agar och sdlunda hinna
viixa forbi stiftet, innan @nnu en tillvickligh stark diffusionszon at proteimiimne eller diastas hunnit
bildas. Jfr, sid. 9.
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Mivosur uppger '), att de af honom studerade pollenslangarne intensivt retas af
rorsocker, men diremot niistan alls icke (»fast gar nicht») af isosmotiska maltoslésnin-
gar, s& maste man, forutsait att denna uppgift dr riktig %), héri se ett bevis for att
de ifragavarande krékningsrorelserna verkligen édro af kemotropisk natur.

Hvad slutligen sensibiliteten for proleindmmnen betriffar, si méste denna Dero
pi en hell anman perceptionsprocess An den, som #dger rum vid retningen medels
kolhydrater. Detta féljer omedelbart af det forhallandet, att proteindmmenas for-
méga att utlosa kemotropiska krokningsrérelser hos pollenslangarne (i och for sig)
pé intet sdtt paverkas af samtidigt ndrvarande kolhydrater. Vi maéste alltsa antaga,
att det hos pollenslangarne finnes en sirskild perceptionsapparat for proteindmnen,
en annan for kolhydrater.

2).  Retningsiriskeln.

En noggrann bestimning - af den minimala koncentration, som krifves for
att utlésa en synlig kemotropisk reaktion, stéter pé icke obetydliga svarigheter.
I frimsta rummet beror detta dirpa, att de kemotropiska krékningarna éro till-
vixtrorelser, som krifva en wiss fid for att realiseras, medan t. ex. den kemotak-
tiska reaktionen kan infoéras momentant. Innan reaktionstiden lupit till dnda, kan
diarfor ett koncentrationsfall, som i sin ursprungliga storlek rdckte till for att fram-
kalla en reaktion, ha hunnit utjimnas, och den #afven hos pollenslangarne befint-
liga autotropismen s6rjer da for, att den ursprungligen inducerade reaktionen ej
kommer till stind. — Fn annan omstindighet, som #fven dr egnad att Lill en viss
grad gira de erballna viirdena for retningsminimum illusoriska, dr proteindimnenas
konstanta halt af fororeningar, hvilkas grumlande inverkan pé resultaten harvidlag
ligger i Oppen dag.

Emellertid framgar det redan af den intensiva kemotropiska inverkan, som
en del ¢ rent vatten mycket svdrlisliga proteindmmnen (kasein, globulin, nuklein o. s. v.)

utéfva pa pollenslangarne, att retningstroskeln i dessa fall ligger synnerligen lagt.

") Botan, Zeit. 1894 p, 25.

' T Myrosnars pollentysiologiska arbeten finnas enstaka uppgifter, angdende hvilkas tillfcr-
litlighet jag pa grund af egna erfarenheter maste hysa vissa tvifvelsmil., Si t. ex. uppges i Flora
Bd. 78 p. 80, att pollenslangarne af Hesperis matronalis kemotropiskt (och positivt) retas af ovula,
tillhorig samma vixt, om de vixa pd agartirningar, innehallande 025 %/, 05 °/, och 1 9/ rér-
socker och fuktade med en sockerlésning af samma koneentration, men att den kemotropiska reak-
tionen uteblir, om agartirningarne innehdlla 2 %/, rérsocker. PA grund hiraf och under férut-
sittning al att den WeBnrska lagen har sammma giltighet for Hesperis somn for Agapanthus drar nu
My-osur den slutsatsen, att det af Hesperismirket afstndrade retmedlet bestéir af en 04 %o rir-
sockerlgsning. — I de kulturférssk, som af mig anstiilts under ofvan angifna f6rstksbetingelser,
har det stora flertalet pollenkorn af Hesperis hrustit i 0,25—1-procentiga rorsockerlésningar; i star-
kare sockerldsningar har didremot konstaterats en tydlig proteokemotropism, I betraktande af pollenets
variabla beskaffenhet och #afven med tanke pd att Myrosmi's undersikning utforts under PFEFFER'S
ledning, vigar jag dock for nédrvarande ej bestrida riktigheten af dessa Mytosmr's uppegifter,

a
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Négra exakta virden kunna naturligtvis ej erhillas pad denna vig, di substansen
anvindes 1 fast forni.

For att ndgot nirmare kunna bestimma retningstroskeln ha déarfor forsék an-
stilts med diastaglésningar. Forstken utfordes pa si sith, att pollenkornen fingo
gro i en pa objektglaset utbredd gelatindroppe, i hvars midt fore stelnandet place-
rats en glaspirla. Efter 1—2 timmar, di slangarne befunno sig i rask tillvixt,
borttogs glaspiirlan forsiktigt med en pincett, och i det pd detta sdtt uppkomna
runda halet ifylldes nu en diastaslosning af bestimd koncentration. Den frin det
centrala runda halet i centrifugal riktning genom gelatinet diffunderande diastasen
utloste nu, allt efter losningens koncentration, starkare eller svagare kemotropiska
krékningsrorelser, hvilkas upptridande och forlopp direkt kunde fullfsljas under
mikroskopet.

Som [orstksvixt vid dessa experiment tjdnade mestadels Vallola purpurea,
hivars pollen gror raskt och jammnt, och hvars pollenslangar figa en starkt utbildad
kiinslighet gent emot proteindmnen.

Med tillhjalp af den nu skildrade forsoksmetoden har det kunnat pavisas, att
Vallota’s pollenslangar dunu af [- och 0,1-procentiga diastaslosningar féranledas
till tydliga positivt kemotropiska krokningar. Med losningar af en diastashalt under
0, % erholls didremot inga sidkra resultat. Med iakttagande af de ofvan gjorda
reservationerna skulle alltsd retningstroskeln i detta fall kunna faststillas till 0,1 %
diastas,  For andra, mindre kénsliga pollenslangar torde den ligga Aatskilligh higre.

3). Reaktionstiden.

Med reaktionstid betecknar man som bekant numera den tid, som atgir fran
det Ggonblick irritamentet bérjar verka och till den tidpunkt, da en synlig reaktion
borjar intrida. DA& reaktionstiden bland annat dfven dr afhéingig af tillvaxthastig-
heten, dr det tydligt att denna storhet kommer att bli olika, allt efter den inverkan
kulturmedicts hbeskaffenhet utéfvar pa pollenslangarnes tillvixthastighet. T socker-
losningar af optimal koncentration erndr reaktionstiden sina minsta vdrden, men
blir storre i den mén tillvixthastigheten sjunker pa grund af kulturvitskans allt
for stora eller allt for ringa osmotiska kraft. Det hufvudsakliga intresset anknyter
sig naturligtvis till sidava virden, som erhdllas med under oplimala betingelser
vixande pollenslangar.

Reaktionstiden kan utan svdrighet bestimmas antingen dirigenom, att pa en
i tillvixt stadd gelatin- (eller agar-)kultur placeras ett fragment af proteindmmet i
fast form, som d4 sjunker ned i gelatinet och i den mén det loses blir centrum i
en kemotropiskt verkande diffusionszon. Denna metod kan emellertid endast an-
viindas vid experiment med lillldsliga proteindmnen t. ex. diastas och albumin, hvar-
vid naturligtvis lésnings- och diffusionstid méste franriknas. Sikrare reslutat er-
halles genom att anbringa retdmnet i lost form och da lampligen i en kavitet i
gelatinet, sisom ofvan skildrats.

Lunds Univ:is Arsskrift. N. F. Afd, 2. Bd. 1. 5]
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Pa detta sitt har reaktionstiden for kraftigt viixande pollenslangar al Vallota
purpureq, befunnits utgtra omkring & minuter, fov Tradescantia virginica och Nar-
cissus Tazelta 2—3 minuter. For andra mindre kinsliga pollenslangar erhallas vida
hogre virden. 7

En bestimning af presentationstiden d. v. s. dem minsta tud, under hvilken
irritamentet méaste verka for att en reaktion skall komma till stdnd, har af latt
insedda skil ej kunnat verkstillas.

4).  Repulsionsfenomen.

I »Studier I» p. 13 har utférligt redogjorts for de repulsionsverkningar, som
diastas i viss koncentration astadkommer hos pollenslangarne af Seilla campanulala
och som #fven framkallas af det papillklidda mérket hos Hemanthus globosus. Af
den 1. c. lemnade redogorelsen framgar det tydligt nog, att repulsionen i detta fall
utgdtt fran sjilfva proteindmnet (diastasen) och cj fororsakals af inblandade [or-
oreningar.

Sadana af proteindmnen framkallade repulsionsverkningar synas emellertid
mycket sillan forekomma hos pollenslangarne. Si t. ex. har det hittills ej varit
mojligt att framkalla nidgra som helst repulsionsfenomen af detta slag hos Narcissi-
néerna, oaktadt hithorande viixter, sfisom redan framhéllits, i allménhet utmérke
sig for ett gent emot proteinimnen ytterst kinsligh pollen. Afyen de mest kon-
centrerade diastaslosningar ) utloste t. ex hos pollenslangarne af Vallola purpurea,
endast positivt kemotropiska krokningar. For ofrigt dr ju redan den hos manga
pollenslangar férefintliga benigenheten aftt tréinga in i den retande proteinmassan
ett tydligt vittnesbord om att nAgon negativ proteokcmotropism hos dem ej kan
trada 1 verksamhet.

Diremot forma en del Hmmnen, hvilka samtidigt utofva mer eller mindre in-
tensiva giftverkningar, att framkalla utpriigladt negativ kemotropism hos ménga
pollenslangar 2). Detta giller dels om vissa tungmetallsalter, t. ex. kopparsalter i

1y Erhillna genom upplésning af 1 gr, diastas i 10 gr. H,0.

%) I Mviosuis forsta arbete (Botan, Zeit. 1894 p. 25) uppgifves att alkohol, ammoninmfosfat,
kalisalpeter och dpplesyradt natron verka »mer eller mindre repulsivts pé pollenslangarne af de
undersdkta arterna. Hurvid #ar dock att mirka, att den tankeging, som ledt Myrosur vid for-
siken 6fver negatlv kemotropism, involverar ett metodologiskt fel af betydelse. For att konsta-
tera kemotropiska repulsionsverkningar forfor MyTosur pa féljande sitt (Bot. Zeit. p. 19): >Mit
einem Stoff, der uns schon als anlockend bekannt ist, mischen wir einen andern, dessen Wirkung
gepriift werden soll. Ist die anziehende Wirkung des ersten Stoffes nun in nichts gemindert,
so schliessen wir auf vollstindigen Indifferentismus des letzteren. Bleibt hingegen eine Anlockung
aus, so kimnen wir behaupten, dass der zweite Stoff anf die Hyphe abstossend wirkt.» MyI10SHI
forbiser hir, att ett uteblifvande af den kemotropiska reaktionen ifven kan komma till stand dar-
igenom, att den tillsatta substansen utan att i och fér sig verka repulsivt, forsvagar eller upp-
hiifver hyfernas resp. pollenslangarnes sensibilitet for det retande @mmnet och hirigenom firorsakar
uteblifvandet af rveaktionen. De i texten af fovf, lemnade uppgiflerna granda sig dirfér enbart
pd sidana forsck, dir verkliga repulsionskrékningar direkt iakitagits.
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mycket utspidda l9sningar’) samt om en del swra, icke alltfor littlosliga salter
t. ex. sur dpplesyrad kalk. Placeras négra korn af detta thmligen langsamt diffun-
derande salt pd en sockeragarkultur af Tradescantia-pollen, si do de nirmast lig-
gande kornen utan att gro, men i diffusionszonens periferi viixa nistan alla slan-
gar radierande bowt fran diffusionscentrum, pétagligen drifna af negativ kemo-
tropism. — Pa samma sitt verka dfven en del mérken och snittytor fran stift till-
horande andra vixter, sirskildt pd Narcissiné- och Commelynacdpollen.  (Jfr.
sidd. 7—8).

Under de i naturen herskande forhallandena torde emellertid dessa repulsions-
verkningar spela en i hvarje fall hogst underordnad rol, och de ha dirfor ej heller
gjorts ‘till foremal for négra utforligare undersdkningar. Pollenslangarnes forméaga
att undfly ett giftigt kopparsalt ér emellertid af ett visst teoretiskt intresse, shsom
ett nytt exempel! pAd de lafenta retbarhefer, som stundom forefinnas hos viixternas
organ, och som sirskildt af Sacms ¥ erhdllit sin vetenskapliga belysning och viirde-
sdttning,

V. Hydrotropism.,

En siidan retbarhet har redan konstaterats af Myrosm1, ehurn med tillhjilp
af on tdmligen vansklig forsoksteknik ¥). T vissa fall kan man emellertid pavisa
den ifrdgavarande tropismen pa ett enklare sitt. Hartill lampa sig dock endast
sidana pollenslangar, som roja bendgenhet att i starkt fuktig luft vixa ut ar kualtur-
substratet ut i luften. Ofverfor man ett sidant preparat i torrare (dock icke allt
for torr) luft, med iakttagande af att objektivglasets dfversida med gelatin- eller
agardroppen iir vind nedit, si finner man, att de ifragavarande slangarne kroka
sig uppdt och smyga sig titt utefter det fuktiga kultursubstratet alldeles som rotter
i hydrotropiska forsok smyga utefter den fuktiga stramaljen. Orsaken #r tydligen
i bada fallen densamma, alltsié positiv hydrotropism. — Underlater man att vid
dessa forsok viinda preparatet med kulturdroppen nedét, loper man fara att med
positivt hydrotropiska krokningar forvexla sédana kollapser, som ofta instilla sig
hos pollenslangarne till foljd af minskad turgescens, framkallad genom vattenfor-
lusten 1 den torra luften.

Medels den ofvan skildrade foranstillpingen har positiv hydrotropism kunnat
pavisas hos pollenslangarne at Bromelia wiftala och B. amena, Iris Pseudacorus,

N Jfr. Studier I p. 9.
%) Qacms: Uber latente Reizbarkeiten, Flora 1893, [Meft 1.
® Myrosur: Ueber Reizbeweg. der Pollenschliuche, Flora Bd. 74 (1894), p. 90,
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Liliwm Martagon, Oenolthera biennis, Ipilobum angustifolium, Fuchsia virgate m. fl.
Troligen #r positiv hydrotropism vidt uthredd hos pollenslangarne.

Néra besliktade med de hydrotropiska #ro nigra riktningsrorelser, som dock
méste hallas i sir frin de forra sisom varande yttringar af en sirskild tropism,
namligen osmotropism,

VI. Osmotropism.

Riktningsrorelser, som fororsakas af i vatten losta @mnen, hvarvid dessa dm-
nen icke verka pA grund af sina kemiska egenskaper, utan genom det osmotiska
tryck de utdfva, ha forst konstaterats af Massarr '). Negativ osmotaxis fann Massarr
hos négra i sbtt vatten lefvande bakterier (Spirillum Undula och Bacterium Me-
gatherium), positiv osmotaxis diremot hos nigra i haivet lefvande spiriller. Massarr’s
undersokningar pa detta omrade ha sedermera fullfoljts och fordjupats af Roramrr 2),
hvars ifrdgavarande arbete dock endast behandlar fritt rorliga organismer.

Angaende osmotropiska rorelser d. v. s. tillvixtkrokningar, fororsakade at lokala
differenser i mediets osmotiska tryck, forefinnas endast sporadiska uppgifter i litle-
raturen. I Jost's fortriffliga »Vorlesungen tiber PHanzenphysiologies ommnimnes
osmotropism alls icke, och #fven i Prerrer’s handbok ?) finner man i kapitlet
sChemotropismus und Osmotropismus» utom allméinna betraktelser ofver osmo-
tropismens viisen endast den uppgiften, att osmotropisk retbarhet forefinnes hos
vissa mogelsvampars mycelium och »wohl auch von dem verschiedener anderer
Pilze». Uppgiften om osmotropismens Iorekomst hos mogelsvamparne stoder sig
pa arbeten af Mryrosui#) och Srever®) dér emellertid denna tropism behandlas
skiligen fragmentariskt. Nagra andra uppgifter om osmotropismens utbredning i
vaxtriket foreligga, s vidt jag vet, icke.

Hos alla i detta hiinseende undersokta pollenslangar férefinnes emellertid en
vil utpriglad negativ osmotropism. Tekniken vid dessa pé osmotropism riktade for-
sok har gemenligen varit foljande:

Pollenkornen utshs i den yttersta kanten af gelatin- eller agardroppen, hvars
sockerhalt viiljes tamligen lag, dock ej si lag, att pollengroningen skadligt influeras.

) MassARrT: Archives de Biologie, Bd. 9 (1889) p. 575.

% Densamme: Bullet. Acad. Belg., Bd. 22.

5 RorHERT: Beobachtungen und Betrachtungen tiber die taktischen Reizerscheinungen,
Tlora, Bd. 88 (1901).

9y PrerrEr: Pflanzenphysiologie. 2. Aufl, Bd. II, pp. 581—586.

5 Mvyrosui: Ueber Chemotropismus der Pilze, Bot. Zeit. 1894

8 K. StEYER: Ueber Reizkriimmungen bei Phycomyces, Leipzig 1901,

i
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Preparatet forvaras att borja med i starkt fuktig luft, men ofverfdres sedermera, nér
slangarne nétt en viss liangd, i torrare luft, si att en lifligare afdunstning #dger
rum. Genom det sitt, hvarpd afdunstningen under dessa omstindigheter sker,
blir sockerkonecentrationen i kulturdroppens kant starkare @n i droppens midtpartier,
hvartill kommer att de utviixande slangarne upptaga vatten i stérre proportion #n
socker, si att #fven hirigenom en koncentrering af sockerhalten vid droppens
kanter kommer till stdnd. Under sidana omstindigheter fly pollenslangarne, drifna
af negativ osmotropism, den hogre koncentrationen och vixa rakt inat, centripetalt,
s att forhallandena i ett sAdant preparat (utan tickglas) pa- ett ofverraskande sitt
pdminna om de riktningsrérelser, som ofta upptrida i med tickglas betéckta pollen-
kulturer, och som af Moriscx m. fl. tolkats som yttringar af negativ aérotropism.
Anvinder man pollen med storre korn och grofva slangar t. ex. Vallota purpurea
eller Epilobium angustifolium, kan pollenslangarnes centripetala regelbundna tillvéxt-
riktning utan svirighet iakttagas makroskopiskt.

En dylik negativ osmotropism har efter den hir angifna metoden kunnat
pévisas hos pollenslangarne af en méngd vixter, s t. ex. hos alla de i det fore-
gdende nimnda arterna af sliktena Nareissus, Vallota, Hemanthus, Imantophyllum,
Lilium, Imputiens, Tropoeolum, Epilobium, Oenothera, Lythrum o. s. v. Man torde
néppeligen taga fel, om man betraktar den negativa osmotropismen som en allmént
utbredd egenskap hos angiospermernas pollenslangar.

Att de i detta kapitel behandlade riktningsrorelserna verkligen éro af osmo-
tropisk och ej af kemotropisk natur framgér, utom af de redan berdrda forhallan-
dena, #fven af de resultat, som erhallits med sddana kulturer i gelatin eller agar,
diiv sockret varit ersatt af glycerin. 1 3—-6-procentiga glycerinlosningar (isosmotiska
med 6-—12-procentiga druf- och 12--25-procentiga rorsockerldsningar) véixa ménga
pollenslangar lika bra, stundom t. o. m. béttre &n i motsvarande sockerlgsningar.
Nu har redan Myrosa: '), hyvars uppgifter pd denna punkt jag tillfullo kan bekréfta,
pavisat att glycerinen dcke fr i stdnd att utlosa kemotropiska retningsrorelser hos
pollenslangarne. Odlar man nu pollen af t. ex. Narcissus poeticus under de for-
soksbetingelser, for hvilka ofvan redogjorts, i 1,6—3-procentig glycerin-gelatin resp.
glycerin-agar, si finner man’ att slangarne viixa centripetalt indt frén droppens kant
mot dess midt med lika stor precision som i isosmotiska rorsockerlésningar —- tyd-
ligen ett ytterligure bevis for att dessa irritationsrorelser dro af osmotropisk art.

Vid de osmotropiska retningsfenomenen intrader mycket ofta, man vore nistan
frestad att siga som regel, en oOkning af tillviixthastigheten, som enligt den af
(zapex inforda terminologien bor betecknas som osmo-dolichosis, Har man i en
lagom starkt afdunstande socker gelatinkultur utsétt pollenkorn dels 1 kanten, dels
i droppens midt, s retas Atminstone under de forsta timmarne de i centrum be-
fintliga slangarne 4cke osmotropiskt. Jamfor man nu t. ex. efter tre timmars for-
lopp de perifert beligna och osmotropiskt retade slangarne med de centralt liggande

') Bol, Zuit. 1894, p. 26,
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oretade, sd befinnas vanligen de férra vara mirkbart, ofta dubbelt lingre #n de
senare. Man fér det intrycket, att de retade slangarne med uppbjudande af sina
yltersta krafter stka undfly en koncentration af néringsvitskan, som slutligen mé-
ste forlama och doda dem, och till en viss grad nd de ju dfven sitt mal

I biologiskt hinseende torde den negativa osmotropismen ocksd spela en viss
rol vid pollenslangarnes intringande i mérket eller tminstone vid deras indtvanda
tillvixtrikining, dé ju det ofta sockerhaltiga mirkesekretet sminingom afdunstar,
sé att forbéllanden i viss mén analoga med de nu skildrade vid artificiella kulturer,
komma till stand.

»

En positiv osmotropism, som foranleder pollenslangarne att frin en svagare
sockerkoncentration vixa in i en starkare, &r mycket vansklig att pavisa pa den
grund, att en sddan tropism endast med svarighet kan sirskiljas fran positiv kemo-
tropism. Dock tala atskilliga forhallanden for den uppfatiningen, att de af kol-
hydrater foranledda krokningsrorelser, som af Myrosar tolkals som yttringar af
positiv kemotropism, i vissa fall d4ro af osmotropisk natur. For nirvarande dr jag
emellertid ej 1 stind att lamna négra afgérande bevis hirvidlag, sd att denna fraga
tillsvidare méaste ldimnas derhin.

VII. Asérotropism.

Den i det foregdende skildrade negativa adérotropismen ricker i de flesta fall
tll for att forklara de inatriktade tillviixtrorelser, som pollenslangarne ofta utféra
dfven i med tickglas tickta kulturer, och som af Mouiscm m. fl. tydts som yttrin-
gar af negativ aérotropism ). Sarskildt det i Studier I p. 22 anmirkta forhallan-
det, att den centripetala (tickglaskanten flyende) tillviixtriktningen mest eklatant
upptrader pd sddana stillen i preparatet, dir talrika pollenslangar ligga titt intill
hvarandra, och dér sidlunda sockerkoncentrationen #dfven stegrats genom de viixande
pollenslangarnes upptagande af vatten, utgor ett tydligt vittnesbérd om att osmo-
tropiska faktorer i hvarje fall 4ro medverkande vid dessa riktningsrorelser.

Mot antagandet af en negativ aérotropism hos pollenslangarne talade dess-
utom forsok, som anstilts med klorofyllhaltiga vifnadsfragment som syreafsondrare
i pollenkulturer under tickglas. Anvindes for detta #ndamal bladfragment af

) Jir. Studier I, p. 20 och ff.
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vattenviixter (Elodea, Balrachium, Ceratophyllum) eller algtradar (Spirogyra, Zygnema),
sd visade det sig, naturligtvis under forutsiattning att det hela utsattes for lamplig
belysning, att de i niirheten af den naturliga syrealstraren befintliga kornen (men
endast dessa) drefvo normala slangar, som emellertid ej visade néigon som hilst
orientering i forhallande till syrekillan. P& grund hiraf samt pd grund af hvad
som redan anforts i det foregdende angdende osmotropismens ') rol vid den centri-
petala tillvaxtrikiningen drogs (Studier I, p. 23 och ff.) den slutsaten, att en nega-
tiv adrotropism ofverhufvudtaget ej existerade hos pollenslangarne.

Fortsatta forsok med naturliga syreafséndrare ha emellextid visat, att denna
slutsats, hvars logiska berdttigande #r odisputabelt, dock ej dger generell giltig-
het. Anviinder man némligen i stillet for de ofvanndmda syrealstrarne friska, i
god kondition varande mosshlad, sd erhdller man i vigsa fall icke blott pollengro-
ning, utan #dfven tydlig negativ aérotropism, yttrande sig déri, att pollenslangarne
vixa rakt ut vinkelritt fran den syralstrande bladkanten. Synnerligen instruktiva
resultat ha 1 detta hénscende erhéllits med pollen af Narcissinder t. ex. Hemanthus
puntceus, Narcissus poeticus och N. Tazetta m. fl.

Vid anstillandet af aérvotropiska forssk enligt den nu angifna metoden har
man emellertid sirskildt att aktgifva pd tvd omsténdigheter. Ior det forsta att
de som syrealstrare tjainande bladen #ro friska och ej sjiliva utofva nagon kemo-
tropisk inverkan - pd pollenslangarne: detta #r, sdsom redan framhéllits, fallet med
diastasrika ortblad t. ex. af Papilionacéer; sidana objekt &ro naturligtvis odugliga
for aérotropiska forsvk. For det andra giller det att vélja sd laga sockerkoncen-
trationer, att assimilationen ej nedsiittes i hogre grad, endr man dé riskerar att an-
tingen groningen uteblir eller att den alstrade syremingden visserligen riicker till
for ett framkalla groning, men ej for att utlosa negativ aérotropism. En sddan
neutral zon, dir pollenkornen grott, utan att slangarne visa nigon som helst orien-
tering i forhallande till syrekéllan finner man for ofrigh i fors6k med mossblad
regelbundet pa grinsen mellan det falt, dir slangarne retats aérotropiskt och det
omrade, dir ingen groning kommit till stind. Forbéallandet erinrar om hvad som
dger rum t. ex. i en 20 %o rors-agarkultur al Leucojum estivum med instrodda korn
af alkalialbuminat: ndrmast kring proteinsubstansen intrdder groning och stark
positiv kemotropism, dirpd 5ljer en zon, dér visserligen groning, men ingen kemo-
tropism forefinnes, och slutligan det vida filt, ddr dtven groningen uteblifvit.

Att den negativa aérotropismen uteblifvit i de forstk med lefvande syreal-
strare, for hvilka redogjorts i Studier I p. 28, beror tydligen dérpd, att de klorofyll-
haltiga blad- och algfragment, som kommit till anvindning i dessa férsok, ej pro-
ducerat storre syremingder in att dessa forbrukats vid pollenslangarnes andning i den

Y T Studier I tolkas de ifrfgavarande riktningsrérelserna som yttringar af hydrotropism.
Ehurn manga omstindigheter thla for riktigheten af RorHERT's dsikt att hydrotropism och osmo-
tropism utlosas af samma retningsorsal (Flora 1901}, torde de bada tropismerna dock ftills vidare
bora hillas dtskilda, och de hér behandlade rorelserna dia uppféras som yitringar af osmotropism,
Jfr. Prerrer, Pflanzenphysiologie, Zweite Auflage, Bd. IT p 581.
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mén de diffunderat ut i mediet '), Orsaken till den relativt ringa syreproduktionen
torde vara att soka dels i de anviinda viixtdelarnes specifika beskaffenhet, dels 1
den omstandigheten att assimilationsenergien Dblifvit nedsatt pa grund al mediets
gockerhalt, 1 det att de gréna cellerna utifrdn upptagit socker, som vid en anhop-
ning i cellen till en viss koncentration nedsitter eller eventuellt fullstindigt for-
lamar kolsyreassimilationen 2).

Det nu berérda forhallandet bidrager att i afsevird grad inskriinka anvind-
barheten af syrgasafsondringsmetoden i och for pavisandet af negativ aérotropism.
Ty redan nér det giller sidana pollenslangar, hvilkas gronings- och tillvixtoptimum
ligger vid 20 % révsocker, nedsittes ofta de klorofyllfgrande cellernas assimilations-
energi hogst betdnkligt, och i sockerlosningar af 25—40 9% rorsocker kunna i re-
geln inga resultat plréknas. A andra sidan &r den metod, enligt hvilken Monrsch
trodde sig kunna pévisa och faktiskt i vissa fall pavisat en negaliv aérotropism,
ej heller anvindbar i oinskrinkt grad, di ju dfven i starkt fuktigt rum en af-
dunstning #ger rum och hirigenom, liksom éfven genom de viixande pollenslan-
garnes vatten upptagande, betingelserna for osmotropisk retning komma till stand. Det
lider dock intet tvifvel, att dessa svarigheter i framtiden skola kunna 6fvervinnas
genom en rationellt varierad foérsoksanordning (anvandning af grona celler med hig
och i nédfall med konst stegrad turgor o. s. v.).

Pa det stadium, dir pollenfysiologien for ndrvarande befinner sig, kan emel-
lertid redan med bestimdhet fastslis, att aérotropismen ingalunda, sisom fallet sy-
nes vara med kemo- och osmotropismen, dr en retbarhet, som tillkommer fertalet
eller kanske alla pollenslangar. Den &r tvirtom med sikerhet begriinsad till vissa
bestdmda familjer, slikien eller arter. Otvetydig aérotropism har jag hittills kun-
nat pavisa hos flertalet af de i det f6regiende ommnimnda representanterna for fa-
miljerna Commelynacee, Narcissinee, Bromeliacee, Crassulacee, Personatee, Cinchonacee.

Slutigen méa framhallas, att frinvaron af aérotropism ofta rojer sig darigenom,
att pollenslangarne (i kulturer utan tédckglas) viixa ur gelatin resp. agarlosningen
ut i luften. A andra sidan kan den negativa agrotropismen under liknande kultur-
betingelser goéra sig mérkbar ddri, att slangarne fran pollenkorn, som ligga tatt
tillsammans 1 f6r ofrigt isolerade grupper, slingra sig tillsammans och bilda form.
liga nystan eller bylten. Fenomenet erinrar i viss mén om Parameciernas bekanta
beniigenhet att hopa sig samman i téta skaror, men fororsakas patagligen ej af
begir efter den utandade kolsyran, utan af pollenslangarnes striifvan att uppsika
syrgasfattiga stillen i preparatet.

*

Y De resultat, som erhéllits genom att nedsiinka tickglaskulturen under vatten (Studier I,
p. 26), bero tydligen dels pd ringa syretillgdng, dels dirpd att afdunstningen och didrmed mij-
ligheten fér den negativa osmotropismens intridande varit fullkomligt upphifd,

%) SAPPOSCHNIKOFF: Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1891 och 1893; Ewary, Journal of the Linn,
Soc. 1896, Bd. 31.
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Den biologiska betydelsen af de i dessa studier behandlade irritationsrérelserna
ligger 1 Oppen dag och har for ofrigt i storsta allménhet redan behandlats af
Myrosur 1)* Diremot saknar man dinnu detaljerade och mélmedvetna undersokningar
angfende de organisationsforhallanden i mirke, stift och fruktdmne, som sd att
siiga korrespondera med de hos pollenslangarne inmeboende retbarheterna. [ sjilfva
verket ha sddana undersékningar ej heller kunnat planliggas, annu mindre utforas
s34 linge man #nnu svifvade i okunnighet om pollenslangarnes fysiologiska egen-
skaper. Genom kinnedomen hirom Oppnas ett nytt falt for den biologiska forsk-
ningen, pa hvilket sikerligen ménga intressanta ron std att gora, men som ligger
utanfor den for dessa understkningar utstakade ramen.

1 Flora, 78 p. 85—90.

(Tryckt den 31 januari 1906).




