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I, Inledande historik.

Ofyver de faktorer, hvilka gora det mojligt for pollenslangen att med den be-
kanta triffsikerheten vixa ned genom stiftet, uppstka mikropylen och slutligen
nd fram till fggeellen, ha férst de senare rens forskning spridt négot Ijus. Redan
for tjugu &r sedan hade visserligen Kwnv gjort detta problem till foremal for en
experimentell undersokning ), men de darvid vunna resultaten voro uteslutande af
negativ natur, Af Kxvs iakitagelser framgick det namligen, att hvarken ljus, gra-
vitation eller kontakt ega ndgot inflytande pé pollenslangarnes tillvixtriktning, utan
att denmna maste bestammas af andra, dittills obekanta faktorer.

Prerrers betydelsefulla upptickt, att spermatozoerna hos ormbunkar och
mossor attraheras af bestimda kemiska foreningar ?) (ipplesyra, rorsocker), kunde
med skil vicka den misstanken, att #fven pollenslangarne i sin tillvéixtrikining pd-
verkades af kemiska #dmnen. Denna &sigt fann éfven snart nog en mélsman i
Srrassureer ®), som dock till stod for sin uppfattning endast kunde &beropa en
del iakttagelser angdende frémjolets resp. pollenslangarnes férhéllande vid groningen
pa miirket. -

Denna  Srraspurenrs asigt tillbakavisades emellertid kort derpd af Prerrer,
som papekade att de af Srraspurerr anforda iakitagelserna ingalunda afgafvo néa-
got bestiimdt argument for att en kemisk retning af pollenslangarne verkligen egde
rum4). Deremot tycktes en del experiment, som pd Prerrers anmodan utforts af
hans davarande assistent Grasexporrer, afgjordt tala mot den Srrassurcrrska
uppfattningen. GraBeNDORFER, som hufvudsakligen experimenterade med pollen-
korn groende pa mirket i starkt fuktigt rum, fann att under sidana omstéandig-
heter endast ett fatal slangar intringa 1 mérket, medan flertalet vixa rakt ut 1
luften. Hiraf drages nu den slutsatsen, att mérket ej kan utdfva nagon dirige-

1) Sitzungsberichte des botanischen Vereines der Provinz Brandenburg, XXIII, Sitzung vom

12 Juli 1881.
%) Lokomotorische Richtungsbewegungen durch chemische Reize. Untersuchungen aus dem

hotanichen Institut zn Tibingen, 1 Bd. 8. 363.

%) Ueher fremdartige Bestiubung, Jahrb. f. wissenschaft. Botanik, Bd XVII (1886), p. 92.

%) Ueber chemotaktische Bewegungen von Bacterien, Flagellaten und Volvoecineen, Unters.
aus d. bot. Tnst. zu Tiibingen. Bd. II p. 666.
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rande retning pa pollenslangen, ty i s& fall hade en atirakiion mést ega rum, vare
sig retningen kommit till stdnd genom kontakt, kemisk inverkan eller genom andra
faktorer. GrasEnpDORrurs [Orsok att konstatera ndgon mirkbar hydrotropism, pho-
totropism eller thermotropism utfollo dfvenledes negativi?), och hela sporsmélet an-
gaende de vid pollenslangarnes vandring dirigerande faktorerna tycktes om majligt
dunklare én forut.

Redan foljande &r (1889) gafs emellertid ett bestdmdt uppslag till frigans
losning af Mouiscr 2), som genom anvindning af gelatinkulturer faktiskt kunde
konstatera, att mirket i vissa fall utdfvar en mycket tydlig attraktion pd i dess
nérhet vixande pollenslangar. En annan faktor, hvilken pa pollenslangarne lika-
ledes utofvade ett riktningsbestimmande inflytande, trodde sig Mozisem finna i
luftens syre, som ph pollenslangarne enligt hans mening utéfvade en repellerande
inverkan. Jemte posiliv chemotropism forefinnes alltsd enligt Moriscm hos pollen-
slangarne dfven megativ aerotropism.

Moriscr's fyra fr efterdt utkomna utforliga afhandling®) innehéller en mingd
intressanta detaljiakttagelser, men med afseende p& pollenslangarnes chemotropism
ingenting principiellt nytt utsfver hvad som meddelats i den forutgdende publika-
tionen. Bn nirmare bestimning af de #mmnen, som foranleda pollenslangarnes
attraltion mot mérket hade Moniscu e] lyckats Astadkomma.

En sadan bestimning af de retande dmnenas kemiska kvalitet lemnades docl
redan foljande ar (1894) af Prerrmrs lirjunge, japanen Myrosnr®). Genom an-
vindning af en sinnrik forsoksanordning lyckades Myrosur pavisa, att pollenslan-
garne alf Digitalis, Oeuothera, Epilobiwm, Mimulus, Torenia och Primula retas posi-
tivt chemotropiskt af vissa kolhydrater, starkt af rorsocker, drufsocker och dextrin,
svagare af frukt- och mjolksocker och knappast alls af maltos. Kottextrakt, aspara-
gin, pepton, glycerin och gummi utofvade ingen attraktion, alkohol, ammonium-
fosfat, kalisalpeter och #pplesyradt natron verkade mer eller mindre repulsivt,
Dessutom kunde Mryrosut faststilla en om ock svag hydrotropism, samt i vissa
fall i oiverensstimmelse med MowuiscH negativ aerotropism; med afseende pd geo-
photo och thigmotropism erhdll han samma negativa resultat som forut Kwv.

For halftannat ar sedan har jag & annat stille?®) lemnat ett foreghende medde-
lande ofver ndgra undersokningar, som dro egnade att i icke oviisentlig méan vidga
vara kunskaper om pollenslangarnes chemotropiska rovelser. Jag har kunnat pé-
visa, att det ges ett icke obetydligt antal familjer, hvilkas pollenslangar icke eller
gtminstone i mycket ringa grad retas af kolhydrater, men s mycket starkare af

"1 e p. 657.

%) Ueber die Ursache der Wachsthumsrichtungen bei Pollenschliuchen, Sitz. ber. der Kais.
Akad. der Wissensch, in Wien, 17 Janner 1889,

% Zur Phsysiologie des Pollens ete., Sitz. ber. d. kaiserl. Ak. d. Wigs, in Wien, mathem,
nat. C. Bd. CIL. Abth. 1 Juli 1893,

) Ueher Chemotropismus der Pilze, Botan. Zeitung 1894, och Ueber Reizbewegungen der
Pollenschliuche, Florva, 78 Bd. (1894) p. 76—93.

5 Ber. der. deutsch. boten. Gesellsch. 1899, Bd. XVII, p. 236—242.
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proteindmmen och dem nirstdende foreningar. Det har vidare framgitt al mina
undersékningar, att de riktningsrorelser, hvilka af Moviscm, Myrosar m. fl. tolkas
som negativ aerotropism, icke hafva nigot med luftens syre att skaffa, utan i sjelfva
verket dro yttringar af hvad man kallar trophotropism.

Di jag harmed gar att offentliggora mina hittills gjorda iakitagelser dfver
pollenslangarnes irritationsrorelser, sker detta icke med kinslan af att ha uppnétt
hvad som en ging foresvifvat mig som mal. Delvis beror detta pa de alldeles
sirskilda vanskligheter, som #ro férknippade med pollenfysiologiska undersdkningar.
En méngd vixters blomningstid gar si hastigt dfver, att man endast en kort tid
p4 é&ret kan disponera dfver grobart pollen, och denna vansklighet kan endast i
ringa grad afhjalpas genom drifhuskulturer, endr de pi detta sitt frambragta
blommorna vanligen utveckla ett foga lifskraftigt pollen, som gror déligt i konst-
gjorda kulturmedier och ej kan anviindas for fysiologiska dndamal. Ofta hander
det derfor, att experimenten med en bestamd fromjolssort méste afbrytas, just i
det dgonblick, perspektivet borjade ljusna; och af mina temligen vidlyftiga anteck-
ningar, som ga tillbaka dnda till 1895, ar det derfor endast en del, som meddelas
i detta samband. Min mahinda sangviniska {orhoppning att under de nérmaste
aren f4 fortsitta dessa undersokningar torde [& ursikta den omindsa romarsiffra
(I), hvilken pryder forsta sidan af dotta arbete.

g

Det #r mig vid detta tillfille en angenim plikt att erkéinna den férhindelse,
hvari jag star till hidrvarande viixtfysiologiska institutions foresténdare, professor
Bengt Jonsson, for den utmirkta liberalitet, hyvarmed han stallt till mitt forfogande
de for denna undersokning erforderliga, ofta ganska dyra kemiska preparaterna. I
alldeles sirskild tacksamhetsskuld star jag till professor Hammarsten, hvars ban-
brytande arbeten ofver #gghviteimnenas kemi dro vilbekanta for hvarje fysiolog.
Fran prof. Hammarsten har jag nemligen orhéllit en hel samling af honom och
hans ldrjungar framstilda originalpreparat af proteindmnen, som annars varit mig
ofitkomliga, men som i visenilig grad bidragit till att ge mina resultat ett all-
minnare intresse.
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II. Metodik.

For att pavisa pollenslangarnes chemotropiska kinslighet gent emot kolhy-
drater har Myrosu: anvindt samma metoder, genom hvilka det lyckades honom
att faststilla chemotropisk irritabilitet hos svamphyferna!). Principen hérvidlag ar
att lata pollenkornen resp. sporerna gro pé en tunn hinna, genomborrad af fina
hal och hvilande pa ett chemotropiskt retande underlag. Det senare utgjordes an-
tingen af 1—2 9% gelatinlgsning, som inneholl det retande &mmet upplost, eller
ocksd af en vatlenlosning, som d& [ullstindigt fyllde en liten skél eller en ram.
Som membran anvindes tunna glimmerblad eller kollodiumhinnor, hvilka medels
en fin nal forsetts med mycket sma perforationer. Det hela stilldes i fuktig mork-
kammare, och det visade sig da, att de utviixande pollenslangarne egde en bestéimd
tendens att viixa i riktning mot hélen och ned i dessa, f6r s vidt nemligen under-
laget inneholl rérsocker, drufsocker eller dextrin i vissa koncentrationer Utgjordes
deremot underlaget af ren gelatin eller rent vatten, vuxo slangarne fullkomligt in-
different forbi eller ofver halen.

Med stor fordel anvinde afven Mvyrosmr stycken af lefvande blad, hvilka
under luftpumpen injicerades med losningen i fréga, derefter hastigt afspolades
med vatten och aftorkades med filtrerpapper. Utsaddes nu pollenkorn pé den
klyfoppningsforande undersidan, si vuxo pollenslangarne som parasitiska svamp-
hyfer in i klyfoppningarne, for s& vidt det injicerade dmnet verkade chemotropiskt
retande. I annat fall vuxo de indifferent forbi eller éfver de vidoppna stomata. —
Sarskildt lampliga visade sig for sadana forsok Tradescantio-arter sisom 1. discolor
och 1. procumbens.

Denna af Myrosm: inforda metodik har dfven af mig anvindts i ganska stor
utstriickning, nir det gillt att undersbka pollenslangarnes forhallande gent emot
kolhydrater. Metoden har sina stora fordelar, men lider nagot atbriick deri-
genom att efter hvad det visat sig atskilliga fromjolssorter under de gifna omstén-
digheterna endast skjuta sporadiska slangar. Man kan emellertid ofta pa indirekt
viig, men fullt exakt, konstatera pollenslangarnes chemotropiska kinslighet gent
emot kolhydrater. Om det nemligen visar sig, att pollenslangarne vid kultur i ren
gelatinlgsning attraheras af miérket, men deremot i sockerlosning forhélla sig in-
differenta gent emot detta, s& kan man hiraf draga den slutsatsen att den frdn
miirket utgiende retningen fororsakats af socker. Denna metod, som med fordel
kan praktiseras i manga fall, inskréinkes dock till sin anviindning deraf att minga
pollenkorn, sérskildt fran blommor med skyddade sexualorgan ?), brista stnder 1

Iy Ueber Chemotropismus der Pilzhyphen, p. 8—b.
%) Jfr Lidforss, Zur Biologie des Pollens, Jahrb. 1. wissensch. Botanik, Bd. XXIX, p. 1--38,
och Weitere Beitriige zur Biologie des Pollens, dersammastiides, Bd. XXXIIT p. 232—312.
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ren gelatinlgsning. Genom att kombinera bada metoderna kan man dock erhalla
ganska goda resultat.

Det ofvan sagda berdr nu narmast de fall, da det galler att konstatera chemo-
tropisk kinslighet gent emot kolhydrater. Ar det deremot frigan om att utréna
en af proteindmnen frambragt chemotropisk retning pa pollenslangarne, stéller
sig saken betydligt enklare. De flesta proteindmnen l6sas nemligen s& ldngsamt i
vatten och diffundera si sakta, att man kan nd fullt tillfredsstallande resultat helt
enkelt genom att pd den stelnande pollengelatinkulturen applicera sma korn af
proteindmnet i fast form. Omkring ett sddant korn bildar sig di s& sméningom
en diffusionszon, olika till omféng allt efter proteindmnets loslighet, och for si vidt
proteinimnet i fréga Ofverhufvudtaget verkar chemotropiskt retande, finner man
da att alla de i diffusionszonen befintliga slangarne striifva hin emot dgghvitekornet.

I princip #r sAlunda tekniken mycket enkel, och de resultat man pa detta
gitt erhaller &ro hvad den chemotropiska retningens intensitet och tydlighet be-
triffar, visentligt ofverligsna dem, som erhéllas vid anvindning af den Myrosur-
ska metoden. Dervemot &r det icke mojligt att pa detta sétt bestéimma t. ex. ret-

ningstroskelns nivé eller kvantitativt fixera den koncentrationsgrad, vid hvilket den -

positiva chemotropismen eventuellt slér ofver i negativ o. 8. v. For afgorandet af
shdana fragor lagger emellertid proteinpreparatens beskaffenhet i regeln otfverstig-
liga hinder, dels darigenom, att en stor m#ngd af dessa dmnen #ro mycket svirlos-
liga i rent vatten, dels dfven derfdr att en stor mingd, formodligen de flesta, utgora
en blandning af flera kemiska individer med hvarjehanda fororeningar. Under
sidana omstéindigheter ar det tydligt, att alla kvantitativa uppgifter om retnings-
troskelvirde o. s. v. maste bli af en skiligen illusorisk valdr, och jag har derfor
ej heller spilt ndgon moda pé dessa for narvarande oldsliga sporsmél.

Som en konstant fororening i proteinpreparaten upptrida som bekant alltid
storre eller mindre mingder mineralsalter. For den rent kemiska undersokningen
iro ju dessa fororeningar af temligen oskyldig natur, men icke sd, nir det giller
pollenfysiologiska undersdkningar. Som jag redan for flera dr sedan har visat’),
siro nemligen pollenkornen ytterst kiinsliga for afven helt minimala méngder af ett
kalk- eller kalisalt, s& att t. ex. pollenkorn, som gro utmérkt i destilleradt vatten,
niistan momentant aflida i en losning, som endast innehéller 0,01 % kalknitrat.
En foljd hiraf &r, att en stor mingd proteinpreparat, sirskildt sidana som hér-
stamma fran animala vifnader, i forstone verka giftigh pad pollenkornen. Aro de
ifragavarande proteinpreparaten svérlosliga i vatten, kan den ifrdgavarande oldgen-
heten ofta afhjilpas genom upprepad tviltning pé filtram med destilleradt vatten.
Foreligga deremot i vatten littlosliga proteinimnen, méste de dialyseras, derpa ut-
fillas med alkohol, franfiltreras och efter tvittning med eter torkas. Genom en
sidan behandling lyckas det ofta att férvandla ett proteindmne, som 1 forstone ver-
kade som ett haftigt gift, till en substans, som attraherar pollenslangarne med stor

intensitet.

D) Zu1T Biologie des Pollens, p. 36—38,
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For ofrigt ar det naturligtviz dfven vid dessa underskningar af storsta vigt
att endast anvinda friskt och jemt groende pollen. Fromjol, hvars vitalitet af en
cller annan anledning blifvit nedsatt, foreter vid kultur vanligen talrika bristningar,
och hos de bildade slangarne kan man ofta konstatera en mirkbar nedsittning af
den chemotropiska sensibiliteten. Dessutom #dr det naturligtvis af vigt, att vélja
kulturvitskans koncentrationsgrad s&, att om mojligt inga bristningar ega rum.
Antaget t. ex. att i en sockergelatinkultur med instrédda dgghvitekorn 50 %o af fro-
mjolskornen brista, sd diffundera frin de brustna kornen kolhydrater, proteindmnen,
ferment o. s. v. uti kulturmediet, der de genom att chemotropiskt reta de vixande
pollenslangarne fullkomligt kunna grumla bort resultatet.

D4 det gillt att underscka pollenslangarnes forhallande gent emot protein-
amnen, ha kulturerna allt efter pollenets beskaffenhet foretagits antingen i ren
26 %, Tor
jamforelses skull ha #fven, ehuru i mindre utstrickning, andra kolhydrater kommit

gelatin eller gelatinlosningar med en rorsockerhalt varierande fran 1

till anvandning (glukos, levulos, galaktos, laktos, arabinos o. s. v.).

[Il. De anvidnda proteinpreparaten.

Utom de preparat, som erhallits fran prof. Hammarsten, har jag nistan ute-
slutande anvéndt preparat, som levererats af den vilkanda firman Merck i Darm-
stadt. Itt mindre antal preparat bar afven erhallits fran Dr. Griibler i Leipzig.

For ofversigtlighetens skull ger jag hir en sammanstillning af de begagnade
preparaten, sd vidt mojligt ordnade efter sina kemiska forvandtskaper ').

I. Protfeindmnen.
Albumin ur dgghvita (Griibler)
Albuminer » » blod (Merck)

» » vixter (Merck)
Globulin ur héstblod (Hammarsten)
Fibrinogen (Merck)

Krystallin (Merck)
Conglutin (Hammarsten)

Globuliner

Nukleoalbumin ur oxgalla (Hammarsten)

Nukles-albifitnes Kasein (Merck, Hammarsten)
FETRPHIIET) Vitellin at dgeula efter Hoppe-Seyler (Griibler)

Vixtkasein (legumin) (Merck, Hammarsten)

Y Jfr Hammarsten, Lehvbuch d. physiolog. Chemie (1899) p. 17.
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Alkalialbuminat (Hammarsten)

Albuminater { Kopparalbuminat
Harnachs askfria agghvita (acidalbuminat? — Griibler)
Protalbumos (Merck, Hammarsten)

Heteroalbumos (Merck, Hammarsten)
Albumoser och

peptoner
Pel Pepsinalbumos af fibrin (Hammarsten)

Pepton (Merck)
Fibrin (Merck)
Koagulerad ovalbumin (Hammarsten)

Koagulerade
dgghvitedmnen

{ Dysalbumos (Merck)
J
|

II. Proteider.
Hamoglobin (Merck)
Submaxillaris-mucin (Hammarsten)

[ Mucinalkali (Hammarsten)
Helicoproteid (Hammarsten)
Pankreasglucoproteid (Hammarsten)
Nuklein (Merck)
Nukleoproteider { Pseudonuklein (Hammarsten)
Nukleohiston (Hammarsten)

Glukoproteider ]

ITI. Albuminoider.
Blastin (Merck)

IV. Ferment.
Diastas ur malt (Merck, Griibler)
Takadiastas (Kojiferment, Merck)
Emulsin (Griibler)
Invertin (Merck)
Ptyalin (Merck)

V. Agghvitedmnenas spaltningsprodukter och nirstédende féreningar.

Tyrosin (S. G. Hedin)
Leucin (Merck)
Glykokoll (Merck)
Sarkosin (Merck)
Asparagin (Griibler)
Kreatin (Merck)
Alloxan (Griibler)
Alloxantin (Griibler)
Kanthin (Merck)
Nukleinsyra (Merck)
Nukleinsyradt natron (Merck)

Acta Reg. Soc, Physiogr. Lund. Tom. XTL p
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IV. Speciella iakttagelser.

Narcissiness.

Narcissinéernas fromjol ldampar sig synnerligen viil for fysiologiska undersok-
ningar, da det i regeln gror mycket jaimt och kan anpassa sig for vidt skilda kon-
centrationsgrader samt derjemte eger en som det synes nistan enastiende chemo-
tropisk kénslighet, Sdrskildt giller detta om Nurcissus Tazella och Hemanthus
globosus, 1 mindre grad om N. poeticus, N. Pseudonarcissus och Imanthophyllum
miniatwm. Som typ for familjen torde lampligen uppféras den art, hvars pollen-
chemotropism synes mest utpreglad, och som derfor afven gjorts till foremal for
de noggrannaste iakttagelserna, nemligen

Narcissus Tazetta.

Inverkan af diastas. De mest pregnanta resultaten erhillas pd foljande sitt:
diastaspreparatet omrores i en bigare med kalll vatten, de oldsta-flockarne upp-
samlas pa ett filtrum samt aftorkas ytterligare pd filtrerpapper. Af den pa detta
siitt erhadllna mjuka massan anbringas derefter med en nil eller dylikt helt smé
portioner — korn af en !/e—?/s millimeter i diameter — pé en dnnu icke stelnad
pollen-gelatinkultur, hvarpa det hela pa vanligt sitt placeras i en fuktig kammare.
Arbetar man vid en temperatur af omkring | 20° C., kan man ofta redan efter
en timme konstatera, att de i diastaskornets omedelbara niirhet befintliga pollen-
slangarne i frappant grad attraheras af detta. Denna attraktion yttrar sig icke
endast deri att alla inom en viss zon beligna slangar viixa rakt pa diastaskornet,
utan den gor sig dfven gillande med alseende pa det stille, der pollenslangen an-
ligges: detta sker nemligen i regeln pa4 den mot kornet viittande sidan. Diastasens
retande inverkan utbreder sig derpd ofver ett allt storre omride, si att man efter
tre eller fyra timmar finner en zon af 2-—3 millimeter i diameter, inom hvilken
alla pollenslangar inslagit riktningen mot diastaskornet. De pa detta sitt retade
pollenslangarne forete vanligen en helt annan habitus #n de som ligga utanfor
diastaskornets verkningssfer: medan de senare slingra sig fram i mer eller mindre
starka vindlingar och tid efter annan gira de skenbart mest omotiverade krik-
ningar, vixa de retade pollenslangarne nistan utan undantag rakt pa sitt mal. Ha
det vil hunnit dit, borra de sig ofta in i proteinmassan, hvars ogenomskinliga be-
skaffenhet dock vanligen gor det omojligt att folja deras vidare forlopp. Denna
chemotropiska irritationsverkan intrider med samma intensitet, om man for for-
soket anviénder diastas, hvars stirkelseupplésande kraft blifvit forstord genom kok-
ning. Diastasens chemotropiska verksamhet stir alltsd icke i nAgon direkt korre-
lation till dess fermentativa egenskaper?).

") De i handeln tillgingliga diastaspreparaten — och andra ha ej stitt mig till buds — iro
som bekant en blandning af hvarjehanda organiska féreningar, bland hvilka kolhydrater (maltos,

Studier 6fver pollenslangarnes irritationsrérelser. 9

En gifven foljd af det ofvan sagda #&r att man &fven kan reta pollenslangar
genom diastashaltiga vixtdelar. Detta giiller icke blott om maérke, stift och ovula,
hvilka t. ex. hos Narcissus, enligt hvad reaktionen med vitesuperoxid och guajakol
ger vid handen, innehéalla stora mingder af diastas, utan afven om afskurna delar
af blad, samt i all synnerhet om groende from, for s& vidt dessa &ro starkelsehal-
tiga. S& t. ex. erhaller man ytterligt stark reaktion med snitt ur groende drter
eller bondbénor, och denna verkan uteblir icke, om objekten i friaga dodas genom
kokning eller behandling med absolut alkohol. — Snitt ur de stidrkelsefria frona
af Ricinus communis visade sig deremot verkningslosa.

De undersokta albuminerna (ur agghvita, blod, vixter) verkade i forstone mye-
ket giftigt pé pollenslangarne, men foranledde efter dialys fullt tydlig chemotropisk
retning (af positiv art). Denna var emellertid ej pa langt nér sd stark som den,
hvilken erholls med diastas, och striickte sig endast till de i kornens omedelbara
nérhet befintliga slangarne.

At globulinerna foranledda krystallin och globulin ur hastblod omedel-
bart starka chemotropiska irritationsrorelser; fibrinogen, som 1 sitt ursprungliga
skick verkade giftigt, retade efter tvittning med destilleradt vatten, men tem-
ligen svagt.

De undersokta nulkleoalbuminerna (nukleoalbumin ur oxgalla, kasein,
legumin, vitellin ur dggula och ur vixter) visade sig alla starkt chemotro-
piskt verksamma, och detta utan dialys eller tviittning med dest. H,0.

Af albuminaterna verkade alkalialbuminat mycket intensivt (betydligt star-
kare @in albumin). Kopparalbuminat, som framstillts pA vanligt sitt genom fall-
ning af albumin (ur dgghvita) med Cu 80, och derefter tvittats i tvA timmar med
dest. H,0, dédade de nérmast liggande kornen, men dstadkom hos de pa négot
laingre afstdnd beligna pollenslangarne tydliga repulsionsverkningar (negativ chemo-
tropism). Sedan preparatet ytterligare tvd timmar tvéttats med dest. H,0, iakttogs
tydlig positiv chemotropism. Harnacus askiria dgghvita (Gribler) verkade starkt
giftigt, patagligen till foljd af ringa méngder saltsyra; sedan denna afligsnats ge-
nom dialys, kunde dock ingen chemotropisk inverkan forsporjas.

Alla de undersokta albumoserna och peptonerna verkade i sitt omedelbara skick
mycket giftigt pé pollenkornen. Genom dialys och resp. tvittning med destilleradt
H,0 kunde visserligen de giftiga egenskaperna 1 det nirmaste undanrddjas, men
i intet fall kunde nagon tydlig chemotropisk retning konstateras.

araban) och proteinimnen éro de dominerande. Enligt WrorrLewskTs undersfkningar (Ueber die
chemische Beschaffenheit der Diastase ete. Zeitschr. f. psysiol. Chemie Bd. 24, pag. 173—223)
synes den som ferment verksamma bestdndsdelen ntgoras af ett proteinimne, och jag har i miti
forutedende meddelande framlagt de skil, som friin kemisk synpunkt tala for att detta protein-
imne dfven 4r den chemotropiskt retande substangen. Att hir upprepa denna bevistéring, torde
vara oiverfladigt, s mycket mer som det sedermera visat sig att snart sagdt alla proteinimnen
utsfva en starkare eller svagare chemotropisk retning pi de pollenslangar, som retas af diastas’

preparat.
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At koagulerade dgghviteimnen verkade koagulerad ovalbumin starkt positivt
chemotropiskt, fibrin helt svagt.

Alla de undersokta proleiderna ha visat sig ega mer eller mindre stark che-
motropisk retningsférméga:

Himoglobin (odialyseradt) visade sig visserligen ej fullt oskadligt for de
nérmast liggande kornen, men den positiva reaktionen framtridde dock synnerligen
vackert. Submaxillarismucin foranledde tydlig retning, men forst efter tvitt-
ning med dest. H,0. Mucin-alkali verkade omedelbart och astadkom nist diastas
af alla understkta dmnen den starkaste retningen.

Helicoproteid och pankreasglukoproteid retade bada positivi, men forst
efter grundlig tvitining med dest. H,0O.

Nuklein f[oranledde omedelbart stark retning, pseudonuklein och nukleo-
histon svagare och forst efter grundlig tvitining.

Al albuminoiderna visade sig den enda undersvkta, elastin, efter tvittning i
stand att utofva en tydlig, om ock svag positiv retning.

Utom maltdiastas undersoktes dfven nagra andra ferment, af hvilka emul-
sin verkade omedelbart, ptyalin efter dialys tydligt positivt chemotropisk. Itt
Takadiastaspreparat visade sig vara mycket skadligt och kunde hvarken genom
dialys eller tviittning befrias fran sina giftiga egenskaper. Invertin verkade ifven
giftigt och gaf efter dialys inga sikra resultat.

Af ofriga understkta dmmen visade sig nukleinsyra och nukleinsyradt
natron fullkomligt oskadliga, men verkningslésa. Sak samma giller om nuklein-
gyrans spaltningsprodukt, Xanthin.

Afven dgghvitedmmenas spaltningsprodukter (tyrosin, leucin, glykokoll) synas
vara fullkomligt verkningslésa i pollenchemotropiskt afseende. Det samma har
dfven visat sig vara fallet en del del kemiskt ndrsthende amnen sisom asparagin,
sarkosin, kreatin, alloxan och alloxantin.

Mycket egendomlig visade sig inverkan af ett preparat, som erhallits frin
Merck under signaturen sProteinsubstans aus Pflanzens» och om hvars fram-
stallningssétt Merck pa férfragan benidget lemnat foljande upplysningar: »Protein-
substanz aus Pflanzen ist Glutenfibrin nach Ritthausen durch Ausziehen von frisch
dargestelltem Kleber mit 60—80 °o Alcohol in der Kilte; losen des Riickstandes
mit 0,1 % Kalilauge, fltriren, fillen mit verdiinnter Essigsiure und Ausziehen des
Riickstandes bei 30—40° mit 70 % Alcohol. Nach theilweisen Abdestillieren des
Aleohols scheidet sich beim Erkalten Glutenfibrin aus, abfiltriren und auswaschen
mit Alecohol und Aethers.

Anbringas sm& korn af denna substans, som patagligen icke @r nigot kemiskt
individ, pd en pollengelatinkultur, svilla substansfragmenten upp till brunaktiga
hyalina massor, omgifna af en ljusare zon. Denna utéfvar en stark attraktion pa
pollenslangarne, som véxa in i massan, der de vanligen skimra igenom; vil in-
tringda i substansen tillviixa de mycket starkt i langd, men vixa icke ut ur kornet,
utan félja proteinkornets inre vigg si att ett nistan spiralformigt forlopp uppstar:
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Efter 10—12 timmar finner man ofta, att proteinmassans inre forvandlats till ett
nystan af spiralformigt sammanslingrade pollenslangar, hvilka har uppnalt en lingd
som aldrig annars 1 artificiella kulturer. Den genom proteinimunets retning fram-
kallade starka lingdtillvixten wméste vil ndrmast betecknas som chemoauxesis 1),
medan deremot pollenslangarnes obenigenhet att en gang intrangda i massan vixa
ur densamma riktigast torde uppfattas som en yttring af trophotropism.

AT sirskildt intresse var det naturligtvis att profva Nareissus pollenets for-
héllande gent emot kolhydrater, dd det var af principiell betydelse att afgira, huru-
vida samma pollenslang kunde retas af i kemiskt afseende vidt skilda substanser.
En méngd forsk ha utforts i denna riktning savil med injicerade Tradescantio-
blad som med perforerade glimmerplattor; af kolhydrater profvades hufvudsakligen
ror- och drufsocker i 4—8 % koncentrationer. I intet fall var det majligt att kon-
statera en frdn kolhydratet utghende chemotropisk retning; pollenslangarne af
Narcissus Tazetta vuxo regelbundet forhi eller dlver de (icke slutna) klyfoppningarne,
utan att visa minsta antydan till att retas. Af de ofriga undersikta Narcissinéerna
ofverensstimmer Hemantus globosus in 1 minsta detalj med Narcissus Tazelta. Den
ofvan beskrifna egendomliga inverkan som »Proteinsubstanz aus Pfanzen» utofvar
pd tacettpollen, instdller sig om méjligt dnnu mera pregnant i kulturer alf Heman-
thuspollen.

Mérkbart, svagare dr den chemotropiska sensibiliteten hos Nareissus poeticus,
N. Pseudonarcissus och Imanthophyllum miniatum, hvilka dock for ofrigt fullkomligt
ofverensstamma med Narcissus Tazetta.

Andra representanter af denna familj ha ej underkastats nigon noggrannare
undersikning.

Liliacese.

[romjclet hos denna famil] #r genomgdende ytterst dmtaligh mot mineral-
salter, sa att t. ex. samma diastaspreparat, som {ramkallar idealisk chemotropism
hos Nareissus-pollen, verkar som ett starkt gift pA Lilium-, Scilla- eller Fritillaria-
pollen. Deremot ér Liliaceernas fromjol betydligt resistentare mot fria organiska
syror én hvad fallet &r med Narcissinépollen. T en gelatinkultur, som jimte 10 %/
rorsocker pd 10 em. inneholl O,4 em. 1 % #dpplesyra, utvecklade Lilium-pollen fullt
normala, om ock starkt vindlade slangar, medan deremot Hemanthus- och Imantho
phyllum-pollen ej formédde gro i detta medium. Denna olika resistens mot syror
forklarar det i forstone nagot ofverraskande forhallandet att mirken al Liliacéer
(t. ex. af Seilla campanulata) verka giftigt och groningshimmande pi Nareissind-
pollen.

Med afseende pa familjens egenskaper i pollenchemotropiskt afseende rader
ganska stor vexling, sisom framgar af foljande detaljiakttagelser.

) Med auxesis forstds i detta samband hvarje genom yttre retmedel foranledd lokal Skning
i tillvaxten., Czapepx (Weitere Beitriige zur Kentniss der geotropischen Reizbewegungen, Jabrh.
f. wiss, Botanik, Bd. 32, p. 288—289) fattar termen auxesis i en nigot tringre bemiirkelse.

|
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Lilium eroceum.

Fromjolet af denna art undersoktes vanligen 1 7 %/ rorsockergelatin, forsatt
med négot dpplesyra.

Olost diastas (jemf. sid. 8) utdfvade stark giftverkan, doédade de narmast lig-
gande kornen och tycktes 1 den derpé foljande zonen framkalla repulsion. Sedan
de olosta diastasflockarna omsorgsfullt tvittats med destilleradt vatten, erholls myec-
ket tydlig positiv chemotropism. Retningen ér dock ej pd lingt nar sd stark som
hos Nuarcissus, och de i kornets narhet liggande slangarne vixa till att borja med
ofta indifferent for att sedermera i linga bigar uppstka den retande substansen.

Albumin (ur #gghvita, dialyserad), legumin, globulin (ar hastblod) och
krystallin framkallade alla tydlig positiv chemotropism.

Mirken af Lilium crocewm utdfvade i 7 % sockergelatin en tydlig attraktion
p4 slangarne, men i intensitet ej jamtorlig med Narcissusmirkets pa motsvarande
pollenslangar. Marke af Hemanthus verkade svagt repellerande pé Liliwm-pollen.

Pollen af IFritillaria imperalis forhaller sig gent emot proteindmmen ungefar
som Liliumpollen (tydlig attraktion med dialyserad albumin, diastas, globulin
0. 8. v). Deremot kunde egendomligt nog ingen chemotropisk kanslighet fast-
stillas hos pollen af Fyitillaria Meleagris gent emot nagot af de undersokta prepa-
raten, hvaremot mirket i 5 % glukoslosning verkade starkt chemotropiskt.

Pa pollen af Tulipa Gesneriana verkade diastas 1 hog grad groningshefor-
drande, s& att alla i diastasmassans narhet befintliga korn drefvo slangar, de 6friga
blott sporadiskt. Nagon chemotropism kunde ej med sikerhet konstateras, méhénda
derfor att flertalet korn dodt (Jfr sid. 6). Samma groningshefordrande (samt lifs-
uppehallande) inverkan som diastas utdfvar pd Tulipapollen, utofvade albumin
(dialyserad) pa pollen af Alliwm wrsinwmn; hiir konstaterades ifven tydlig positiv

chemotropism.

Seilla campanulata.

For pollenkulturer af denna art, hvars sexualorgan dro vil skyddade, maste
anviindas temligen hoga sockerkoncentrationer (12—2H %o rorsocker), endr annars
bristningar intréida.

Stift (af Se. camp.) i 15 % rovsockergelatin verka starkt positivt chemotropiskt
pa pollenslangarne, dock endast mirket och snittytan. Tar upptrider afven tydlig
chemodolichosis, 1 det att de retade slangarne, hvilka utan krokningar vixa rakt pa
miirket eller Snittytan; dro en tredjedel lingre én de oretade.

Albumin, nuklein och kasein visade sig oskadliga men indifferenta, glo-
bulin var ifven oskadligt, men tycktes framkalla en antydan till negativ chemo-
tropism.

sProteinsubstanz aus Pflanzens var dfven oskadligt och indifferent; slan-
garne vuxo der och hvar tillfalligtvis in i massan, utan att visa négon mérkbar

reaktion, vare sig stasis, dolichosis eller auxesis.

. = o €
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S84 mycket egendomligare dr diremot den inverkan, som diastas utofvar pé
pollen af Sella campanulate. Anbringas nagra korn af olost, tvittad diastas pd en
Seillakultur, finner man att alla slangar, som befinna sig 1 kornets omedelbara nér-
het, vixa radifrt ut frin diastasmassan; nagra af de ndrmaste, men i regeln endast
en ringa procent, gro ej, de ofriga vixa nistan alla vinkelrdtt ut fran kornet. Att
dessa slangar dro chemotropiskt retade framgér dlven deraf, att de vixa fullkomligt
rakt, 1 analogi med de positivt retade slangarna hos Narcissus. Dessutom forete
de en tydlig, om ock svag dolichosis. Den nu skildrade negativa chemotropismen
intriidde fullkomligt konstant i gelatinkulturer med 12, 15 och 25 % rirsocker.

Mycket egendomlig visade sig #dfven den inverkan, som stift af Hemanthus
globosus utifva pa Sedlaslangarne. Det papillbeklidda mirket verkar repellerande
pa slangarne, som héar dfven viixa langsammare &n annorstides (chemostasis). Likasé
verkar snittytan till storsta delen repellerande eller groningshimmande. Stiftels
papillfria yta verkar deremot starkt attraherande; hidr intrider afven utpriglad
chemodolichoszs, 1 det att de retade slangarne aro dubbelt sd linga som de orefade.

Dessa fakta gora det nidstan hojdt ofver allt tvifvel att det i detta fall &r
diastasen och ej férorenande mineralsalter, som astadkommer den negativt chemo-
tropiska retningen. Inliggas Hemanthusstift i kulturer af Hemanthuspollen, si fin-
ner man, att mérket och snittytan reta mycket starkt, den papillfria stiftytan der-
emot svagt. Tydligen ar det denna svaga diastasretning som hos Seillas pollenslangar
foranleder den positiva reaktionen, medan deremot det starkt retande miirket for-
anleder repulsionsverkningar. Under sidana omstédundigheter kan det ej heller med
fog betviflas, att det i forsoken med diastas verkligen ar fermentet (ej mineralsalter)
som utléser den negativa chemotropismen. Saken forhaller sig tydligen sa, att
béde Tacettens och Scillans pollenslangar retas af diagtas, men retstimningen (Die
Reiztimmung) &r hos bada arterna specifikt olika, och det &r detta som foranleder
olikheten i reaktionssitt.

Agapanthus wmbellatus. TFromjolet af denna vixt visade sig fullkomligt okéins-
ligt gent emot proteindmnen. HEnligt Myrosni?') retas pollenslangarne af ;«‘I_‘gtq.;cm-
thus starkt af kolhydrater, och synes silunda dtminstone att doma af hittills fore-
liggande data i chemotropiskt hénseende intaga en temligen isolerad stillning
inom familjen.

Aesculines.

Aesculus Hippocastanum. T'romjolet gror bra 1 10 %6 rvirsocker- och o druf-
sockerlosning; slangbildning intrader mycket hastigt (pd 10 minuter). Af olost,
odyaliserad diastas retas slangarna ganska intensivt; liksom ZLiiumslangarna vixa
de 1 forstone temligen indifferent, men boja sig efter handen i bagar raki mot
kornen. Albumin, globulin, himoglobin och nuklein stadkomma likaledes
mycket tydlig positiv chemotropism.

) Die Reizbewegungen der Pollenschliuche, Flora 1894,
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Aesculus rubricaulis ofverensstimmer med afseende pa pollenchemotropismen
fullkomligt med Ae. Hippocastanum.

Acerinese.

Af denna familjs representanter undersdktes endast A. tafaricum, hvars pollen
gent emot proteindimnen (diastas, albumin, globulin, legumin, nuklein
0. 8. v.) visade ett med Aesculuspollenet &fverensstimmande forhallande.

Sambucines.

Viburnum Lantana. 1 1—5 °/o rorsockerlosningar erhélles mycket vacker po-
sitiv chemotropism med diastas, albumin (uwr dgghvita), vitellin (ur dggula),
globulin, kristallin, himoglobin och nuklein. Med Proteinsubstanz
aus Pllanzen erholls dfven hir en mycket egendomlig veaktion: kornen (af sub-
stansen) anbragta pa 5 % rorsockerlsning svilla upp, s& att omkring det morkare
centrum en ljusare zon uppstdr, som ofta, men icke genomghende dr skarpt afsatt
mot omgifningen. De korn, hvilka ligga inom eller pi grinsen till denna ljusa
zon visa ytterst stark chemotropism, vixa rakt in mot den centrala massan, i hvil-
ken de intringa. De visa derjemte en mycket pataglig chemodolichosis, endr de pé
on timme n& den 3—4 dubbla lingden mot de oretade slangarne. De korn, hvilka
kommit att ofverlagras af proteinsubstans, gro dfven och viixa in i massan, men
laingsammare én de andra; de visa antydan till chemoauxesis (forgreningar). Denna
skildring af forhallandena baserar sig pa iakttagelser gjorda en timma efter sidden.

Viburnum witidum och V. Opulus synes fullkomligt ofverensstimma med V.
Lantana, medan deremot inga tydliga resultat erhollos med V. Tinus, detta wéahidnda
pi den grand att de undersikta exemplaren voro drifhusvixter i kruka?).

Myrosur, hvilken forfattare, sésom redan anforts, forst konstaterat pollenslan-
garnes chemotropiska kénslighet gent emot kolhydrater, har inskriinkt sina under-
sokningar till ett jimforelsevis ringa antal arter. Uppgifterna i hans forsta athand-
ling stodja sig pd experiment med representanter ur endast tre familjer, nemligen
Serophulariacee (Digitalis, Mimulus, Torenia), Onagrariacee (Epilobium, Oenothera)
samt  Primulacee (Primula chinensis). 1 hans senare arbete anféras éfven Hesperis
och Agapanithus som viixter med sockerkinsligt pollen.

Till denna kategori hora, efter hvad mina hittills gjor(‘la erfarenheter ge vid
handen atskilliga representanter for familjen Rosacee (Rubus- och Spirea-arter),
Drupaceee ( Prunus, Amygdalus), Pomacee (Pyrus), Ranunculacee (Caltha), Rhodoracece
(Rhododendron) o. s. v.

" Jir Weitere Beitriige zur Biologie des Pollens p. 385,
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Emellertid tala atskilliga omstandigheter for att i vissa fall dfven andra dm-
nen #n kolhydrater och proteindmnen kunna utéfva en chemotropisk retning pé
pollenslangarne. Hittills har det dock ej lyckats mig att utforska dessa retmedels
kemiska kvalitet.

V. Allmédnna resultat angaende de af kemisk inverkan for-
anledda irritationsfenomenen hos pollenslangarne.

1). De retande dmnenas kemiska kvalitet.

Af den 1 det foregiende lemnade framstillningen framgér det, att for sa vidt
erfarenheter ricker, niéstan alla de substanser, hvilka af kemisterna betecknas som
proteindmmnen, ega formagan att chemotropiskt reta pollenslangar. Bland dgghvite
kropparne (1 inskrinkt mening) géller detta icke blott om albuminer, globuliner
och nukleoalbuminer, utan dfven om albuminater och koagulerade igg-
hviteimnen. Deremot #r det ganska anmirkningsvirdt, att de undersokta albu-
moserna och peptonerna icke synas vara i stdnd att utofva nigon chemotropisk
irritationsverkan pa pollenslangarne. DA emellertid samtliga mig till buds stiende
albumos-preparat i sitt ursprungliga skick verkade ytterst giftigt pa pollenslangarne,
kan den mijligheten e] anses vara utesluten, att en hos dessa dmnen faktiskt fore-
fintlig retningsférméiga maskerats af fororeningar, som ej fullstindigt afligsnats vid
dialysen ¥). Hos de mindre 6mtiliga groddslangarne af Penicillium utloste de ifraga-
varande albumospreparaten positivt chemotropiska irritationsrirelser.

Alla de undersokta profeiderna visade sig &fven ega chemotropisk retnings-
formaga gent emot pollenslangar. Intensivt verkade mucinalkali, derndst himo-
globin, svagare, ehurn fullt tydligt helicoproteid, pankreasglukoproteid
och nukleohiston. '

Afven den enda undersokta representanten for albwminoiderna (Klastin) vi-
sade gig, trots sin svarloslighet ega chemotropisk retningsférméiga. Ingen af de nu
anforda &dgghvitekropparna, med undantag méjligen af mucinalkali, eger en irrita-
tionsformdaga, som ens tillndrmelsevis kan jemmtéras med den hos maltdiastas,
Denna intensiva irritationsférméaga synes dock icke vara nagot karakteristiskt for
fermentet som sadant, da andra ferment sfisom ptyalin och emulsin ej utlgsa
starkare irritationsrorelser #n de icke fermentativa proteindmnena och Ater andra
ferment (takadiastas, invertin) synas chemotropiskt verkningslosa.

") Ba t. ex. upphifves enl. Pfeffer dpplesyrans chemotaktiska inverkan pd ormbunksperma.

tozoiderna, om vitskan innehaller 0,1 0 natriumkarbonat. Jfr Botan. Untersuch. aus Tiibingen
Bd 1 p. 384 och Bd IT p. 671 v. £,

Acta Reg., Soc. Physiogr. Lund. Tom. XIT, 3
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For ofrigt dr det hojdt ofver allt tvifvel att diastasens chemotropiska irrita-
tionsforméaga existerar jfullkomligt obervende af dess amylolytiske kraft. Detia [ram-
ghr med bestimdhet af de forsok som anstillts med diastas, hvars fermentativa
kraft fullkomligt forstérts genom kokning: denna verkade lika starkt chemotropiskt
retande som ett intakt diastaspreparat.

I detta samband torde det emellertid vara pa sin plats att erinra om de asig-
ter angiende proteinimnenas fermentativa formiga, som uttalats af Seecuny i den-
nes arbete »Die Zuckerbildung im Thierkorpers (Berlin 1890). Inligt denna upp-
fattning dr diastatisk verksamhet en egenskap, som tillcommer alla dgghviteimnen,
och som icke kan forstoras genom kokning. Srreex stodjer denna sin asigt derpi,
att stycken af de mest olikartade organ efter kokning foranledde sockerbild-
ning, om de i s¢nderhackadt tillstind bragtes samman med glykogenlosningar. Un-
der forutsittning att denna &sigt vore riktig, skulle alltsd en fullstindig parallelism
ega rum mellan chemotropisk och fermentativ verkningsforméiga, di som vi redan
sett, chemotropisk irritationstorméga &r en egenskap som utmirker alla protein-
amnen, och som icke forstéres genom kokning.

Sasom fran flera hall papekats, tala emellertid Atskilliga omstindigheter for
att bakteriell verksamhet spelat in i de SereEnska forsocken och framkallat de amy-
lolytiska fenomenen, S84 lockande den ofvan antydda jemforelsen #n ter sig, torde det
derfor ej vara beriittigadt att antaga en siddan parallelism mellan chemotropisk och
amylolytisk forméga hos proteindmnena. Deremot skulle en skeptiker med ett visst
beriittigande kunna uppkasta den frigan, huruvida det verkligen r proteinZmnena
gsom sddana, hvilka framkalla den chemotropiska reaktionen. Med tanke pa de
diastatiska fermentens vidstrickta utbredning i djur- och vixtkroppen skulle man
kunna tinka sig den méjligheten, att de begagnade proteinimnena vid sin fram-
stillning inpregnerats med diastatiska ferment, 1t vara helt smé mingder, men
dock tillréickliga for att frambringa en chemotropisk retning, Det bir nemligen
ihagkommas att niistan alla vixtens organ fora stérre eller mindre mingder diastas
och i all synnerhet giller detta om frona, ur hvilka som bekant de vegetativa pro-
teindimnena i allménhet framstillas. 1 djurkroppen forefinnas diastatiska ferment
icke blott i spottkortlar, pankreas o. s. v. utan enligt hvad Bian!) och Rommany ¥
for ej langre sedan uppvisat dfven i blod- och lymfserum. Ja, till och med i hons-
tigget forefinnes enligt Mnuurs och Masuvamas®) helt nyligen publicerade under-
sokningar ett diastatiskt ferment, och detta sivil i gulan som i hvitan,

Att pad kemisk vig lemna ett exakt svar pAd den hiir uppkastade frdgan synes
ej lata sig gora, di det for nidrvarande ej torde vara mojligt att jemsides med
stora méngder af dgghviteiimnen pAvisa smi mangder diastas, som forlorat sin

) Ueber die diastatische Wirkung des Blut- und Lymphserum, Pfliigers Arch.,, Bd. B2. p.
136—156, och Weitere Beobachtungen tiber das diastatische Ferment des Blutes, Bd. 53, p. 156 170

Y Zur Kentniss des diastatischen Fermentes der Lymphe, Piliig. Arch. Bd. 52, p. 156—170-

¥) Ueber ein diastatisches Ferment im Hiihnerei, Zeitschr. f. Biologie, N. F. Bd. 21,
p. 242559,
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amylolytiska kraft. Men det fins dock andra omsténdigheter, som tala for att den
ofvan uppkastade [ormodan ej #r riktig. IEnligt Brans och Rémmanns undersdk-
ningar #dro blodkropparna fullkomligt diastasfria, men det ur blodkropparna
framstillda hemoglobinet eger stark chemotropisk retningsférméaga. Afven det for-
hillandet, att en del idgghvitedimnen (sirskildt det ofvan omnimnda preparatet
» Proteinsubstanz») framkallar en betydligt starkare chemoauxesis an sjelfva diastasen,
gor det temligen sannolikt, att det dfven &r dessa dmnen som orsaka chemo-
tropismen.

En fraga som ovilkorligen trénger sig pa den som uppmaérksamt betraktar t. ex.
Narcissusslangarnes forhéllande gent emot vissa proteinimnen &r den, huruvida
dessa pollenslangar icke afsondra ett proteolytiskt ferment. D& man ser, hur pollen-
slangarne borra sig djupt in i en proteinmassa, hvars konsistens patagligen ér mye-
ket. fastare #n det gelatindsa mediet, f&r man ovilkorligen det intrycket att detta
intringande i proteinmassan ej kan forklaras endast genom ett frin pollenslan-
garne utdfvadt mekaniskt tryck utan att hidr en proteolytisk enzymverkan ér med
i spelet. Detta synes si& mycket sannolikare som det redan for flera ar sedan af
SrrAasBURGER phvisats, att pollenslangarne stundom secernera ett amylolytiskt fer-
ment, och enligt Myiosar kunna de #dfven, tack vare ett cellulosalosande ferment,
genomborra cellulosa-viggar!). — Forsok att makrokemiskt isolera det efter all
sannolikhet forefintliga proteolytiska fermentet har jag emellertid &nnu ej varit i
tillfidlle att utfora.

Det har i det féreghende redan framhéllits att peptoner och albumoser,
sd vidt min erfarenhet riicker, icke utéfva nigon chemotropisk inverkan pé pollen-
slangarne. Detsamma giller #fven om de spaltningsprodukter, som uppsti
vid lingre géende stnderdelning af #gghvitedimnena sisom tyrosin, leucin
asparagin och glykokoll. Dessa preparat voro antingen oskadliga, men verk-
ningslosa (tyrosin), eller ocksd uttfvade de ett mer eller mindre skadligt inflytande
pa pollenslangarne. Analogt forhollo sig dfven de kemiskt nérstiende foreningarne
sarkosin, kreatin, alloxan och alloxantin.

Af de vid det chemotropiskt verksamma nukleinets sonderdelning uppsté-
ende spaltningsproduktiverna visade sig éfven nukleinsyran (och nukleinsyradt
natron) oskadlig men chemotropisk indifferent. Det samma giller om det vid
nukleinsyrans spaltning uppstdende xantinet. Nukleinets chemotropiska verksam-
het synes alltsi uteslutande bero pi den i detsamma innehéallna albuminkomplexen.

Med afseende pd de chemotropiskt verksamma kolhydralerua har jag intet vi-
sentligt att tilligga till Myiosais undersokningar, enligt hvilka saccharos, glu-
kos och dextrin utéfva stark, levulos svagare och maltos ndstan ingen attrak-
tion pa pollenslangarne.

") Enligt GrEeN [Phil. Trans, 180 (1894) B. 385] afstndra vissa vixters pollen édfven in
vertin; till dessa hor bland andra Narcissus,
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Déa emellertid mina understkningar i defta afseende endast omfatta ett be-
grinsadt antal familjer, #r det icke osannolikt, att representanter for andra vixt-
grupper alstra et pollen, hvars slangar visa en i chemotropiskt hinseende annor-
lunda beskaffad retbarhet gent emot de ofvannidmnda kolhydraterna.

I fysiologiskt hinseende dr det emellertid af stort intresse, att de hada grupper
af dmnen, som ensamma synas vara 1 stdnd att reta pollenslangarne chemotropiskt,
just utgdra vixtorganismens bésta ndrimgsdmnen. Patagligen star detta i samband
dermed, att pollenslangen pa sin vig fran mérket till mikropylen méste upptaga
niiring; den forhéller sig h#rvidlag fullkomligt som en intringande frammande
parasit, och Srtrassureer hade alltsi i sjelfva verket fullkomligt ritt, d4 han for
femton &r') sedan hetecknade pollenslangens vandring fran mirket till mikropylen
som en yttring af trophotropism.

Huruvida andra @mnen #én proteinimnen och kolhydrater #vo i stind att che-
motropiskt reta pollenslangarne, 4r en fraga som for nirvarande méste lemnas
oppen. En sddan mojlighet forefinnes naturligtvis alltid, och det ligger hirvidlag
nirmast till hands att tinka pa sidana fall, der pollenslangen har en jamforelsevis
kort vig att tillryggaligea, och der alltsi foreningar med mindre néringsvirde
skulle kunna ricka till.

2).  Olika reaktionsformer, framkallade af kemisk inverkan.

Sasom en art af kemnisk irritationsverkan maste man beteckna det inflytande,
som vissa dmnen utéfva pa pollenkornens groning. Manga pollenkorn (t. ex. Pa-
pilionaceernas) gro utan formedling af ndgra kemiska retmedel, endast luften inne-
haller ftillrickliga méngder vattengas, men lika ofta synas specifika retmedel vara
nodvindiga. For pollenkornen af Azalea och Rhododendron t. ex. uigor enligt
Moviscns undersskningar®) dpplesyra det specifika retmedlet vid groningen; for
andra t. ex. Sambucus, Hydrangew, Ranunculus o. s. v. framkallas groning genom
rorsocker?®) och &ter andra arter t. ex. Tulipa, Alliwm o. s. v. alstra ett fromjol,
hvars groning i hog grad befordras af diastas, resp. albumin, #fven om dessa
dmnen ej dro absolut nédvindiga for slangbildningen.

Néra besligtad med denna irritationsverkan ir den, som atskilliga protein-
dmnen utofva pd Narcissineernas och Viburnum-arternas pollenslangar, och som i
det foreghende betecknats som chemoauzesis. Denna veaktion kan antingen yttra
sig sd, att pollenslangen genom inverkan al proteinamnet foranledes att forgrena
sig (Viburnum) eller efter intringandet i proteinimmnets massa erfar en kolossal
lingdtillviixt, eller ocksd sd, att ett pollenkorn, som normalt drifver en slang ge-
nom proteinimnets inverkan foranledes att drifva tva (Hemanthus) pi protein-
- gelatinlosning.  Anmirkningsvirdt dr i detta afseende Impatienspollenet (I. parvi-

') Ueber fremdartige Bestiubung, p. 63.
%) MoriscH, Zur Physiologie des Pollens, p. T,
’) Liprorss, Weitere Beitrige zur Biologie des Pollens p. 278, 282, 291
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flore och I. noli-tangere), hvilket i rorsockerlisning normalt drifver en slang (nfigon
ging tvi) men i glukoslosningar konstant fyra.

Sasom en reaktionslorm, hvilken pad grund af de foreliggnnde undersoknin-
garne méaste anses lillkomma alla pollenslangar, ha vi att anféra chemotropismen.
Denna synes viisentligen folja samma lagar som af Prerrer konstaterats gilla for
chemotaxien, d v. s. den positiva chemotropismen slér vid en viss koncentration
af retimnet 6fver i negativ. Mvrosar har konstaterat detta for kolhydraterna (Ih-
gitalis), fort, for diastaset (Seilla). Giftiga &mnen sdsom Cu-salter och dfven alkali-
salter verka ocksd tydligt repellerande, dock ej s intensivt som (. ex. diastas. —
Huruvida den faktiskt forefintliga negativa chemotropismen spelar niagon rol vid
pollenslangens ledning till mikropylen, torde dock vara tvifvelaktigt.

En annan irritationsverkan, som ofta Astadkommes af sm& mingder mineral-
salter, dr ett forlAngsammande af tillviixten, somn man i enligt med den af Czarmx
foreslagna terminologien kan heteckna som chemostasis’). En sidan chemostasis
fororsakas ofta af kalium-, natrium- och kalciumsalter 1 0,1— 0,01 "/o koncentrationer,
for s vidt icke dessa verka dodande. Denna af mineralsalter fororsakade minsk-
ning i ftillvixthastighelen far icke [orblandas med den hdmming i tillvixten, som
intrider, i fall kulturmediet dger en si hog osmotisk valor, att vattenupptagandet
forsviras (t. ex. 1 40—b0 °/o rérsockerldsningar). Den i senare fallet framkallade
tillvixthamningen #r pAatagligen ingen irritationsverkan, utan &r narmast att jem-
fora med det motstdnd, som ett vent mekaniskt hinder kan sitta for tillvixten.

Sasom chemodolichosis ha vi slutligen att beteckna den reaktionsform, hvilken
yttrar sig deri, att det kemiska retinedlet fororsakar en Gkning i tillvixthastig
heten. Denna reaktion intrider ganska ofta, ehuru langt ifran alltid, som et epi-
fenomen vid den chemotropiska retningen. Afven i sddana fall, der chemotropis-
men utfaller negativt, kan man stundom iakttaga en obetydlig chemodolichosis
(Seilla med diastas).

Den nu niamnda reaktionsformen #r uppenbarligen en analogi till det af
Prerrer iakitagna forhillandet, att vissa bakterier tka sin rérelsehastighet, nér de
komma inom ridckhall for en positivt chemotaktiskt verkande substans.

3).  Chemotropism och systematisk forvandiskap.

Det antal familjer, angdende hvilkas pollenchemotropism sikra dato foreligga,
dr #dnnu  alldeles for litet for att tillita ndgra generella slutsatser betriffande fore-
komsten och utbredningen af den chemotropiska sensibilitetens olika former i vixt-
riket. De hittills gjorda iakttagelserna synas tala for att nérstiende sligten ofta
ega samma art al chemotropisk kinslighet, men denna regel kan ej gira ansprak
pa allmin giltighet, d& t. ex. bland Liliaceerna Agapanthus i motsats till de ofriga

1) Angfiende den hiir anvinda terminologien jir CzapErR, Weitere Beitriige zur Kentniss der

geotropischen Reizbewegungen, Jahrb. f. wissensch, Botanik Bd., XXXIII,
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undersokta sligtena eger sockerkiinsliga pollenslangar, och bland Sambucineerna
Viburnum alstrar sgghvitekinsliga, Sambucus deremot sockerkinsliga pollenslangar.

Att déma af de hittills gjorda observationerna, synes sensibilitet gent emot
kolhydrater vara den vanligare formen af chemotropisk retbarhet. Dock synas pro-
teinimuena, der de Ofvertaget reta, frambringa en betydligt intensivare reaktion #n
kolhydraterna inom sin sfer. Den starka sensibiliteten gent emot proteinimmen
och sérskildt mot diastas synes dfven vara nagot specifikt egendomligt for pollen-
slangarne 1 friga, da t. ex. groddslangar af Phycomyees och Penicillium 1 socker-
gelatinkulturer forhéalla sig fullkomligt indifferenta gent emot diastas, albumin,
globulin o. s. v.,, men deremot under samma omstindigheter ganska starkt retas
af de gent emot pollenslangarne verkningslosa eller giftiga albumoserna.

VI. Forefinnes negativ aerotropism hos pollenslangarne?

Vid pollenkulturer under tickglas konstaterar man regelbundet, att endast de
korn gro, hvilka ligga i tickglaskantens omedelbara nirhet, medan deremot de &f-
riga kornen ej forete spar af slangbildning. Mawein, som forst fist uppmirksam-
heten pa detta forhallande ), papekar safven fullt rigtigt, att orsaken hartill ér den
att de fran tickglaskanten mera afligsel liggande kornen ej kunna erhalla den for
groningen nodvindiga syrgasmingden.

Mortsca ?), som anstilt tdckglaskulturer med en méingd pollenarter, har nu
gjort den anmirkningsviirda iakttagelsen att 1 vissa fall de i tickglaskantens nér-
het befintlign pollenslangarne ej, sésom man skulle viinta, viixa ut i alla mojliga
rigtningar, utan visa en bestamd tendens att viixa bort fran tickglaskanten i rikt-
ning mot kulturvitskans inre (tdckglasets medelpunkt). Sardeles vackert iakttog
Morascrm detta fenomen hos Narcissus Tazetta samt hos en del andra vixter sisom
Azalea indica, Camellio japonica, Cephalantera rubra, Deutzia scabra, Digitalis am-
bigua, Epipactis latifolia, Fritillaria Meleagris o. s. v. Dock patraffade Morniscu
ifven pollenarter, hvilkas slangar under analoga kulturbetingelser vuxo utan nagon
som helst regelbundenhet i orienteringen (Orobus vernus och andra Leguminoser),
Promula acaulis, Reseda odorata o. s. v.); 1 vissa fall (Viola odorata) var det svart
att afgora, till hvilken af dessa bada kategorier vixten horde

Orsaken till del mirkliga fenomen, som konstateras vid tickglaskulturen af
pollen frin Narcissus m. l., betecknas af Moriscr ) shsom mnegativ aerotropism. Re-

) MAnGIN, Recherches sur le Pollen, Bull. de la Societé botan. de France, Tomg 33 (1886)
p. B17,

#) Zur Physiologie des Pollens, p 11,

H 1L e p. 10—16,
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dan det faktum att endast de i tickglasets nirhet befintliga slangarne gro, visar
att syreméngden i kulturmediet hastigt aftager utifrén och inat. I borjan r syre-
miingden densamma i hela viitskemiingden; men d& kornen andas intensivt, och
det forbrukade syret endast langsamt och i ofillrickliz mingd ersittes genom dif-
fussion, si komma de yttre lagren ait innehélla en betydligt storre syremingd #n
de inre. Detta talar enligt Morisca's dsigt for att Narcissens pollenslangar fly den
atmosferiska luften, d. v. s. viixa frin stillen med hdg syrehalt till sidana med
ligre, alltsd &aro negativt aerotropiska. Ty den ifrAgavarande egendomliga fore-
teelsen betingas pitagligen af en differens mellan de yltre viitskelagren och de inre,
och denna differens kan enligt var forfattares mening endast ligga i den olika
syrehalten.

Man kunde nu visserligen, fortsidtter Movrscu, vilja forklara saken s, att till
foljd af vattenafdunstning gelatinet vid kulturens kant blefve nagot titare och
sockerlosningens koncentration hér nagot hdgre, och att dessa omstandigheter be-
tingade slangarnes tillvaxtrigtning indt. Denna tydning af fenomenet, strandar
dock enligt M. pd tvenne fakia: dels det, att den negativa aerotropismen iifven
intriider om man med pinsammaste noggrannhet sorjer for att kulturerna befinna
sig 1 fuktighetsmittad luft, dels derpé, att fireteelsen #fven intrdder, om man an-
vinder sockerlisningar utan gelatin.

Moriscm har dtven ofvervigt den mojligheten, att den pi griansen mellan luft
och kulturmedium befintliga viitskehinnan skulle kunna ligga ett hinder i viigen
for pollenslangarnes utvixande i fria luften, da det t. ex. genom Bosamns under-
skningar har visats, att i en gelatindroppe som en kort tid varit utsatt for af-
dunstning, det yttersta lagrets konsistens récker till for att hos hyftradarne af
Botrytis cinerea framkalla en kontaktverkan, som yttrade sig i bildningen af ap-
pressorier. Afven denna forklaring afvisas dock af Mowutscn pé den grund, att
afven sadana slangar, som pétagligen befinna sig utanfir ytspinningszonen, visa
samma tillviixtrigtning indt. Dessutom kunna pollenkorn, som lagts ofvanpi en
stelnad sockergelatindroppe, drifva sina slangar in i droppen.

P& grund af alla dessa omstindigheter kommer Moriscon till det resultat, att
de ifrgavarande pollenslangarne #ro negativt aerotropiska. Denna tolkning har
dfven accepterats af Myrosmrd), och i ofverensstimmelse bhirmed patriffar man
sedan dess 1 de géngse hand- och lirobdckerna den uppgiften, att pollenslangarne
1 allménhet &ro chemotropiska gentemot kolhydrater och i en del fall negativt
aerolropiska 2).

KEtt under flera Aar fortsatt studium af pollenslangarnes irritationsrérelser har
bragt mig till en annan uppfattning. Icke negativ aerotropism, utan trophctro-
pism ér orsaken till pollenslangarnes bortviixande fran tackglaskanten.

") Die Reizhewegungen der Pollenschliuche, Flora 1894,
#) Si t. ex, af NoLL i Strashurger-Schenk-Noll-Schimper Tehrbuch der Botanik, Dermer, Das
planzenphysiologische Praktikene, zweite Auflage, STRASBURGER, das hot. Praktikum, dritte Auflage.
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De iakttagelser, hvilka ledt mig till denna &sigt, grunda sig hufvudsakligen
pd kulturer med pollen af Narcissus Tuzetta, N. poeticus, Imanthophyllam miniatum
och Digitalis ambigua. Jag borjar med en redogorelse for forhallandena hos

Digitalis ambigua.

Liksom hos andra Digitalis-arter eger idfven fromjolet hos Digitalis ambigua
en i allménhet mycket jamn groningsforméaga, som goér det synnerligen ldmpligt
for fysiologiska forsok. Dessutom ega Digifalis-pollenkornen en visserligen icke
enastdende, men dock ganska anmirkningsvird formaga att anpassa sig efter kul-
turvitskans koncentrationsforhdllanden. S& t. ex. gror detta fromjol ofta ganska
vil 1 2 % gelatinlosning, utan sockertillsats, men det kan & andra sidan med liti-
het bringas till groning i gelatinlgsningar, som pa 100 g. H,O innehdlla 50 g. ror-
socker, ja t. 0. m. i gelatinlosningar, som pad 100 g. H,O innehalla 100 g. rorsocker,
eger dnnu slangbildning rum. Optimum synes ligga vid en concentration af 10 g.
rorsocker pa 100 g. I,0.

I kulturer af det sistnimnda slaget intrider den af Mowiscu skildrade fore-
teelsen, som i det féljande for enkelhetens skull ma benidmnas det Moriscn'ska
fenomenet, med idealisk tydlighet. De fullkomligt rakt vuzna slangarne bilda i
regeln en riit vinkel med tackglaskanten och #ro pi detta sidtt anordnade med en
precision, som man skulle vilja kalla militdrisk. Vid ndrmare granskning af sadana
kulturer miirker man dock, att denna precision i orientering ej dfverallt &r den-
samma, Den framtrider alltid mest utpriglad pa sidana stillen, der manga slangar
ligga tillsammans; pa siidana stillen deremot, der slangarne ligga strodda eller iso-
lerade, upplrider fenomenet med mirkbart mindre konstans, 1 det att man har och
hvar pétriffar slangar, hvilkas tillviixtrigtning synes fullkomligt indifferent.

Medan det Moriscuska fenomenet i stort sedt dock alltid upptrader synner-
ligen vackert i 10 % rorsockerlosningar, forsvagas det néstan till forsvinnande, om
kulturerna foretagas i 2 % gelatinlosningar utan socker. I sidana losningar brista
ofta manga pollenkorn, men man kan dock stundom erhélla ganska brukbara kul-
turer, ehuru slangarne hir aldrig nd den lingd som i sockerhaltiga gelatinkulturer.
De i detta medinm utdrifvande slangarne synas ofta fullkomligt ha mist tendensen
att vixa bort fran tickglasranden; si vuxo t. ex. i ett forsok 20 slangar indt (mot
tickglasets midt), 10 utdt och 17 indifferent, i ett forsek 19 inat, 11 utdt och 34
indifferent o. s. v.

A andra sidan forsvagas det Mouiscmska fenomenet ifven, om koncentrationen
af socker eller gelatin hijes 6fver en viss punkt. Annu vid en sockerhalt af 30 %
intriider fenomenet synnerligon vackert, men stegras sockerhalten till 50 %/, visa
endast de allra yttersta slangarne ndgon tendens att vixa inat, de 6friga vixa in-
different. Med afseende pa gelatinens koncentration, synes optimum for det Mo-
riscaska fenomenets intriddande ligga vid 1 % forutsatt att sockerhalten dr 10 %;
stiger gelatinens koncentration ofver 3 °/o, forsvagas fenomenet mirkbart intill en

halt af 5 °o gelatin, hvarutéfver ingen groning eger rum.

Studier ofver pollenslangarnes irritationsrérelser. 23

Redan dessa fakta harmoniera ej ritt vil med antagandet att det ar negativ
aerotropism, som drifver slangarne fran tétckélaskanten. Halten af syrgas dr ju i
kulturviitskorna genomgaende densamma, och det finnes nippeligen nagon rimlig
anledning for det antagandet att pollenslangarnes sensibilitet gent emot syrgas
skulle vexla med sockerkoncentrationen. Ett bestamdt bevis mot den Moriscuska
tolkningen af fenomenet kan dock svarligen hemtas frin dessa fakta.

[itt sddant erhéller man dédremot med all’ onskvird tydlighet, om man i kultur-
viitskan under tickglaset anbringar en naturlig syrealstrare. Som sidana syrekiillor
anviindes med fordel fragment af (helst unga) blad frin vattenviixter sisom Batra-
clhium, Ceratophyllum, Elodeax eller alger sdsom Chara, Spirogyra, Zygnema o. s. v.
Inligges ett sadant blad- eller algfragment i en #dnnu ej stelnad pollenkultur, och
utsiittes det hela efter tdckglasets péliaggning for mattlig belysning i fuktig kam-
mare, si fortfar den klorofyllhaltiga vixtdelen att assimilera, och tack vare den pi
detta sitt alstrade syrgasen bli de i nérheten befintliga kornen i stand att drifva
fullt normala slangar. Syrealstrarnes lifvande inflytande striicker sig dock endast
till en viss begrdnsad zon, si att man mellan denna och tdckglaskanten patriiffar
ett distrikt, der pollenkornen pé grund af syrebrist ej kunnat gro; forhallandena i

" bladfragmentets nérhet dro alltsd hvad syrehalten angir alldeles desamma som vid

tackglaskanten. Det oaktadt finner man kring det assimilerande bladstycket icke
spar af négon foreteelse, som kunde tolkas som negativ aerotropism; pollenslan-
garne vixa hdr utan ringaste antydan till orientering i forhallande till syrekiillan,
ehuru de i dennas omedelbara néirhet &ro lika kraftiga som vid tidckglasranden.

Denna iakttagelse, som gjorts hvarje ging detta férsok upprepats, bevisar till
full evidens, att orsaken till det Moviscmska fenomenet icke kan vara negativ aero-
tropism. Deremot ger forsdkets resultat ingen upplysning om den verkliga orsaken
till sagda fenomen.

En fingervisning i denna riktning erhéller man dock genom att pid annat sitt
variera forsoksanordningen. Nedséinkas tickglaskulturerna forsiktigt under vatten,
sd att tickglasets ofre yta befinner sig i jemnhdjd med vattenytan utan att vara
stverspolad af vatten, si gro de vid tickglasets kant befintliga pollenkornen i det
nédrmaste lika bra som i kulturer under glasklocka. Deremot dr det Moriscuska
fenomenet fullkomligt upphéfdt: slangarne vixa utan négon bestdmd orientering
glumpvis i alla mojliga riktningar, oaltadt syrgashalten i kulturmediet foreter vex-
lingar fullkomligt analoga med hvad fallet &r i kulturer i fuktig kammare. Detta
forhallande icke blott bevisar, att syrgasens olika fordelning i kulturvitskan icke
kan vara orsaken till det Monrscuska fenomenet, utan det gér det éifven i hog grad
sannolikt att orsaken till detta fenomen i sjelfva verket dr att sika deri, att vatten-
tillgdingen vid tdckglaskulturer under glasklocka ej #r densamma i olika zoner af
kulturmediet, och att pollenslangarne vixa i den rigtning, der vattenupptagandet
sker ldttast. ¥

Efter denna teoretiska digression &tergh vi till de erfarenhetsrén som gjorts med
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Coromilla varia.

Frémjolet af denna leguminos gror ganska bra i Angmittad atmosfer samt
utmiarkt i rorsockerlésningar fran 5—30 .

I 5 % och 10 ° rorsockerlosning intridder vid tackglaskulturer i fuktig luf
icke det Mornrscaska fenomenet. Detta #r deremot fallet 1 20 % losningar, men
dfven hér intrider fenomenet vackrast, d& manga korn gro titt in pad hvarandra.
1 80 °/ rdrsockerlisning, der groningen forsiggdr mindre regelbundet, viixa slan-
garne utan nigon bestdmd orientering i foérhéllande till tickglaskanten.

Afven hir se vi alltsi att kulturviitskans sockerhalt spelar en bestimd rol for
intradandet af det Moriscaska fenomenet.

Deutzia scabra.
I 1 % rorsockerlésning god groning; der och hvar visa slangarne en tydlig
tendens att véxa inat, fran tickglaskanten.
I tickglaskulturer med fragment af Ceratophyllumblad som syreafséndrare er-
holls god groning omkring syrekillan, men hérvid vuxo slangarne fullkomligt regel-
lost, utan ndgon som helst orientering i forhéllande till syrekdllan.

Hemanthus globosus.

Fromjolet af denna vixt, hvars sexualorgan aro fullkomligt exponerade for
regn och dagg, #r synnerligen lampligt {61 fysiologiska forsok. Dels édr gronings-
formégan mycket jemn, dels formé kornen att drifva slangar si vil i destilleradt
vatten som 1 sockerlosningar af ganska hog koncentration. Det Moruiscrska feno-
menet intrdder hir med idealisk tydlighet, och detta savil i kulturer med ren
gelatin som 1 socker-gelatinkulturer af olika koncentration.

Tickglaskulturer med fragment af unga FElodeablad o. s. v. ha for Hemanthus
gifvit resultat alldeles analoga med dem, som forut erhéllits genom likartade kul-
turer med Deufzia och Digitalis-pollen: vacker groning kring syrekillan, men ingen
orientering af slangarne i forhéllande till denna.

Af bestimdt intresse ir, ‘att man vid forsik med Hemanihuspollen kan fram-
kalla det Moriscuska fenomenet &fven i kulturer utan tickglas. Anvinder man
gelatinkulturer utan sockertillsats och iakttager man hirvid, att pollenkornen endast
utsds 1 kulturdroppens kant, si finner man, férutsatt att kulturerna héllas i ang-
miittad atmosfer, att samtliga vid droppens kant befintliga korn drifva sina slangar
indt 1 riktning mot droppens medelpunkt. orsoket lyekas naturligtvis endast for
g4 vidt den omgifvande luften &r si fuktig, att de i sjelfva kanten liggande kor-
nen ej tillfoljd af genom afdunstning framkallad vattenbrist hindras att gro.

1 Vid anstillandet af sddana kulturer dr det naturligtvis af vigt, att icke frin syreafsén-
draren @mnen diffundera, som kunna verka positivt chemotropiskt pd pollenslangarne, hvarfér man
pi forhand genom siirskilda kulturer méste ofvertyga sig om frinvaron af sddana dmnen. Lika
vigtigt &r naturligtvis, att den som syrekilla begagnade vixtdelen icke (. ex. i sina membraner)
innehdller mineralsalter, som kunna diffundera och verka skadligt, eventuellt féranleda negativ
chemotropism, Det senare har jag faktiskt iakttagit i vissa fall (Zygnema).
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Det Mornrscuska fenomenet intrdder i detta fall endast for si vidt pollen-
kornen #ro begrinsade till droppens kanter, men uteblir, om kornen #ro jemnt (och
tatt) fordelade 6fver hela kulturmediet.

Forsoken angdende syrets inverkan pa slangarnes tillvéxtrigtning ha i detta
fall &dfven varierats s, att i stéllet for tickglas elt glimmerblad, i hvilket med en
rakknif gjorts en fri skdra, lagts ofver kulturen. Kring springan i glimmerbladet
Intridde i detta fall groning, alldeles som kring en naturlig syreafsondrare, men
slangarne vuxo &fven i detta fall utan ndgon som helst orientering i forhéllande
till springan, ofta rakt under den o. s. v.

Narcissus Tazello.

Med pollen al denna véxt, som synes ha varit Moviscu's hufvudsakliga for-
stksplanta, och hvars pollen utmérker sig for god grobarhet och ytterst stark che-
motropisk sensibilitet, ha utférts en méngd kullurer varierade pd olika sitt, men
alla med resultat analoga till dem, som erhallits med de redan anforda arterna.
En utfirlig redogirelse for forsiken med Narcissus Tazella torde derfor vara dfver-
fladig och jag inskrinker mig derfor till att omnédmma, att i kulturer med natarlig
syreafsindrare under tickglas eller med genomskurna glimmerblad ingen riktande
inverkan af syret kunnat forsporjas och att det Moriscuska fenomenet varit full-
komligt upphéfdt i tdckglaskulturer, som hallits nedsinkta under vatten pa siitt
gsom ofvan beskrifvits (pag. 23).

Fullkomligt analoga resultat ha erhallits med pollen af Imanthophyllum minia-
lum. Andra vixter ha icke nidrmare understkis i detta afseende.

Diskussion af resultaten.

Den tydning, Moniscn gifvit at det al honom forst iakttagna egendomliga
fenomenet, synes vid forsta Ogonkastet synnerligen plausibel, och den har dfven
accepterats af si skarpsynta och framstdende forskare som Myrosni, STRASBURGER,
Norn, Dmruer o. s. v. Det oaktadt vederligges denna teori fullkomligt af de for-

-8tk med naturliga syreafsondrare under tiickglaset, for hvilka ofvan redogjorts, och

hvilka ge vid handen alt ensidig syretillférsel icke utofvar nagon som helst inver-
kan pa pollenslangarnes tillvixtrikining.

Fragan blir da hvad den verkliga orsaken &r till den egendomliga tillvixt-
riktning, som dessa pollenslangar visa vid tdckglaskulturer.

Det torde d& till att borja med vara limpligt framhalla en majlighet, som
ingen al de bada forskare, hvilka egnat detta sptrsmal sin uppmérksamhbet (Monrgen
och Myrosmi), tagit med i rikningen. Antaget att socker och vattentillgingen un-
der forsgkets gang #ar densamma pa hvarje punkt i kulturmediet, si gor sig dock
snart nog en annan faktor géllande, som i hvarje [fall skulle kunna tinkas verka
orienterande pa de groende pollenslangarne. Man méste nemligen ihadgkomma, att
de pollenkorn, hvilka pé grund af syrebrist ej kunna gro, snart nog méste borja
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att andas intramolekuldrt?), och vid den intramolekuldra andningen bildas som be-
kant utom kolsyra och alkohol &fven andra dmnen, sirskildt smé mingder orga-
niska syror?®. Frin de stillen, der de bildas, komma alltsid dessa &mnen att dif-
fundera ut mot den vid tackglaskanten befintliga zonen af kulturmediet, och forut-
satt nu att pollenslangarne vore retbara medels organiska syror pd samma sidtt som
ormbunkspermatozoerna reagera pa #pple- och maleinsyra, skulle otvifvelaktigt en
irritationsrérelse i riktning in&t mot de intramolekuldrt andande kornen komma
till stand.

Denna tydning af fenomenet, som jag sjelf for ndgra ir sedan trodde ega en
viss sannolikhet, faller emellertid p& det redan forut omnamnda faktum att pollen-
slangarne i téckglaskulturer, som pad ofvan angifvet sitt nedsiinkts 1 vatten, icke
visa den ringaste tendens att vixa indt mot de ogrodda kornen, ehuru forhallan-
dena med afseende pi en eventuel halt af organiska syror harvidlag dro fullt ana-
loga med dem i tickglaskulturer. Direkta forsok ha for ofrigt gifvit vid handen,
att atminstone pollenslangarne at Digitalis och Narcissus icke i mirkbar grad che-
motropiskt retas af organiska syror vare sig som salter eller i fri form.

Man skulle mojligen kunna ténka sig att det ifrdgavarande fenowmenet fram-
kallades genom vexlingar i kulturvitskans sockerhalt, hvilka i sin ordning kunde
forklaras deraf, att de 1 periferien befintliga slangbildande pollenkornen upptaga soc-
ker ur niringsmediet ), hvilket deremot icke eller &tminstone i betydligt ringare grad
dr fallet med de icke groende kornen. Man skulle till stéd for en sddan tolkning
ifven kunna anfora det ofvan omnidmnda fiorh&llandet, att den som negativ acro-
tropism tydda foreteelsen i regeln upptrader bist utpriiglad, der méanga korn ligga
tillsammans och der silunda konkurrensen om niringsimnen ir starkast. Men af-
ven denna tydning vederligges ohjelpligt al det enkla faktum, att t. ex. pollen-
slangar af Hemanthus, Imanthophyllum o.s. v, 1 ren gelatinlosning visa samma
karakteristiska orientering som i sockergelatinlgsningar.

Den riktiga forklaringen erhalla vi otvitvelaktigt ldattast, om vi betrakta for-
héillandena i det fall der det gestaltar sig enklast, nemligen i en gelatinkultur utan
socker och utan tickglas, 1 hvilken pollenkornen utsétts endast i den perifera zonen
d. v. s. 1 kanten. Hiér vixa nu slangarne regelbundet frén kanten och inat mot
kulturmediets inre zoner, och det fragas hvad orsaken &r till denna bestimda till-
vixtrigtning.

Lét oss di betrakta eft groende pollenkorn, som befinner sig omedelbart intill
den pa objektglaget utbredda kulturdroppens kant. Kornet upptar vatten, sviller,
det bildas en protuberans, som vixer ut till pollenslang, och for denna pollenslang,

Y Enligt Prerrer (Planzenphysiologie, 2 uppl.) intrader intramolekuldr andning, nir luftens
syrgashalt sjunker till 1 %bo.

%) Jmir Prerrer, Planzenphysiologie, Bd 1 kapitlen andning och jédsning.

% Att pollenslangarne i vissa fall &tminstone kunna upptaga socker, framgir med bestimd-

het af MAwainNs och MowriscHs iakttagelser om stiirkelsebildning i pollenslangar vid kultur i soc-
kerlésningar (MorrscH 1. c. p. 23, MANGIN 1. ¢. p. 517),
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som vixer omedelbart intill och 1at oss antaga parallelt med gelatindroppens kant,
ar vattentillghngen patagligen icke densamma i alla mikiningar: det #r tydligt, att
ett starkare tillflode kommer att ega rum fran den sida, som vetter init mot den
utplattade gelatindroppens centrum. Den ena flanken af pollenslangen kommer
sdlunda att betriffande vattenupptagandet vara gynnsammare situerad &n den
andra, och det #&r pétagligen denna differens som hérvidlag verkar som irritation
och utloser en krokningsrorelse mot gelatinsubtratets centrum. Ifenomenet dr nér-
mast jemforligt med den form af hydrotropism, som af Sramr!) konstaterats hos
Myzomyceternas plasmodier, hvilka pa ett vattendrinkt substrat vandra at det hall,
der fuktigheten forefinnes rikligast.

Al de 1 det foregdende berdrda sakforhillandena synas tvenne moment vid
[orsta paseendet tala emot den hir framstillda tydningen af det Moriscmska feno-
menet. Det har i det foregdende redan framhallits, att 1 vissa fall (Digitalis
Colutea) kullurmediets sockerhalt utdfvar ett hogst visentligt inflytande pa den tyd-
lighet, hvarmed fenomenet upptriader, och man kan da fraga sig, huru detta for-
hallande kan bringas i samklang med den uppflattning, enligt hvilken differenser i
vattentillghngen fororsaka pollenslangarnes orientering vid tdckglaskulturer. Vid
ndrmare paseende finner man emellertid, att det Movriscmska fenomenet alltid in-
trider tydligast vid anvindning af sadana kulturvitskor, i hvilka pollenslangarne
vixa raskast och bést. Ju raskare pollenslangen vixer, desto storre vattenkvanti-
teter behofver den till sin disposition och desto skarpare framtrida differenserna
med afseende pé vattentillgdngen i de olika zonerna under tickglaset?). Icke soc-
kerhalten i och for sig, utan den olika tillvixtenergin dr alltsd orsaken till olikhe-
terna i de foreghende kulturerna.

Af Moriscr och Mvyiosnt uppgifves, att fenomenet dfven intriader, om man i
stillet for stelnande gelatinlosningar anvinder sockerlosningar eller rent vatten.
Detta, dr fullt riktigh, s& till vida som de korn, hvilka ligga i sjelfva kanten af
kulturdroppen, alltid drifva sina slangar i riktning inat. Afven i detta fall ar det
pétagligen vattentillgdngen, som bildar det afgérande momentet betrdffande slan-
garnes tillvixtriktning.

Man kan nu fraga sig, hvarpd det beror, att icke alla, utan endast en del
pollensorter visa det Moniscaska fenomenet. Detta star patagligen i samband med
en olika hydrotropisk kénslighel resp. en olika férméga att upptaga vatten i gas-
form. 84 t. ex. finner man, att pollenslangarne af Fpilobium angustifoliuvm ganska
ofta vdxa ut ur gelatinet och ut i den omgitvande luften, ur hvilken de patagligen
kunna upptaga den for fortsatt vixande nddiga vattenmingden. Dessa pollenkorn
oro nemligen mycket val 1 fuktig luft (liggande pa objekiglaset), hvilket deremol
i allménhet icke iir fallet med de understkta Narcissineerna.

" Zur Biologie der Myxomyceten, Bot. Zeit, 1884,
) Det i det foregiende skildrade forhillandet, att neml. det MovriscHska fenomenet fram-
trider tydligast di mdnga pollenkorn ligga titt tillsammans, heror tydligen pi analoga grunder-
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P4 grand af hvad som i det féregiende anforts kan man med bestimdhet
draga den slutsatsen, att en negativ aerotropism ej existerar hos pollen-
slangarne. De orienteringsrorelser, hvilka af Morisen, Myrosar m. fl.
tydts som negativ aerotropism, dro foérorsakade dels af pollen-
slangarnes begir att upptaga vatten, dels af ensidigt vattentill
flode.

VII. Allméan ofversigt angéende pollenslangarnes irrita-
bilitetsforhallanden.

Jemte den i det foreghende behandlade chemotropiska retharheten forefinnes
ifven hos pollenslangarne en mer eller mindre utpreglad hydrotropish retbarhet.
Oydrotropiska rérelser kunna utlosas dels genom en olika halt af luftens fuktighet
(Mytosm1), dels genom en olika [grdelning af flytande vatten i kultursubstratet.

Med afseende pi geotropism ha mina undersdkningar ledt till samma negativa
resultat som Kwnv's och Mvrosur's, L sjelfva verket skulle en utpreglad geotropisk
kinslighet i de flesta fall vara oftrdelaktig, och ofta rent af omdjliggtra pollen-
slangarnes nedtringande till mikropylen.

Ej heller har det lyckats mig att uppticka nigon phototropisk kinslighet. En
negativ phototropism synes fran biologisk synpunkt ej alldeles oftrdelaktig for
pollenslangarne, snarare tvértom, men tyckes efter Kwxy's, Myrosui's och mina
understkningar faktiskt aldrig forefinnas. Detsamma giiller om tigmotropism.

Afyen med afseende pa fermotropism ha mina undersokningar 1 ofverensstdm
melse med Prerrers gifvit uteslutande negativa resultat.

Att doma af de hittills foreliggande undersékningarne synes alltsi chemotro-
pism och  hydrotropism vara de enda former af tropism-irritabilitet, som forefinnas
hos pollenslangarne. Dessa faktorer jemte pollenslangarnes egenskap att vixa i
riktning af minsta motstandet svnas i sjilfva verket vara tillriickliga for att mojlig-
gora pollenslangens vandring fran mérkets yta till dggeellen.
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