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A. Einleitung

Auch bei den Gymnospermen liegt die Samenanlage nur in Ausnahme-
fillen so frei, daB der bestdubende Pollen ohne weiteres aufgefangen
werden kann. Das ist z. B. bei Sawegothaea (NorfN 1908, Tisox 1910,
Loosy u. Dovrr 1939) und bei Araucoria (ScmacHT 1859, STRAS-
BURGER 1872, BURLINGAME 1914) der Fall, wo der Nucellusscheitel das
Integument durchwichst und mit Hilfe eines Sekretes die Pollen un-
mittelbar festhalt. Im allgemeinen ist aber der Nucellus von einem
Integument umgeben, das tber der Nucellusspitze zu einer mehr oder
weniger langen, offenen, gelegentlich gewundenen Réhre ausgezogen ist;
die Gymnospermen sind ,angio-nucellés“ oder ,angio-sporangiés
(MarTENS 1956). Diesen Engpafl der Integumentréhre hat der Pollen
auf seinem Weg zu den Samenanlagen zu passieren.

Bedenkt man,daB z. B. bei Ephedra helvetica dieser Kanal etwa 1,3 mm
lang und gewunden ist und sein Durchmesser an engen Stellen nur etwa
55 u betrigt, die MaBle des Pollens sich aber auf 40x33 u, nach Ab-
werfen der Exine und Quellung — in Wasser — sogar auf 80 %30 )
belaufen, so wird verstandlich, warum auch die meisten ,,Nacktsamer**
einen speziellen Auffangmechanismus fiir den Pollen entwickelt haben.

Als eine derartige ,funktionelle Narbe* dient bekanntlich der Be-
stdubungstropfen, der zur Zeit der Bestaubung durch die Mikropyle aus-
geschieden wird. Er wurde zuerst bei Tazus und Juniperus von Vavu-
CHER (1841) entdeckt und seither bei zahlreichen anderen Gattungen
(Cupressus, Chamaecyparis, Thuja, Biota, Thujopsis, Libocedrus,
Cephalotaxus, Sciadopitys, Sequoia, Cryptomeria, Gingko, Podocarpus,
Dioon, Zamia, Ephedra, Welwitschia, Gnetum ) von vielen Autoren (unter
anderen DErLPINo 1870, 1890; STRASBURGER 1871, 1872; KaRsTEN 1892;
Jaccarp 1894; WEBBER 1901; PrarsoN 1906; KirRcENER, LOEW und
SCHROTER 1908; CHAMBERLAIN 1909; Porscr 1910; Tison 1910).

* Herrn Prof. Dr. O. StockEr zum 70. Geburtstag in Verehrung und Dankbar-
keit gewidmet.
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Unsicher ist bisher das Vorhandensein eines Bestdubungstropfens bei
den Pinaceen; wiahrend STrASBURGER (1872, S. 267) fir Pinus pumilio
und P. sylvestris angibt, dafl die ,,Zangenmikropyle’ (GOEBEL 1932)
reichlich Fliissigkeit sezerniert, in der sich die herangefiihrten Pollen
fingen, und DErLPINO (1890) fiir alle Gymnospermen Bestdubungstropfen
annimmt, weist ScANARF (1923) darauf hin, ,,daf fiir keinen einzigen
Vertreter der Familie die Ausbildung eines Bestdubungstropfens sicher-
gestellt ist®.

Mit der chemischen Analyse der Bestdubungstropfen beschéftigten
sich ScaruMan~ (1902) und Fuir (1903); beide arbeiteten mit Taxus
baccata. Wiahrend ScHUMANN infolge des negativen Ausfalls der Probe
mit Fehlingscher Losung (auch nach Invertierung mit verdinnter
H,80,) ,,mit Sicherheit die Abwesenheit von reduzierenden Zuckern
und von Rohrzucker feststellte, erhielt FuJ1 eine positive Reaktion mit
Fehlingscher Losung und ebenso nach der Battcherschen, Nylanderschen
und Barfoedschen Glucosebestimmungsmethode und hilt deshalb das
Vorhandensein von Glucose fiir wahrscheinlich, wenn auch nicht fiir sicher.

Aus der Rotung von blauem Lackmuspapier schlieffen beide Autoren
auf die Anwesenbeit einer freien Saure, die ScHUMANN ohne Begriundung
,,mit einiger Wahrscheinlichkeit** fiir Apfelsiure hilt. Da der Tropfen
mit Naphthol-Schwefelsdure eine Violettfirbung ergab und bei Ver-
dunsten einen klaren Riickstand hinterlie8, schliet ScaUMANN auf einen
Pflanzenschleim, Fuur auf eine Art Gummi. Der letztgenannte Autor
konnte schlieBlich noch zweifelsfrei Calcium ,,in irgendeiner Verbindung?
und eine stark reduzierende Substanz unbekannter Art nachweisen.

Die Bestdubungstropfen von Gnetumarten (KarsTeN 1892) und von
Ephedra campylopoda (Porscr 1910) sind wegen des lebhaften Ameisen-
besuches zuckerverddchtig, die Gnetumtropfen schmecken zudem siif3.

Ebenfalls nicht endgiiltig geklart sind Ort und Mechanismus der
Tropfenabscheidung. Wihrend die Mehrzahl der Autoren die Nucellus-
spitze fir das Sekretionsgewebe hélt, schreibt ScHumMANN bei Tazus
der Mikropyle diese Funktion zu, vor allem deshalb, weil er wihrend der
Zeit der Tropfenbildung ,.keine Spur von Flissigkeit™ im Binnenraum
der Samenanlage (iiber dem Nucellus-Scheitel) fand. Zumeist wird eine
echte Sekretion durch driisenartige Gewebe (mit groBen Kernen und
dichtem Plasma) angenommen.

Wir haben nun versucht, die Xenntnis der chemischen Zusammen-
setzung einiger Bestdubungstropfen und der Art ibrer Abscheidung zu
erweitern.

B. Material und Methoden

Hauptuntersuchungsobjekte waren Taxus baccata L. (aus dem Forstbotanischen
Garten Grafrath und dem Botanischen Garten Minchen-Nymphenburg) und
Ephedra helvetica C. A. MEY. (aus der Walliser Felsenheide bei Sitten, Schweiz).
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Zur Klarung der Frage nach dem Vorhandensein eines Bestiubungstropfens
bei Pinaceen wurden Picea excelsa Lx. und Larix leptolepis Gomp. (beide aus
Grafrath) herangezogen.

Wihrend bei Taxus im Freien reichlich Tropfen gebildet werden, ist dies bei
Ephedra helvetica auf dem erwdhnten Fundort keineswegs der Fall, wie schon
Jaccarp feststellen muBte; der Verzehr durch die stets vorhandenen Ameisen
138t offenbar die Aushildung sichtbarer Tropfen nicht zu. Erst, als wir die Pflanzen
im Zimmer kultivierten (Wurzeln in Wasser), erhielten wir eine recht lebhafte
Abscheidung (Abb. 1). Abgenommen wurden die Tropfen jeweils mit Glascapillaren.

Die Zucker, Aminosiuren und organischen Sduren wurden qualitativ papier-
chromatographisch identifiziert, und zwar auf Whatmann Nr. 1-Papier. Fiir die
Zucker diente dabei Butanol-Eisessig-Wasser (4:1:5)
als (absteigendes) Laufmittel, Anilinphthalat, Benzi-
din-Trichloressigsdure und Naphthoresorcin-Tri-
chloressigsdure als Entwickler, fiir die Aminosiuren
Phenol (pg 12) in der einen und Butanol-Eisessig-
Wasser in der zweiten Richtung eines zweidimen-
sionalen Chromatogramms als Trennlésungen, Nin-
hydrin als Entwickler, fiir die organischen Siuren
Athylacetat- Ameisensiure-Wasser (100:30:30; nach
HErTEFUss 1954) als (aufsteigendes) Laufmittel und
Anilin-Glucose-n-Butanol-Athanol- Wasser (2:2:60:
20:20) als Entwickler.

Die. Peptide wurden mit 20%iger HCl im zu-
geschmolzenen Glasréhrchen hydrolysiert (25 Std bei
1050 C), die Sdure im Vakuum-Exsiccator in feste
KOH absorbiert, der Ruckstar'ld mit .Wasser auf- Abb. 1. Bestaubungstropfen
genommen und chromatographiert. Die Hydrolyse von mphedra hetvetica (Abzug
der Zucker erfolgte mit 3 %iger H,SO, im Wasserbad.  von Agfacolor-Umkehrfilm).

Die quantitative Bestimmung der reduzierenden Vergr. etwa T:1
Zucker wurde nach der Wallenfelsschen Methode der
Tetrazoliumreduktion (nach PracH u. TRACEY 1955), die des Rohrzuckers refrakto-
metrisch und durch Ermittlung der Differenz des Reduktionsvermdgens nach
und vor der Inversion durchgefithrt. Als MaB fiir die Gesamtmenge der Amino-
sduren und Amide diente die quantitative Ninhydrinreaktion (vgl. ZIEGLER 1956).

Auf Apfelsiure wurde zusitzlich mit g-Naphthol und Schwefelsiure (FrIoL
1954; 8. 259), auf Citronenséure mit der Citrazinatreaktion (Frier; S. 261) ge-
testet.

Die Phosphatfraktionen wurden in der iiblichen Weise differenziert (vgl.
ZIEGLER 1956) und photometrisch nach MARTLAND u. Rogison (1926) bestimmt.

Da von den Taxustropfen insgesamt nur 0,5 ml (etwa 8000 Tropfen), von
Ephedra nur etwa 0,05 ml zur Verfiigung standen, muBte sehr sparsam gearbeitet
werden. Die quantitativen Analysen konnten deshalb nur einmalig, ohne die
normalerweise durchzufithrenden Kontrollmessungen, durchgefithrt werden. Bei
der Beurteilung jhrer Genauigkeit ist dies zu beriicksichtigen.

Die Atmungsmessung erfolgte manometrisch bei 25° C. Die Objekte befanden
sich auf puffergetrinktem (m/60 Phosphatpuffer pm 6,6) Filtrierpapier; die Ab-
sorption des Cyanids durch die Absorptionslauge in den entsprechenden Vergiftungs-
versuchen wurde nach der Vorschrift von KrEBs (1935) verhindert.

Beim histochemischen Nachweis der sauren Phosphatase folgten wir den An-
gaben von Grick (1949); in den Kontrollen wurde das Ferment mit 1/5° molarem
KTF gehemmt.

41%
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C. Ergebnisse
1. Die Zusammensetzung der Tropfen

1. Taxus baceata. a) Trockengewicht. Der Anteil des Trocken-
gewichts am Gesamtgewicht im Bestdubungstropfen von Taxus baccala
schwankt stark in Abhingigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit. Im
wasserdampfgesittigten Raum (Bliiten in Petri-Schalen auf feuchtem

Filtrierpapier) bestimmten wir 5,55 % {Probe
Tabelle 1. Art und relative  von 170 Tropfen) und 7,6% (150 Tropfen),

Mengen (F%%k()’fwergle?c}”) 9 im TFreien zwischen 10 und 18% (Mittel
freten Aminosiuren im Be- o
um 13%).

stiubungstropfen von Taxus
baccata b) Zucker. An Zuckern lieBen sich Sac-

I charose, Glucose und Fructose nachweisen;
Glutaminsdure. | +++++  der Gesamtanteil am Trockengewicht be-

%}_‘zﬁﬁl i}:ii tragt zwischen 70 und 81% (Mittel aller
Glutamin . . . +++ Serien 77,5%), ist also sehr erheblich.
Asparaginséure ++ Das QGewichtsverhdltnis Saccharose : freie
Lysin. . . . . + . . .
Tryptophan . . » Hexosen lag bei den einzelnen Serien ver-
Valin .. . . . + schieden. Wahrend wir 1956 einen Wert
é‘:}g‘r”:n R SP' von 1:1,54 erhielten, betrug er 1958 bei
""" P einer Probe 1:2,8 und bei einer zweiten 1:3,
Tabelle 2. Die relative Menge Bei einer (esamtzuckerkonzentration

der Aminosiuren im Hydro-  von 10% und einem Verhéltnis Saccharose :

lysat des Peptids (der Peptide) — Hexosen wie 1:3 — einem Richtwert fir

im Bestdubungstropfen von die natiirlichen Verhiltnisse — stellt der
Taxus baccata .

Taxustropfen demnach eine etwa 0,07 mo-

‘ lare Saccharose-, eine 0,4 molare Hexosen-

Glotaminsdure . | ++++

Alanin . . . . 4+ und eine 0,47 molare Gesamtzuckerlosung
Lysin. . . . . + dar. MOULLER-STOLL (1948) hatte bei Kei-
%Z%?f ETng.ns.au.re. S-;). mungsversuchen gefunden, daBl die Taxus-
Leucin . . . . Sp. pollen in Saccharosekonzentrationen zwi-

schen 0,05 und 0,75 Mol/Liter keimen, am
willigsten bei den schwichsten Konzentrationen (0,05, 0,1, 0,2 mol); wenn
auch ein Gemisch von Saccharose mit freien Hexosen keimungsphysio-
logisch anders wirken mag als eine reine Saccharoselésung, so kann doch
gesagt werden, dafl der Zuckergehalt im Bestdubungstropfen osmotisch
dem experimentell ermittelten ginstigen Keimungsbereich entspricht.

¢) Phosphat. Der Gehalt an anorganischem Phosphat lag mit
860 y/ml (entspricht einer etwa 0,009 molaren Losung) ungefdhr in der
GrdBenordnung der von uns frither analysierten Siebrohrenséfte, aber
weit héher als in den bisher untersuchten Nektarproben (vgl. ZIEGLER
1956). Im Gegensatz zu den Siebrdhrensiften und zum Nektar ist im
Bestdubungstropfen von Taxus auch leichthydrolysierbares (7 min)
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Phosphat vorhanden, und zwar 290 y/ml. Schwerhydrolysierbares Phos-
phat fand sich in einer Konzentration von 85 y/ml.

d) Aminosduren und Peptide. Die quantitative Ninhydrinreaktion
ergab eine Extinktion, die derjenigen von 3,4 mg Leucin/ml entsprach,
also ebenfalls wieder derjenigen in den Siebrohrensiften gleicht, die der
Nektarproben aber weit iibertrifft. Diese relativ hohe Konzentration er-
laubte denn auch trotz der geringen Gesamtsubstanzmenge eine Identifi-
zierung der einzelnen Aminosduren und deren relativer Menge (Tabelle 1).

Neben den freien Aminosduren fand sich noch ein Peptid (oder meh-
rere Peptide desselben Z,Wertes), dessen Hydrolyse 6 Aminosiuren
ergab (Tabelle 2).

e) Organische Séuren. Chromatographisch und mittels der spot tests
lieBen sich Apfelsiure und Citronensiure identifizieren.

f) Vergleich mit der Zusammensetzung des Nucellusgewebes. Auf-
schluBireich fir ein Verstdndnis des Abscheidungsmechanismus und eine
Beurteilung der Sekretionsleistung ist vielfach die Kenntnis der Kon-
zentrations- bzw. Filtrationsarbeit, fiir die ein Vergleich der Stoff-
konzentrationen im Abscheidungsgewebe und im Sekret, in unserem
Falle im Nucellus (4 Integument, das sich nicht ohne weitgehende Ver-
letzung von Nucellus trennen laBt) und im Bestdubungstropfen, An-
haltspunkte liefern kann.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die gefundenen Werte.

Tabelle 3. Vergleich der Zusammensetzung des Bestiubungstropfens und des Nucellus
(+ Integument) — gemittelt aus 100 Nucelli — von Taxus baccata

Bestidubungstropfen Nucellus
1 Tropfen %gégg_ 1 Nucellus ‘]Nnggsl&
% b4
Frischgewicht . . . . . . . . .. 68 420
Wasgser . . . . . . . . . .... 59 275
Trockengewicht . . . . . . . . . 9 153 145 527
Gesamtzucker . . . . . . . . . . 6,25 106 23 84
Saccharose . . . . . . . . . .. 1,55 26 8 29
Hexosen . . . . . .. ... .. 4,70 80 15 55
Ninhydrinpositive Substanzen (um-
gerechnet auf Leucin). . . . . . 0,2 3.4 1,1 4
Anorg. Phosphat . . . . . . . . . 0,06 . 0,97 0,6 2.2
7 min-Phosphat . . . . . . . . . 0,02 0,32 0,25 0,9
Schwerhydr. Phosphat . . . . . . 0,006 0,097 0,02 0,07

Zunédchst fillt auf, dafl im Tropfen die Konzentration der nin-
hydrinpositiven Substanzen und der verschiedenen Phosphatfraktionen
(wie auch der Anteil des Trockengewichts am Gesamtgewicht) niedriger,
die des Gesamtzuckers aber hoher ist als im Nucellus. Beim Zucker liegt
also zundchst der Verdacht einer aktiven Sekretion nahe.
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Wenn sich inverhalb der Zucker- und Phosphatfraktionen Ver-
schiebungen zeigen in der Richtung, daf im Bestdubungstropfen
Saccharose und leichthydrolysierbares Phosphat relativ abnehmen zu-
gunsten freier Hexosen und von anorganischem Phosphat, so deutet dies
auf die Wirksamkeit einer Invertase und einer Phosphatase im Ab-

Mikropyle scheidungsgewebe und (oder)

I im Saft selber hin.

Tabelle 4. Art und relative Menge

(Fleckenvergleich)  der  freien

Aminosiuren im  Bestdubungs-
tropfen von Ephedra helvetica

Glutamin . . . . +++++
_Integu- - Glutaminséure . . ++4++
Mt Threonin . . . . ++
Alanin . . . . . ++
Methionin . . . . ++
Valin. . . . .. +
Tyrosin. . . . . +
Nucel- Glykokoll . . . . +

Arillus-Anlage

Abb. 2. Histochemischer Nachweis der saueren
Phosphatase in der weiblichen Bliite (Liéngsschnitt)
von Taxus baccata. Aktive Gewebe schwarz.
Vergr. 30:1

Die (sauere) Phosphatase
1463t sich im Nucellug histo-
chemisch nachweisen (Ab-
bildung 2); sie ist aber im
Nucellusscheitel nicht aktiv.
Das Ferment ist vielleicht
auch bei der Freisetzung der
Saccharose aus Saccharose-
phosphat bei der Rohr.
zuckersynthese (vgl. LELOIR

u. CArDINI 1953) beteiligt,
spaltet aber bemerkenswerterweise nicht alles Esterphosphat, so daB
ansehnliche Mengen in den Tropfen gelangen koénnen.

2. Ephedra helvetica. Entsprechend den wesentlich geringeren ver-
fiigbaren Substanzmengen konnte die Analyse des Ephedra-Bestdubungs-
tropfens nicht so weit gefithrt werden wie bei Taxus.

a) Zucker. Als einziger freier Zucker fand sich Saccharose, und zwar
in einer Konzentration von etwa 25%.

b) Phosphat. s wurde nur das Gesamtphosphat bestimmt: Auf 1 g
Saccharose treffen 17 mg Phosphat, also etwas mehr als bei Taxus,
wo auf 1 g Gesamtzucker etwa 13 mg Phosphat kamen.

Auch bei Ephedra 1aBt sich eine aktive sauere Phosphatase histo-
chemisch, und zwar hier speziell im Nucellusscheitel, nachweisen
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(Abb. 3); es diirften demnach die Esterphosphate ebenfalls wenigstens
teilweise gespalten werden.

¢) Aminosduren. Die Extinktion des Bestdubungstropfens in der
Ninhydrinreaktion entsprach einer Leucinkonzentration von 28 y/mg
Zucker, also etwa der des Taxustropfens (32 y/mg Zucker). Auch hier
war eine Analyse der einzelnen Aminosduren moglich (Tabelle 4).

Integument

Nucellus

Abb. 3. Histochemischer Nachweis der saueren Phosphatase im Nucellus (Lingsschnitt)
von Ephedra helvetica. Aktives Gewebe schwarz., Vergr. 130:1

Die Peptidfraktion ergab nach der Hydrolyse Cystin, Lysin, Arginin,
Asparaginsiure, Serin, Glykokoll, Glutaminsiure, Threonin, Alanin,
Valin und Leucin.

11, Die Abscheidung des Bestiubungstropfens

Beim Vergleich der Konzentrationen im Nucellus und im Bestidubungs-
tropfen von Tazus hatten wir gesehen, daf der Gehalt des Zuckers im
Tropfen hoher, der des Gesamtphosphats und der ninhydrinpositiven
Substanzen niedriger liegt als im Nucellus. Man kénnte demnach zu-
néchst an dhnliche Verhiltnisse denken, wie wir sie bei Nektarien ge-
funden haben (ZreGLER 1956), wobei nur die ,,Filtrierung® (bzw. der
Grad der Riickresorption) der Stickstoff- und Phosphatfraktionen im
Falle des Bestaubungstropfens weit schwicher wire.

Handelt es sich bei der Abscheidung des Bestiubungstropfens tat-
sdchlich — wie beim Nektar — um eine aktive Sekretion, die einen
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a b c

Abb. 4a—ec. Bestiubungstropfen von Taxus baccata nach Aufenthalt der Organe in

feuchter Kammer. a Weibliche Bliite. Vergr. 12:1. b Isclierter Nucellus { + Integument).

Vergr. 12:1. c¢ Isolierter Nucellus (+ Integument) nach Amputation der Mikropyle.
Vergr. 13:1

Energieaufwand erfordert und daher eine intakte Atmung zur Voraus-

setzung hat ?
Unser Befund, wonach die isolierten weiblichen Bliiten (Abb. 4a),
ja sogar der freigelegte Nucellus (+ Integument, Abb. 4b) in feuchter

Abb. 5. Bestidubungstropfen von Picea excelse (nach Verweilen der Fruchtschuppen
in feuchter Atmosphiire). Vergr. 8,5:1

Kammer den Bestaubungstropfen bilden, erlaubte eine Klirung dieser
Frage. Es ergab sich, daB die Nucelli die Abscheidung auch auf Medien
(Agar oder puffergetrinktem Filtrierpapier) fortsetzten, die /5, molare
KF- oder KCN-Losungen enthielten, Giftkonzentrationen, die im
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Warburg-Versuch die Atmung dieser Gewebe vollstindig hemmten. Bei
Apnahme der Tropfen von der Mikropyle wurden sie in den vergifteten
Ansétzen ebenso mehrfach wieder gebildet wie in den normalen.

Die Abscheidung des Tawxusbestiubungstropfens ist demnach kein
aktiver, stoffwechselabhingiger Vorgang und insofern von der Nektar-
sekretion grundsétzlich verschieden. Es ist deshalb miilig, nach typi-
schen Driisenzellen als Orten der Sekretion zu suchen, wie dies meist
getan wurde.

Auch beziiglich der Lokalisierung des Abscheidungsgewebes LieB
sich bei Taxus leicht ein Entscheid fillen: Da nach Amputation der
Mikropylarmiindung, die nach
ScHuMANN den Tropfen bil-
den soll, die Abscheidung
weitergeht (Abb. 4¢), kann
nur der Nucellusscheitel dafir
verantwortlich sein, wie dies
aus anderen — allerdings nicht
zwingenden — Griinden auch
verschiedentlich (vgl. Fuar
1903, Tisox 1910, SCHNARF
1933) schon angenommen

wurde. Abb. 6. Bestaubungstropfen von Larix leptolepis
- . (nach Verweilen der Fruchtschuppen in feuchter
Die duBersten Zellen dieses Atmosphéire). Verar. 8.,5:1

Nucellusscheitels sind nun bei

Tazus (und den iibrigen Bestdubungstropfen bildenden Gymnospermen)
zur Zeit der Bestdubung aufgelost (vgl. Abb. 2 und 3) — wie bereits
STEASBURGER (1872) feststellte —, und diese Freigabe des Zellinhaltes aus
dem Verband des Symplasten ist offenbar die Ursache fiir die Entstehung
des Tropfens: Das osmotisch wirksame Material saugt Wasser an — sei
es aus dem Nucellusgewebe oder aus der Atmosphire —, und die ent-
standene Losung tritt durch den Mikropylarkanal und dessen Miindung,
die durch Cutintiberziige isoliert sind, ins Freie. Dieser Vorgang ist rein
physikalisch bedingt und deshalb durch Stoffwechselgifte nicht zu
hemmen.

111. Zur Frage des Bestinbungstropfens der Pinaceen

Wie bereits erwidhnt, wurde bei den Pinaceen noch in keinem Falle
ein Bestdubungstropfen wirklich nachgewiesen; mit seinem Fehlen soll
eventuell die besondere Ausgestaltung der Mikropyle (,,Zangenmikro-
pyle*) zusammenhéngen (SCHNARF).

Auch wir konnten beim Zerlegen der Zapfen von Picea und Larix
keine Tropfen oder Wasserfilme zwischen den ,Mikropylarzangen‘
finden. In wasserdampfgesittigter Atmosphire aber zeigten die iso-
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lierten Fruchtschuppen eine lebhafte, nach Abnahme der Tropfen mehr-
fach erneuerte Tropfenbildung tiber die Mikropyle (Abb. 5 und 6).

Es bedarf weiterer Untersuchungen um klarzustellen, ob unter natiir-
lichen Bedingungen von der — prinzipiell vorhandenen — Moglichkeit
der Tropfenabscheidung Gebrauch gemacht wird bzw. werden kann (im
wesentlichen diirfte dies eine Frage der Luftfeuchtigkeit im Innern
der Zapfen zur Zeit der
Bestdubung  sein), wund
welche Stoffe sich in den
Pinaceentropfen finden?.

Pollenkissen

Bemerkenswerterweise fin-

det sich im Nucellus von Picea

ik, B0 ahnlicher,,Stérkeherd®, wie

- hera er von CHURCH (1914) fir

Welwitschia mirabilis beschrie-

ben wurde (Abb. 7); nach

Caurca soll die Starke als

Vorrat fiir die Ernshrung der

Pollenschliuche in Betracht
kommen.

Integu-
ment

D. Diskussion

Wir haben gesehen, daB
der  Bestiubungstropfen
von Taxrus (und vermut-
lich auch die der ibrigen
Gymnospermen) den ver-
diinnten Inhalt einiger auf-
geloster Nucelluszellen dar-

stellt. Man sollte also er-

Abb. 7. Starkeherd” im Nucellus von Picen i 3
”» warten, daf sic Be-
excelsa (Langsschnitt; nach Reaktion mit . i h _Hn ©
Jodjodkali). Vergr. 60:1 staubungstropfen dieselben

Stoffe wie im Nucellus, nur
in gleichmiBig verringerter Konzentration, vorfinden. Das Stoff-
inventar — soweit erfafit — stimmte bei Tawus im Bestdubungstropfen
und im Nucellus iiberein, doch zeigten sich im Tropfen die Stickstoff-
und Phosphatfraktion verringert, die Konzentration des Gesamtzuckers
erhoht. Kg diirfte dies darauf zuriickzufilhren sein, daB bei den Nucellus-
analysen nicht nur die Gewebe der Nucellusspitze, sondern auch — und
iiberwiegend — andere (tibriger Nucellus, Integument) erfafit werden,
deren Zellsaft andere, beim Zucker vermutlich geringere, Stoffkonzen-

1 Diese Untersuchungen wurden Mitte Mai (1958) durchgefithrt, zu einem Zeit-
punkt, in dem die Bestdubungszeit schon zu Ende ging und nicht mehr ausreichend
Material gesammelt werden konnte.
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trationen besitzt. Die Gesamtzuckerkonzentration im Zellsaft der auf-
gelosten Zellen konnte dann — ebenso wie der Stickstoff- und Phosphat-
gehalt — diejenige im Bestdubungstropfen tbertreffen.

Die erhebliche Konzentration osmotisch wirksamen Materials im
Bestdubungstropfen verringert den Dampfdruck des Wassers und ver-
zogert die Verdunstung, hat also einen fiir die Funktion als ,fliissige
Narbe® gimstigen Effekt. Der Zucker speziell (vielleicht auch andere
Substanzen) wirkt giinstig auf die Keimung der Pollen und kann im
Sonderfall (Ephedra campylopode; Porscr 1910) zur Anlockung der
tierischen Bestduber dienen.

Wihrend bei den aufrechten, ,,uranotropen’ @ Bliten (z. B. Ephedra,
Juniperus) der Pollen infolge seines hoheren spezifischen Gewichtes in
den Bestdubungstropfen nach unten sinkt und so auf den Nucellus-
scheitel gelangt, wird er bei den hingenden, ,geotropen @ Bliiten
(z. B. Tazus) erst beim Eintrocknen des Tropfens (verursacht wahr-
scheinlich durch Versiegen der Wassernachfuhr aus dem Nucellus) durch
die Integumentrohre nach innen gezogen.

Bemerkenswerterweise finden sich im Bestédubungstropfen von Taxus
alle die Stoffe, die bei den Archegoniaten als wirksame Chemotactica
fir die Spermatozoiden nachgewiesen sind : Rohrzucker (Chemotacticum
bei Laubmoosen, PFEFFER 1884), Citronensidure (Lycopodium, BrucH-
MANN 1909), Apfelsiure (Filicines, Selaginella, PFErrER 1884 ; Equisetum,
SHBATA 19052, b, 1911, Liprorss 1905a; Isoetes, SmisaTa 1905d,
1911; Salvinia, SHIBATA 1905¢, 1911) und Protein (Marchantia, LiD-
rorss 1905b). Es darf in diesem Zusammenhang daran erinnert werden,
daBl — entgegen der landlaufigen Darstellung — diese spezifischen Chemo-
tactica noch in keinem einzigen Falle in den Archegonienausscheidungen
nachgewiesen wurden; es wurde stets die spezifische Empfindlichkeit
der reagierenden Spermatozoiden getestet. Wir vermuten, daB auch bei
den Archegoniaten nicht etwa die Zusammensetzung des Archegonium-
sekretes — das ja gewohnlich aus dem Inhalt der aufgelosten Hals-
kanalzellen besteht, ganz dhnlich wie der Bestdubungstropfen aus dem
von Nucelluszellen —, sondern nur die chemotaktische Reizbarkeit der
Spermatozoiden gruppenspezifisch ist. Wir werden diese Frage priifen.

‘ Zusammenfassung der Ergebnisse
1. Der Bestdubungstropfen von Tazus baccata enthilt an Zuckern
Saccharose, Glucose und Fructose; die Konzentration der Aminosiuren
(10 frei und 6 in einem oder mehreren Peptiden gebunden) und des
Phosphats ist relativ hoch (etwa in der Gré8enordnung der bisher analy-
sierten Siebrohrensifte). Apfelsdure und Citronensiure sind nachweisbar.
2. Im Bestdubungstropfen von Ephedra helvetica findet sich als ein-
ziger Zucker Saccharose; auch hier ist die Konzentration der Amino-
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sduren (8 frei und 12 in einem oder mehreren Peptiden) und des Phos-
phats hoch.

3. Der Bestdubungstropfen von Tazus baccate wird auch nach vélli-
ger Hemmung der Atmung abgeschieden; es handelt sich also dabei
nicht um eine aktive Sekretion. Eine Beteiligung der Mikropyle an der
Abscheidung konnte ausgeschlossen werden.

4. Im wasserdampfgesittigten Raum zeigen auch Pinaceen (Picea
excelsa und Larix leptolepis) einen Tropfenaustritt aus der Mikropyle;
ob dieser auch unter natiirlichen Bedingungen eine Rolle spielt, bleibt
zu kléren.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin ich fir vielfiltige Unterstiitzung
(unter anderem ein Reisestipendium) zu Dank verpflichtet; Friulein GERTRAUD
DrErsBUscH danke ich fiir ihre Mitarbeit.
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