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Untersuchungen fiber das Pollenschlauchwachstum 
von Pisum sativum und einiger Mutanten 

I. Die  Wirkung freier Aminos/iuren auf das Pol lenschlauchwachstum 

GISELA WOLFF 

I n s t i t u t  ftir Gene t ik  der  Univers i t / i t  Bonn  (BRD) 

Investigations on Pollen Tube Growth of Pisum sat ivum and its Mutants 

I. Inf luence  of F r e e  Amino  Acids  on Pol len  Tube  Growth  

Summary. When the pollen tubes of Pisum sativum (initial line) and of its mutan ts  are grown on a s tandard  medium 
containing only sucrose, boric acid and agar-agar,  no difference in maximum length was observed. But, while pollen 
tubes of the ini t ial  line took nine hours to reach this length, pollen tubes of the mutants  needed only six hours. Growth 
seems to be faster in pollen tubes of the mutants  than  in those of the ini t ial  line. 

Fur ther  investigations examined the influence of twenty-one amino acids on pollen tube growth. Wi th  the init ial  
line, these substances can be classified into three groups: those tha t  promote pollen tube growth; those which have 
no influence upon its growth; and those which reduce its growth. The amino acids of each group are characterized 
by  special s t ructural  properties. Those amino acids which accelerate pollen tube growth of the init ial  line show variable 
effects on the pollen tubes of the mutants .  In  some cases the same behaviour of pollen tubes can be observed whether 
amino acids are added or not, in others the addi t ion of amino acids has a positive effect on pollen tube growth, though 
less than  on pollen tubes of the init ial  line, and in a single case the addi t ion of an amino acid is followed by  a negative 
effect on growth. 

Einleitung 

I m  R a h m e n  po l l enphys io log i scher  U n t e r s u c h u n g e n  
k o n n t e  fes tges te l l t  werden ,  dab  der  Po l l ensch lauch  
w/~hrend seines W a c h s t u m s  durch  den  Griffel  auch  
yon  Subs t anzen  ern/ ihr t  wird ,  d ie  aus dem umgeben-  
den  Gewebe s t a m m e n  (v. Berg,  t930;  Hel lmers ,  t956 ;  
Kfihlwein,  1948; S tan ley ,  1964). H ie rbe i  scheinen 
neben  Zuckern ,  Minera l ien  u n d  E n z y m e n  die Amino-  
s/iuren eine Rol le  zu spielen.  Verschiedene  Fo r sche r  
(Bel lar tz ,  t 956 ;  Linskens ,  t955 ; L inskens  et al., 1966; 
T u p y ,  196t) wiesen im Grif fe lgewebe freie Aminos / iu-  
ren  nach.  U n d  L inskens  et  al. (1959) k o n n t e n  mi t  
Hi l fe  m a r k i e r t e r  Subs t anzen  zeigen, dab  die Pol len-  
schl/ iuche aus dem Grif fe lgewebe Aminos / iu ren  und  
Zucker  aufnehmen ,  die dann  in den zel le igenen Stoff-  
wechsel  e ingeschleus t  werden.  F e r n e r h i n  wurden  ver-  
/~nderte R e a k t i o n e n  yon  wachsenden  Pollenschl/~u- 
chen b e o b a c h t e t ,  wenn  d e m  K u l t u r m e d i u m  Amino-  
s/iuren zugeffigt  wa ren  (Bransche id t ,  t930 ;  Sawado,  
t960).  Die B e d e u t u n g  dieser  Ve rb in dunge n  sehen 
B r i t i k o v  et al. (1964) u n d  T u p y  (t964) in ihrer  Ver-  
w e n d u n g  als , ,Reserves to f fe"  ftir die P r o t e i n s y n t h e s e  
u n d  in ih rem Mi twi rken  im Stoffwechsel ;  d a m i t  
k o m m t  dieser  S tof fk lasse  eine n ich t  u n b e d e u t e n d e  
F u n k t i o n  in de r  Po l l ensch l auchen twick lung  zu. D a  
ers t  ffir wenige  Aminos / iu ren  genauere  U n t e r s u c h u n -  
gen fiber den EinfluB auf  das  Po l l ensch lauchwachs -  

turn  durchgef f ihr t  wurden ,  soll eine umfassende  Be- 
a r b e i t u n g  dieses Themenkre i ses  m i t  de r  vor l i egenden  
A r b e i t  begonnen  werden.  

U m  das  W a c h s t u m  der  Pol lenschl / iuche d i r ek t  
f iberwachen zu k6nnen,  wurden  in v i t ro-VersUche 
anges t e l l t :  Pol len  von P i s u m  sat ivum (Normal form)  
wurden  auf  e inem K u l t u r m e d i u m ,  dem jeweils  eine 
Aminos / iure  zugegeben  war,  zum K e i m e n  geb rach t ,  
und  das  anschl ieBende W a c h s t u m  wurde  b e o b a c h t e t .  
I n  der  gleichen Weise  wurden  versch iedene  M u t a n t e n  
des hiesigen So r t imen t s  b e a r b e i t e t .  E ve n tue l l e  Dif-  
ferenzen im W a c h s t u m s v e r h a l t e n  der  Pol lenschl / iuche 
von N o r m a l f o r m  und  M u t a n t e n  geben Hinweise  auf  
un te r sch ied l i che  phys io logische  Bed ingungen  im 
Grif fe lgewebe und  im Pol len  und  lassen m6gl icher -  
weise Rfickschlfisse auf w a c h s t u m s f 6 r d e r n d e  Verb in-  
dungen  in den Geweben  zu. 

Material und Methode 
Die Untersuchungen wurden an Pollen yon Frei land-  

Pflanzen des Jahres 1972 durchgefiihrt.  Da das Alter  der 
Pollen den entscheidenden EinfluB auf das Schlauch- 
wachstum ausiibt, wurde darauf  geachtet,  daB nur solche 
Pollen verwendet  wurden, die den Pollensack gerade ver- 
lassen hatten.  Bis zum Auftragen auf das Kul turmedium 
wurde der Pollen in den ]31titen belassen. Da sich schon 
nach kurzer Lagerung die Keimberei tschaft  und das 
Wachs tum der Pollenschl/iuche vermindert ,  wurde alas 
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Intervall zwischen der Ernte der Bltiten und dem Auf- 
tragen der Pollen m6glichst kurz gehalten. 

Als Standardmedium diente ein Gemisch aus 30% 
Saccharose, I g Agar-Agar, 0,001 g 13ors~iure in 100 ml 
Wasser. Um den Einflug der freien Aminos/iuren auf das 
Wachstum zu priifen, wurde dem Kulturmedium jeweils 
0,02 g der entsprechenden Aminos/iure zugeftigt. Die 
folgenden Aminosguren wurden verwendet : Lysin, Threo- 
nin, Glycin, Asparagin, Serin, Arginin, Phenylalanin, 
Prolin, Alanin, Valin, Leucin, Isoleucin, Glutamins/iure, 
Glutamin, Asparagins/iure, Tyrosin, Tryptophan, Histi- 
din, Cystein, Cystin und Methionin. Die L6sung wurde 
auf Obj ekttriiger ausgegossen ; nach dem Erkalten wurden 
die Pollen aufgetragen. Die Objekttrgger wurden in 
einem Exsikkator bei Zimmertemperatur aufbewahrt; die 
relative Luftfeuchtigkeit im Exsikkator wurde durch eine 
gesgttigte Natriumkarbonatl6sung konstant gehalten. 
Nach 3, 6 und 9 Stunden wurden die Objekttr~ger kurz- 
fristig dem Exsikkator entnommen und die jeweiligen 
Wachstumsstadien bei 20facher Vergr613erung photo- 
graphisch festgehalten. Die Lgnge der Pollenschlguche 
wurde bei 11 facher VergrSBerung der Negative mit einem 
Kurvenrgdchen ermittelt. Alien Lgngenangaben liegt die 
gleiche Rinheit E zugrunde. 

Ergebnisse 
I.  Das Pollenschlauchwachslum der Normal/orm 

au/ einem aminos~urehalligen Kul turmedium 

L~iBt man Pollen unter in vitro-Bedingungen auf 
Standardmedium keimen und beobachtet das Pollen- 
schlauchwachstum, so ist zu erkennen, dab letzteres 
nicht dem Wachstum unter in vivo-Bedingungen 
entspricht. W~ihrend die Keimungsrate auf Narben- 
gewebe und dem hier verwandten N~thrmedium 
gleich ist (etwa 90%), erreichen die Pollenschliiuche 
nicht die L~inge, die nach der Abmessung der Griffel 
zu erwarten ist. Offenbar sind ftir das optimale 
Wachstum verschiedene, das Wachstum f6rdernde 
Stoffe notwendig, die im Griffelgewebe vorhanden 
sind, im Standardmedium aber fehlen. Im folgenden 
soll untersucht werden, inwieweit die Zugabe einzel- 
ner Aminos~uren zum Kulturmedium das Schlauch- 
wachstum in vitro beeinfluBt. 

Auf Standardmedium weisen die Pollenschl~tuche 
nach 9 Stunden eine Maximall~inge von 3,3 E auf. 

Aus Tab. t geht hervor, dab das st~trkste Wachs- 
turn in den ersten 3 Stunden erfolgt. W~hrend die 
Pollenschl~uche in dieser Zeit eine L~nge von t,8 E 
erreichen, verliingern sie sich in der 2. Wachstums- 
periode nur noch um 0,7 E, bzw. um 0,8 E in der 
3. Phase. Nach dieser Zeit kommt das Wachstum 
unter den vorliegenden Bedingungen zum Erliegen. 
Ftigt man dem Kulturmedium verschiedene freie 
Aminos~turen hinzu, so ist, wie Tabelle t erkennen 
liiBt, die Wirkung der einzelnen Substanzen unter- 
schiedlich: Auf die Zugabe einiger Aminos~turen 
reagieren die Pollenschliiuche positiv; in diesem Fall 
ist eine Wachstumsf6rderung zu beobachten. Einige 
haben keinerlei Einflul3 auf das Wachstum; die L~tnge 
der Pollenschl~tuche bier und auf Standardmedium 
ist gleich. Die iibrigen Aminosituren bewirken, dab 
die Pollenschliiuche in ihrem Wachstum gehemmt 

Tab. 1. Ldnge der _Pollenschlduche yon 
.Pisum sativum nach 3, 6 und 9 Slunden 
auf Standardmedium (B) und auf Kul- 
turmedium, dem jeweils eine Amino- 

sdure (Lys, Thr.  . .)  zugefiigt war 
0 = Werte entsprechen B 

Lgnge der Pollenschlguche in E 
nach 
3h 6h 9h 

B 1,8 2,5 3,3 
Lys 3,2 5,6 5,5 
Thr 2,5 4,3 5,5 
Gly 3,2 3,8 4,7 
Asn 2,7 3,8 5,0 
Set 2,8 4,1 4,6 
Arg 3,1 3,7 4,3 
Phe 0 0 0 
Pro 0 0 0 
Ala 0 0 0 
Glu 0 0 0 
Asp 0 0 0 
Try 0 0 0 
Tyr 0 0 0 
Val 1,9 1,8 1,7 
Leu 1,1 1,7 1,6 
Ileu < 1 < 1 < 1 
Gin < 1 < 1 < 1 
His <1 <1 <1  
Cys < 1 < 1 < l 
(Cys)2 < 1 < 1 < 1 
Met < 1 < t < 1 

werden. Wenn man auf die Aminos~turen der ver- 
schiedenen Gruppen n/iher eingeht, so wird deutlich, 
dab jeder Gruppe vorwiegend Substanzen bestimmter 
chemischer Struktur angeh6ren. So z~thlen zur ersten 
Gruppe die meisten basischen Aminosituren (Lys, Asn 
und Arg), ferner die beiden Hydroxys~turen Thr und 
Ser. Die Aminos~iuren, die ein Ringsystem besitzen 
(Phe, Pro, Try und Tyr), sind der zweiten Gruppe 
zuzuordnen, w~ihrend die verzweigten und die schwe- 
felhaltigen zur dritten Gruppe geh6ren. Aus diesem 
Schema fallen zwei Aminos~turen heraus, das basische 
Gln und das His, das einen Ftinfer-Ring besitzt; beide 
sind in der dritten Gruppe zu linden. In diese Grup- 
pen nicht einzuordnen sind Gly und Arg und Glu und 
Ala; die beiden ersten haben eine das Wachstum f6r- 
dernde Wirkung, w~hrend die Pollenschl~uche auf die 
Zugabe yon Ala und Glu nicht reagieren. 

Von besonderem Interesse sind die Aminos~turen, 
die das Wachstum positiv beeinflussen (Lys, Thr, 
Gly, Asn, Set und Arg). Nicht nur die Gesamtl~nge 
der Schl~tuche wird durch diese Substanzen beein- 
flul3t, sondern auch die Wachstumsst/irke withrend 
der verschiedenen Perioden. 

In Tab. 2 ist die L~nge der PollenschlAuche einge- 
tragen. Die angegebenen Zahlen sind ~o-Werte, die 
sich auf den neun-Stunden-Wachstums-Wert auf 
Standardmedium beziehen. Es konnte gezeigt wer- 
den, dab das st~trkste Wachstum auf Standardmedium 
in den ersten 3 Stunden erfolgt. Auch unter Amino- 
situreeinfluB ist dieses Verhalten zu beobachten, 
allerdings tibersteigt hier die L~tngenzunahme der 
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Tab. 2. Ldnge der Pollenschlduche in 
%, bezogen auf  den neun-Stunden- 
Wachstums-Wert auf  B ( =  lOO%). 
B = Standardmedium 

Li~nge der Pollenschliiuche 
nach 

3h 6h 9h 

B 54,5 75,8 10o,o 
Lys 97,0 169,7 t66,7 
Thr 75,8 130,3 t66,7 
Gly 97,0 115,2 t42,4 
Asn 81,8 115,2 151,5 
Ser 84,8 124,2 139,4 
Arg 93,9 112,1 130,0 

ersten Wachstumszeit  diejenige ohne Aminos/iure- 
einflul3 betrAchtlich: Nach 3 Stunden wird unter 
Lys-, G l y - u n d  Arg-EinfluB ann~ihernd die Liinge 
erreicht, die ohne Zugabe dieser Substanzen erst 
nach 9 Stunden zu beobachten ist. Asn, Ser und 
Thr  zeigen bier eine etwas geringere Wirkung. 
Nach dieser Periode ist in allen FAllen eine 
Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit zu beob- 
achten. WAhrend Gly und Arg das weitere Wachstum 
im Vergleich zu demjenigen auf Standardmedium 
nicht beeinflussen -- in diesen FAllen wachsen die 
PollenschlAuche in jeder weiteren Periode um etwa 
25% --,bewirken Lys, Thr, Asn und Ser eine ge- 
steigerte Liingenzunahme in der 2. Wachstumsphase. 
Lys zeichnet sich hierbei besonders aus : Unter  seinem 
EinfluB ist ein L/ingenzuwachs yon etwa 70% festzu- 
stellen. AuBerdem zeigt Lys eine weitere Besonder- 
heit: Das Pollenschlauchwachstum wird in allen FAl- 
len erst nach einer Zeit yon 9 Stunden beendet, ist 
abet Lys im Niihrmedium enthalten, so ist bereits 
nach 6 Stunden kein Wachstum mehr nachzuweisen. 
Mit einer Liinge von 5,5 E (vgl. Tab. t) ist bei der 
Ausgangsform offenbar unter  den vorliegenden Be- 
dingungen das Maximum erreicht. Das Wachstum 
wAhrend der dri t ten Periode entspricht in den meisten 
FAllen dem auf Standardmedium. Zu erwAhnen ist 
noch, dab unter  Thr-Einflul3 die gleiche Maximal- 
l~nge (5,5 E) wie unter Lys-Einwirkung erreicht wird. 
Diese LAnge wird allerdings durch unterschiedliche 
Wachstumsgeschwindigkeiten bewirkt : Wiihrend auf 
einem Lys-haltigen Medium bereits hacb 6 Stunden 
der Maximalwert erreicht wird, ist diesec auf einem 
Thr-Medium erst nach 9 Stunden zu beobachten. 

Insgesamt kann gesagt werden, dab die positiv wir- 
kenden AminosAuren das Pollenschlauchwachstum in 
charakteristischer Weise beeinflussen. In allen FAllen 
wird das Wachstum wAhrend der ersten Phase nach 
der Keimung beschleunigt. WAhrend unter Gly- und 
Arg-Wirkung dann ein etwa gleichstarker Zuwachs 
wie auf Standardmedium zu beobachten ist, bewirken 
die anderen AminosAuren auch w/ihrend der zweiten 
Periode ein schnelleres Wachstum, das besonders 
stark unter  Lys-Einflul3 in Erscheinung tr i t t .  WAh- 
rend der dri t ten Wachstumsperiode ist im allgemei- 

nen keine starke Beeinflussung der L/ingenzunahme 
durch AminosAuren zu beobachten, mit Ausnahme 
yon Lys, das ein Weiterwachsen der PollenschlAuche 
wAhrend dieser Zeit v611ig verhindert.  

I I .  Das Pollenschlauchwachstum 
einiger Mutan ten  yon P i s u m  sat ivum 

Die Untersuchungen an PollenschlAuchen der Nor- 
malform hat ten gezeigt, dab das Wachstum durctl 
verschiedene AminosAuren unterschiedlich beeinflul3t 
wird. Es ist daher von Interesse zu untersuchen, in 
welcher Weise die VerAnderung des Erbgutes auf 
dieses Verhalten Einflul3 nimmt. Aus dem hiesigen 
Sortiment wurden einige Mutanten ausgewAhlt, deren 
genetische Ver~nderungen sich in erster Linie auf 
morphologisch erkennbare Merkmale beziehen (130A 
und t06B = Chlorophyllmutanten, 122 und 85 = 
Blat tmutanten,  116 = wachslose Bl~ttter und 66 ---- 
gestaucht;  vgl. Gottschalk, 1964). Es ist anzuneh- 
men, dab aul3er diesen Ver~nderungen weitere Eigen- 
schaften der Pflanzen durch das mutierte Gen beein- 
fluBt werden. Von einer mutat iven Ver~tnderung des 
Pollenschlauchwachstums ist in diesem Zusammen- 
hang nichts bekannt.  LAI3t man Pollen der verschie- 
denen Mutanten auf Standardmedium auskeimen, so 
erreichen die Pollenschl/iuche nach einer Wachstums- 
dauer von 9 Stunden in alien Fiillen die L~nge der 
Normalform-Pollenschl~uche oder tibersteigen diese 
(vgl. Abb. 1). WAhrend die SchlAuche der Mutante 
122 unter diesen Bedingungen ein Wachstumsverhal- 
ten zeigten, das dem der Normalform vSllig ent- 
spricht, lassen alle iibrigen Mutanten ein beschleu- 
nigtes Pollenschlauchwachstum erkennen. Nach einer 
Zeitdauer yon 6 Stunden wird yon allen Schl~uchen 
-- mit Ausnahme derer der Mutante 122 --  der 100~ - 
Wert erreicht. Danach erlischt aber bei den meisten 
Mutanten das Pollenschlauchwachstum (vgl. Mu- 
tante 130A, 85, 116 und 106B). Allein die Pollen- 
schliiuche der Mutanten 66 und 122 wachsen weiter, 
wobei die Schl~uche der Mutante 66 wesentlich l~nger 
als die der Normalform werden. Diese Beoachtungen 
lassen die Tendenz erkennen, dab die mutierten Gene 
-- wenn sie das Pollenschlauchwachstum tiberhaupt 
beeinflussen (vgl. Mutante 122) --  die erste und drit te 
Wachstumsperiode beeinflussen: Das Wachstum in 
der ersten Zeit wird verstArkt, wAhrend das der drit- 
ten Periode reduziert wird. Eine Ausnahme bildet 
bier Mutante 66, die auch noch w~ihrend der letzten 
Stunden ein deutliches Wachstum zeig~. 

Im folgenden wurde das Pollenschlauchwachstum 
der Mutanten unter  Aminos~iureeinflul3 untersucht.  
Ausgew~hlt wurden die Aminos/iuren, die das Pollen- 
schlauchwachstum der Normalform fSrderten (vgl. 
Abb. 1). Es ist zu erkennen, dab diese Substanzen 
nicht immer eine positive Wirkung haben. In den 
meisten FAllen reagieren die PollenschlAuche indiffe- 
rent auf eine Aminos~iurezugabe. Ein negativer Ef- 
fekt ist nur ein einziges Mal zu beobachten : Asn redu- 
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Abb. 1. Das Pollenschlauchwachstum der Normalform und einiger Mutanten yon Pisum sativum. Bezugsgr613e: 
9-Stunden-Wachstumswert der Normalform (= t00%) auf Standardmedium (B) 

ziert bei Mutante 1t6 das Wachstum in den ersten 
6 Stunden. Diese Behinderung wird allerdings durch 
ein verst~irktes Wachstum in der dri t ten Periode 
wieder aufgehoben. 

Sehon auf Standardmedium zeigten die Pollen- 
sehliiuche der Mutante 66 gegentiber denen der fibri- 
gen Mutanten und der Normalform ein verst~rktes 
Waehstum. Dieser Effekt wird unter  Aminosiiure- 
Einflul3 nicht nur beibehalten, sondern teilweise in 
aul3ergew6hnlichem Mage verst~irkt. Damit  verbun- 
den ist allerdings, dab das Wachstum bereits nach 
6 Stunden - -  auf Standardmedium nach 9 Stunden - -  
abgeschlossen ist. Somit wird hier nicht nur die ab- 
solute L/inge vergr6Bert, sondern auch die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit.  Dieser bemerkenswerte Effekt 
wird vorwiegend durch die Aminos~iuren Thr, Asn 
und Ser hervorgerufen, w~ihrend Lys, Gly und Arg 
eine geringere Wirkung haben. 

Keine der fibrigen Mutanten l~13t eine derart  starke 
Wachstumsf6rderung erkennen. Verhielten sieh die 
Pollenschliiuehe der Mutante t22 auf Standardme- 
dium so wie die der Normalform unter  entsprechen- 
den Bedingungen, so gilt dies nicht uneingeschritnkt 
ftir das Waehstum auf aminos~iurehaltigem Medium. 
Asn, Ser und Arg haben auf diese Pollenschl~tuche die 
gleiche Wirkung wie auf die der Normalform, dagegen 
hat  die Zugabe von Lys ,  Thr und Gly zum Kultur-  
medium hier ein etwas abweichendes Waehstumsver-  

halten zur Folge (Abb. 1): Lys und Gly verringern 
die Wachstumsgeschwindigkeit  w~ihrend der ersten 
Phase nach der Keimung, ein Effekt,  der allerdings 
dureh ein verst~trktes Wachstum w~ihrend der folgen- 
den Stunden wieder aufgehoben wird. Thr  dagegen 
beschleunigt sowohl das Waehstum der ersten als 
auch der dri t ten Periode, so dab die Pollensehliiuehe 
l~inger als die entsprechenden der Normalform wer- 
den. 

Das Pollenschlauchwachstum der tibrigen Mutan- 
ten wird von unterschiedlichen Aminos~iuren positiv 
beeinfluBt, wobei die f6rdernde Wirkung geringer als 
bei den Schl~iuchen der Normalform oder allenfalls 
gleich ist. Eine Ausnahme hiervon macht  Mutante 
116: Ser bewirkt hier ein st~irkeres Pollensehlauch- 
wachstum als bei der Normalform. Auf die Zugabe 
yon Lys und Ser reagieren alle Mutanten positiv. 
Thr  wirkt nur auf Pollensehliiuehe der Mutante t06B 
f6rdernd und Arg nur auf solehe von Mutante t t6 .  
Die Anwesenheit yon Gly im N~ihrmedium beantwor-  
ten die Pollenschl~tuche der Mutanten 85 und 106B 
mit einem verst~trkten Wachstum und die Zugabe 
von Asn hat bei Mutante t30A einen positiven 
Waehstums-Effekt  zur Folge. 

D i s k u s s i o n  

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewie- 
sen, dab das Pollenschlauchwachstum nicht nur von 
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den Reselvestoffen der Pollen, sondern auch von 
Substanzen des Griffelgewebes beeinflul3t wird, also 
yon augen her. Es ist bekannt,  dab neben Zuekern 
und Enzymen auch freie Aminosiiuren hierbei eine 
Rolle spielen. Die vorliegenden Untersuchungen 
konnten zeigen, dab nur ein Teil der 21 h~tufig vor- 
kommenden Aminos~uren in bezug auf das Pollen- 
sehlauehwachstum eine positive, also f6rdernde Wir- 
kung haben. Dies gilt vornehmlieh ffir die basischen 
Aminos~iuren und die Hydroxys~turen. Offenbar 
hiingt diese Wirkungsweise eng mit der zusiitzliehen 
-NH~ bzw. -OH-Gruppe zusammen. Auf welche 
Weise diese Gruppen in das biochemische Geschehen 
eingreifen, ist nicht bekannt.  Indifferent reagieren 
die PollenschlS.uehe auf die Zugabe der zyklischen 
Aminos~iuren. Es ist vorstellbar, dab diese Amino- 
s~iuren aufgrund ihrer biochemisehen Struktur  nicht 
in die Pollenschl~iuehe eindringen und deshalb auch 
nieht wirksam werden k6nnen. Toxiseh, in dem Sinne, 
dab sie das Pollenschlauchwachstum reduzieren -- in 
keinem Fall wurde ein vNliges Aufheben des Pollen- 
sehlauehwaehstums beobachtet  -- ,  wirken die schwe- 
felhaltigen und die verzweigten Aminos~iuren. Diese 
Aminosiiuren k6nnen m6glieherweise im Gegensatz 
zu den zyklischen in die Pollenschl~iuche eindringen 
und eine normale Entwicklung der Schl~iuche ver- 
hindern. Auch hiertiber ist aus der Li teratur  nichts 
bekannt.  Neben Aminosiiaaren, die sich in diese 
Gruppen einft~gen, bleiben noch einige, die nieht hier 
einzuordnen sind. So t~bt Gly einen positiven Effekt 
aus, w~ihrend Ala keine Wirkung hat. Bemerkens- 
wert ist, daB die basischen Aminos~turen Gln und His 
sogar einen negativen Einflul3 haben und dab Glu 
und Asp das Pollenschlauchwachstum nicht beein- 
flussen. Neben einer mutmaBlichen Wirkung be- 
st immter Seitengruppen liegt somit offenbar noch 
eine individuelle Wirkungsweise einzelner Aminos~u- 
ren vor. 

Die Untersuchungen an verschiedenen Mutanten 
yon P i s u m  sativum ergaben, dab die Pollenschl~tuche 
dieser Pflanzen zum iiberwiegenden Teil anders auf 
eine Aminos~iurezufuhr reagieren als die Normalform. 
W~ihrend sich Pollensehl~tuche der Mutante t22 so- 
w o n  auf Standardmedium als auch auf aminos~iure- 
haltigem Medium weitgehend wie die der Normalform 
verhalten, wird das Pollenschlauchwachstum von 
Mutante 66 in fiberaus starkem MaBe durch die hier 
verwandten Aminosiiuren gef6rdert. Offenbar beein- 
fluBt das mutierte Gen im ersten Fall das Pollen- 
sehlauchwachstum nur geringft~gig, w~ihrend in der 
zweiten Mutante neben der morphologischen Ver- 
/inderung (gestaucht) das Pollenschlauchwachstum 
dahingehend ge~indert ist, dab die Schliiuche auch auf 
Standardmedium schon wesentlieh l~inger werden als 
die der Normalform. Aueh bei den t~brigen Mutan- 
ten scheint das Pollenschlauehwachstum ver~indert 
worden zu sein, allerdings nicht im Sinne einer 
Wachstumsf6rderung. Hervorzuheben ist bier, dab 
das Waehstum w~ihrend der dri t ten Wachstumspe- 

riode stark reduziert war, daftir aber die Wachstums- 
geschwindigkeit der ersten Stunden erh6ht war. 
AnBerdem konnte bei diesen Mutanten teilweise 
keine Reaktion auf eine Aminos~iurezugabe beob- 
achtet werden. Auch hier scheint unter dem EinfluB 
des mutierten Gens die normale Reaktion (s. Normal- 
form) auf Aminos~iurezugabe ver~indert zu werden. 
In den F~tllen, in denen eine Wachstumsf6rderung 
vorliegt, bleiben die Werte --  mit einer Ausnahme: 
Mutante 1t6, Ser -- unter den entsprechenden der 
Normalform oder gleichen diesen. 

Man muB davon ausgehen, dab die Wachstumsbe- 
dingungen der bier vorliegenden in vi tro-Kulturen 
auf Standardmedium in keinem Fall den normalen, 
im Griffel vorliegenden Bedingungen entsprechen. 
Aus den Ergebnissen wird aber deutlich, dab ein Teil 
der untersuchten Aminosiiuren einen bedeutenden 
positiven EinfluB auf das Wachstum der Pollen- 
schl~iuche nehmen k6nnen. Ob diese Aminosiiuren 
tats~ichlich im Griffelgewebe frei vorliegen und zum 
normalen Pollenschlauchwachstum beitragen, soll in 
weiterftihrenden Arbeiten untersucht werden. Zu- 
mindest ist nachgewiesen, dab Aminos~iuren aus dem 
Griffelgewebe aufgenommen werden (Linskens et al. 
1959), und die Untersuchungen dieser Arbeit haben 
erwiesen, dab ihre Anwesenheit nicht ohne EinfluB 
auf das Pollenschlauchwachstum ist. Weiterhin 
zeigte sich, dab die Anwesenheit mutierter  Gene im 
Organismus, die zun/ichst durch morphologisch er- 
kennbare Merkmale sichtbar wurde, auch auf das 
Pollenschlauchwachstum EinfluB nehmen kann. Die 
normale Reaktionsf~higkeit der Pollenschl~iuche wird 
vedtndert :  Die Pollenschl~iuche der Mutanten wach- 
sen auf Standardmedium schneller als die der Nor- 
malform; sie reagieren nicht auf die Zugabe yon 
Aminos~iuren zum Kulturmedium (vgl. Mutante 85), 
oder sie zeigen ein t~beraus starkes Wachstum mit 
einer besonderen Sensitivitiit gegeniiber Aminosituren 
(vgh Mutante 66). Worauf dieses Verhalten beruht,  
kann im einzelnen noch nicht gesagt werden; auch 
bier sind weiterftihrende Arbeiten notwendig. Bei- 
spielsweise k~Snnten Untersuchungen tiber die Amino~ 
siiurezusammensetzung von Griffel und Pollen zur 
Kl~trung einiger Fragen beitragen. 

M~Sglicherweise liegt in de,n einen oder anderen Fall 
ein durch die Mutation bedingtes Aminos~iure-Defizit 
im Griffelgewebe vor, so dab eine normale Versorgung 
tier Pollenschl~iuche mit dieser AminosS.ure nicht 
mehr gew~hrleistet ist. Nicht auBer acht gelassen 
werden darf, dab auch die Pollenk6rner einen reichen 
Vorrat an N~ihrstoffen besitzen, tier w/ihrend des 
Pollenschlauchwachstums aufgebraucht wird. Auch 
bier sind mutat ive Ver~tnderungen in der Aminositu- 
rezusammensetzung denkbar. In beiden F~illen 
k6nnte das Pollenschlauchwachstum negativ beein- 
fluBt bzw. durch Zugabe der entsprechenden Amino- 
s~ure zum Kulturmedium wieder normalisiert wer- 
den. Ehlers (195Q konute beispielsweise nachweisen, 
dab Pollenk6rner verschiedener Pflanzenarten eine 

Theoret. AppL Genetics, VoL 44, No. 6 



246 Gisela Wolff: Pollenschlauchwachstum yon Pisum sativum und einiger Mutanten 

unterschiedliche Zusammense tzung  an freien Amino-  
s~turen besitzen. Auch  die Untersuchungen  von 
J a h r  (t970) zeigen, dab die Aminos~turezusammenset-  
zung  der Pollen einzelner Pisum-Mutan ten  variieren 
kann.  Eine Erkl/ i rungsm6glichkeit  fiir die Beob- 
achtung,  dab die Pollenschl/iuche einiger hier unter -  
suchter  Mutan ten  nicht  anf eine Aminos~turezugabe 
reagieren, bieten die Unte rsuchungen  von Har te  
( t953):  Die Pollenschl~tuche k6nnen infolge muta t i -  
ve t  Stoffwechselst6rungen die angebotenen Substan-  
zen nicht  in gentigendem Mal3e aufnehmen.  

Die Bedeu tung  der freien Aminos/iuren ffir das 
Pol lenschlauchwachstum ist noch  nicht  hinreichend 
bekannt .  Steward et al. (1958) konn ten  feststellen, 
dab w~ihrend des Wachs tums  Aminos~iuren reduzier t  
werden. Genauere Da ten  sind fiber die Wirkungs-  
weise des Pro  - -  einer Aminosgture, deren Anteil  im 
Pollen sehr hoch ist - -  bekannt .  Pro spielt eine be- 
deutende Rolle im Stoffwechsel keimender  Pollen 
(Bri t ikov et al., t964). Bemerkenswert  ist, dab Pro  
im Verlauf der hier vorl iegenden Unte rsuchungen  in 
keinem Fall  eine posit ive Wirkung  zeigte. Offenbar 
ist  der Pro-Gehal t  in jedem Fall so hoch - -  obschon 
unterschiedliche Mengen bei verschiedenen lVIutanten 
festzustellen sind (Jahr  et al., 1973) - - ,  dab eine 
normale Entwick lung  nicht  gef~ihrdet ist. 
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