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Abstrakt.  Es wurde nachgeforscht, ob es vielleicht in den Bliiten yon Gagea lutea Vorrichtungen 
gibt, welche eine Polyspermie, d. h. eine Befruchtung durch mehrere Pollenschl~uche zu ver- 
hindern verm6gen. Das Peristom des Eichens liegt vor der Befruchtung der Fruchtknotenwand 
da an, wohin der Pollenschlauch durch das driisige Leitgewebe gef'uhrt wird und in die Mikropyle 
eindring~. Wenn nachher der Befruchtungsvorgang vollbracht wird, so verl~nger$ sich bei den 
meisten Eichen ihr Funiculus an seiner Basis, wodurch das Peristom v o n d e r  Fruchtknotenwand 
entfernt  und in die Mikropyle kein Pollenschlauch mehr gef'dhrt wird. Auch ist jetzt die Mikropyle 
durch den Pollenschlauch verstopft. ]:)as unbefruehtete Eichen scheldet irgend welche Substanz 
aus seiner Mikropyle aus, dutch welche die PollenschEuche chemotropisch angezogen werden. 
Einige wenige Eichen reagieren jedoch nicht naeh der Befruchtung durch ein Wachstum des 
Funiculus an seiner Basis trod das Peristom wird v o n d e r  Fruchtwand (Plazenta) nicht entfernt. 
Das schoint jedoch nut  eine Ausnahme zu sein. 

Der Fruchtknoten von Gagea ist nach dem Typus der Liliazeen gebaut, 
er ist dreifi~cherig, die Eichen sind anatrop mit einem kurzen Funiculus, sie 
liegen ann~hernd quer zur L~ngsachse des Fruchtknotens,  so dass man an 
seinem Querschnitt die Eichen li~ngsdurchschnitten bekommt. Die Befruch- 
tungsvorg~nge bei Gagea lutea habe ich schon vor vielen Jahren beschrieben 
(X]~MEC 1912). Sp~ter habe ich den Weg der Pollenschl~uche verfolgt und 
habe mich bemiiht herauszufinden, ob es in der Blfite Vorrichtungen gibt, 
welche vielleicht eine Polyspermie verhindern kOnnten und vornehmlich ob 
es nicht in irgend welcher Weise gehemmt wird, dass mehrere Pollenschli~uche 
in die Mikropyle eindringen. Ich habe meine Resultate in einer kurzen, nur 
tschechisch geschriebenen Abhandlung ( N ~ E C  1931) verSffentlicht, doch war 
dies wohl die Hauptursache, dass meine Angaben nicht beachtet  wurden. 
Daher und weft ich neue Untersuchungen fiber die Frage angestellt habe, 
verSffentliche ich jetzt meine Befunde in deutscher Sprache und dokumentiere 
dieselben durch einige Mikrophotographien. Hoffentlich wird meine Publikation 
andere Botaniker veranlassen auch bei anderen Angiospermen die Sache 
nachzuuntersuchen. Ich habe schon einiges Material von Allium ursinum und 
Ornithogallum umbellatum gesammelt. 

* Adresse: Na V~clavce 7, Praha-Smlchov. 
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Methodisehes 

Die vSllig entwiekelten, unbefruehteten oder schon befruchteten Frueht-  
knoten wurden in etwa 95 ~ C heissem Wasser 1 bis 3 Minuten lang abgetStet 
und hierauf in Kaliumbichromat - -  Chromsi~ure - -  Formalin (N~MEC et cons. 
1962) oder in Flemmingscher LSsung fixiert, in Paraffin eingebettet, mit  
Heidenhains Eisenh~m~toxylin als Schnitte gefi~rbt und mit Erythrosin nach- 
gef~rbt, tteisses Wasser benutzte ich zur AbtStung der Fruchtknoten um 
Artefakte, welche beim langsamen Eindringen der Fixierungsfliissigkeit in den 
Fruehtknoten entstehen kSnnten, zu vermeiden. Das so behandelte Material 
fi~rbt sigh ganz gut. 

Der Befruchtungsvorgang bei Gagea lutea 

Der Griffel von Gagea lutea ist vSllig von driisigen, fast schlauchfSrmigen 
Zellen der inneren Epidermis des Kan~lchens ausgefiillt (Textabbildung l). 
Die t)ollenschl~uche dringen nicht in das Inhere dieser Zellen ein, sondern 
wachsen v o n d e r  Narbe aus bis zum Fruchtknoten zwisehen den driisigen 
Zellen hinab. Beim ~bergang des Griffels in den Fruehtknoten erscheint in 

Que r schn i t t  du r ch  den  Griffel v o n  Gagea lutea. I m  inneren  Gewebe e rsche inen  einige que r  d u t c h  
s c h n i t t e n e  Pol lenschl~uche.  140 : 1. Fo to  Dr.  ~-. L ux .  
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dem Leitungsgewebe ein Hohlraum, dasselbe geht dann in die drei F~cher 
des Fruchtknotens fiber, bleibt iedoch auf die Plazenta beschr~nkt. Das 
drfisige Gewebe besteht aus papillosen, fiber die drfisige Epidermis ragenden 
Zellen, welche iedoch racist gegenfiber der Mikropyle der Eichen durch niedrige 
nicht drfisige tafelfSrmige Zellen ersetzt werden. Unter  der Mikropyle beginnt 
wieder das drfisige Leitgewebe und reicht wiederum bis zur Mikropyle des 
n~chst unteren Eichens. 

Es kSnnte auf den ersten Blick als unnfitz erseheinen, dass eben gegeniiber 
der Mikropyle das driisige Leitgewebe, an welchem die Pollenschl~uche entlang 
wachsen, fehl~. Um die Bedeutung dieser Erscheinung zu begreifen, mfissen 
wir das Verh~ltr: der Mikropyle zur Plazenta und zum Leitgewebe verfolgen. 
Die Mikropyle v,," d durch den verdickten Rand des inneren Integumentes 
gebildet. Sehon v - '  c",cr Differenzierung des Eiapparates im Embryosack legt 
sich das Endostom der Plazenta an und bleibt auch wghrend der Ausbildung 
des Embryosackes d,~selbst angelegt (Abb. 1, 2). 

Sobald ein Pollensehlauch in die Mikropyle eindringt und die Befruchtung 
vor sieh geht, verl~ngert sieh meistens der Funiculus an seiner Basis ein wenig, 
wodureh das Endostom mit der Mikropyle von der Plazenta entfernt wird. 
In  diesem Stadium kann man noch Reste des Pollenschlauches in der Mikropyle 
wahrnehmen (Abb. 3, 4). Die Befruchtung des Embryonalsackes ~ussert sich 
zungchst in der Teilung des triploidcn Endospermkernes, die befruchtete Eizelle 
teilt sich immer ein wenig sparer. 

Die reife Narbe scheidet bei zahlreichen Pflanzen einen Saft aus, der offenbar 
die PollenkSrner zum Keimen anregt. Die Pollenschl~uche gelangen, wahr- 
scheinlich chemotropisch gereizt, in das drfisige Gewebe, welches den Griffel- 
kanal ausffillt und wachsen zu seiner Basis. Sie gelangen dann in den Frucht- 
knoten, wachsen basalwgrts an der Oberflgche des drfisigen Gewebes, bis sie 
die Stelle erreichen, wo das Leitgewebe gegenfiber dem Peristom aufhSrt. 
Dann werden sie wahrscheinlieh chemotropisch in die Mikropyle geffihrt, 
dringen in den Embryosack ein und vollffihren die Doppelbefruchtung. Hierauf 
verl~ngert sich durch das Wachstum seiner Basalzellen der Funiculus und das 
Endostom entfernt sich saint der Mikropyle yon der Plazenta (Fruchtknoten- 
wand). Andere Pollenschl~uche, welche gegenfiber die Mikropyle durch ihr 
Wachstum gelangen, kSnnen in dieselbe nicht mehr eindringen, da sie nicht 
in Beriihrung mit den chemotropisch wirkenden Stoffen des Eichens kommen. 
Einige yon ihnen gelangen jedoch durch ihr weitercs Wachstum in Berfihrung 
mit dem n~tchsten driisigen Gewebe der Plazenta und kommen dann in den 
Bereich der chemotropisch wirkenden Stoffe dcr Mikropyle des ngchst unteren 
Eichens. 

Man kann unschwer feststellen, dass die Mikropyle die Pollenschl~uche 
zum Eindringen anzieht. Legt man aus dem Fruchtknoten herausprgparierte 
Eichen yon Gagea lutea auf zuckerhaltige Gelatine und schfittelt auf die 
Gelatine PollenkSrner aus, so wachsen die Pollenschl~uche zu den Eichen und 
einige yon ihnen auch zur Mikropyle. Es kSnnen sich sogar zwei oder drei 
Schl~iuche an die Mikropyle anlegen. 

SCHNAI~F (1929) sagt, dass man sich das Wachstum eines Pollenschlauches 
so erkl~ren kann, dass er zuerst durch den Griffel an der drfisigen Oberfl~iche 
der Plazenta selber w~chst, bis er in den Bereich der chemotropisch wirkenden, 
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aus der Mikropyle austretenden Stoffe kommt und in dieselbe eindringt. 
STRASBUttGER (1875)meint, dass diese Stoffe yon den Synergiden ausgeschieden 
werden. 

Bei vielen Angiospermen sind spezielle Gewebe dazu angepasst die Pollen- 
schl/~uche in die Mikropyle zu leiten. Es sind das z. B. die Obturatoren und 
verschiedene Trichomgebilde, welehe aus dem Nuzellus oder Funiculus aus- 
wachsen, bei einigen Kompositen auch aus der Mikropyle selbst. Hingegen 
verschwindet bei Gagea lutea gerade gegeniiber der Mikropyle das driisige 
Leitgewebe. Das li~sst sieh so erkli~ren, dass bis zu der Stelle, an welcher die 
Mikropyle der Plazenta anliegt, der Pollenschlauch durch die drtisigen Epi- 
dermiszellen geleitet wird, weiterhin tibernimmt jedoch seine Leitung eine 
aus der Mikropyle diffundierende Substanz. 

Man kann aus den bisher geschilderten Verh~ltnissen folgern, dass durch 
die Entfernung des Endostoms vonder  Wand des Fruchtknotens eine eventuell 
mSgliche Polyspermie verhindert wird. Die Entfernung wird durch die Ver- 
l~ngerung der Basis des Funiculus bewirkt. Hier besteht er vor der Befruchtung 
aus kurzen Zellen (Abb. 1, 2), nach der Befruchtung verl~ngern sich dieselben 
deutlich (Abb. 4). 

Sehlussfolflerunflen 

Die Angiospermenbliiten, ihre einzelnen Teile, Stengel und ganze Bliiten- 
st~nde ftihren w~hrend der Befruchtung verschiedene Wachstumsbewegungen 
aus, die durch Wuchsstoffe veranlasst werden; man kann bei Gagea lutea 
auch die Verl~ngerung des Funiculus, welche sich nach der Befruchtung 
meistens einstellt, zu diesen Wachstumsvorg~ngen rechnen. Durch die Ver- 
l~ngerung des Funiculus kann das Endostom, welches urspriinglich an die 
Plazenta angedriickt war, yon derselben entfernt werden und die eventuell 
neu ankommenden 1)ollenschl~uche kSnnen nicht mehr in die Mikropyle des 
befruchteten Eichens gelockt werden. Sie wachsen in unbestimmter Richtung 
weiter, k5nnen sich verzweigen (Abb. 7), bis sie an ein anderes der Plazenta 
anliegendes Endostom treffen, in welches sie, chemotropisch gelockt, ein- 
dringen. Im Embryonalsack bewirken sie dann die doppelte Befruchtung. 

Die Befruchtungsvorg~nge wurden bei Gagea lutea mehrere Jahre hinter- 
einander untersucht und bei den meisten Eichen habe ich die oben beschrie- 
benen Verh~ltnisse festgestellt. Es muss jedoch zugestanden werden, dass ich 
auch Ausnahmen gefunden habe, wo das Endostom nach der Befruchtung in 
B~riihrung mit der Plazenta geblieben ist. Ich verweise auf die Mikroaufnahme 
(Abb. 6), welche es deutlich beweist. Die Biologie kann sehr h~ufig Ausnahmen 
yon der Regel verzeichnen, der Organismus fungiert nicht wie eine absolut 
genaue Maschine. Meistens handelt es sich um Regeln und nicht um Gesetze 
ohne Ausnahmen. Nicht nur in der Struktur des Embryosackes, auch in den 
Waehstum~reaktionen der Bliitenteile kann es Abweichungen v o n d e r  Regel 
geben. Der Bau des Fruehtknotens ist bei den Gattungen der Phanerogamen 
recht verschiedenartig und es li~sst sieh erwarten, dass aueh Vorrichtungen 
zur Verhinderung der Polyspermie, wenn sie tiberhaupt vorhanden sind, ver- 
schiedenartig sein kSnnen. 
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Abb.  1. L~ngsachn i t t  du r ch  ein  u n b e f r u c h t e t e s  E ichen  yon  Gagea lutea. Das  E n d o s t o m  ist  der  
P l a z e n t a  d i ch t  angedr i ickt .  140 : 1. Fo to  Dr.  A. Lux .  
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Abb.  2. L ~ n g s s c h n i t t  du r ch  ein  u n b e f r u c h t e t e s  E i chen  y o n  Gagea lutea. Das  E n d o s t o m  liegt  
de r  P l a z e n t a  d i ch t  an.  Die basa l en  Zellen des  F u n i c u l u s  s ind  noch  kurz .  140 : 1. F o t o  
Dr.  A. Lux .  
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Abb.  3. L ~ g s s e h n i t t  d u t c h  e in  be f ruch te t e s  E i chen  v o n  Gagea lutea. D a s  E n d o s t o m  is t  s chon  
y o n  der  F r u c h t k n o t e n w a n d  en t f e rn t  u n d  in  der  Mikropyle  is t  der  R e s t  des  Pollen-  
sch lauches  zu  sehen.  140 : 1. F o t o  Dr.  A. L ux .  
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Abb. 4. L/~ngsschnitt durch ein befruchtetes Eichen yon Gagea lutea. Das Endostom ist yon 
der Fruchtknotenwand bedeutend entfernt  und die Mikropyle ist durch den Pollen- 
schlauch verstopft. Der Endospermkern befindet slch in der Telophase seiner ersten 
Mitose. Die Zellen des basalen Teilcs des Funiculus sind verlgngert. Foto Dr. A. Lux. 
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Abb. 5. L~ngschnitt (lurch ein Eichen von Gagea lutecl, in dessert Mikropyle eben der Pollen- 
schlauch eingedrungen ist und in die Interzellularen sich ergiest. Foto P. Wanner. 
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Abb.  6. L~ngsschni t t  durch ein Eichen von  Gagea lutea, dessen Eizelle schon befruehtet  ist. 
Dennoch liegt das Per is tom noch der Plazenta  an. Dr. A. Lux.  

Abb.  7. :Pollenschlauch vor  dem Per i s tom eines schon bef ruchte ten  Eichens.  Der  Pol lenschlauch 
ist unregelm~ssing verzweigt.  Foto  Dr.  A. Lux.  
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B. N ~ E c ,  ~eskoslovenskg~ akademie v6d, Praha: Zfibrana polyspermie u Gagea  lu tea  SCHULT. - -  

Biol. Plant. 7: 81--85, 1965. 
Bylo vy~et~ov~no, zdali snad nejsou v kv6tech k~ivatce za~izenl, kters by znemo~fiovala 

polyspermii, tj. zflrodn6ni n~kolika pylov~mi vlAsky. P~ed oplozenim p~il~hg~ peristom vaji~ka 
t6sn6 k plaeent6 tam, kam je pylov~ 1ASka ~laznats~m vedoucim pletivem vedena a kde vnikne 
do mikropyle. Jakmile dojde k oplozeni, prodlou~,i se na sv6 b~zi funiculus, peristom se vzdgdi 
od placenty a do mikropyle ji~ neni ~.Adn~ 1ASka 1Akhna. Mikropyle se mimoto ucpe IASkou, kterg~ 
do ni ji~ vnikla. Neoplozen6 vajiSko vylu6uje n~jakou lg~tku ze sv6 mikropyle, kterou je pylovs 
1hSka lg~ks aby vnikla do rnikropyle a zpfisobila dvoji zdrodn6nl. Byly vw tak6 nalezeny 
v~jimky od pravidla a endostom se nevzds od placenty. Biologick6 poehody probihaji n~kdy 
odehyln6 od pravidla. 

B. HEMER, qexoc~oBaRnan Ana~eMna n a y s ,  Hpara:  IIpengTCTnHe nOaHCnepMuH y Gagea  
l u t e a  SCHVLT. - -  Biol. P lan t .  7: 81--85, i965. 

148yqanocb ne Haxo~aTCH 3IH B ~BeTKaX rycHnoro ~y~a oSpaaoBa~nn, npenflTCTny~ontne 
no~HcnepMnn, T. e. On:m~OTBOpeH~O tIecI~O3]bI(~IM~I IqbNILI~eBhIMH TpyS~aMm ~o on;~o~Io- 
T~opeu~a nep~cTOM aftra  ua~eraeT OqeH~ TecHo ~a n3mKeHTy S MecTax, r~Ie n~,I~bRena~ 
TpyS~a ~e~eTCg ~e~iea~cTofi nanpa~a~omef i  TKOHbIO I,I r~e n p o n ~ a e T  ~ Mm~pon~e.  tfaK 
TO3II, KO ocymecTBHTC9 on:IOhOTBopenue, y~3gn~TC~ ~a cBOefi 5aRe qbynnry3, 1]ep~CTOM 
OTBepHeTC~ OT ~J]aRegTh[ ~ n Mm~poni~ie 6oct~me He npnMaHuBaeTcg un~auag ~,~tbReBa~I 
�9 pyS~a. Hpoue Toro Mu~ponnae aanynopeuo n~ia~,~e~ofi TpySnofi, ro~opa~ n p o n u ~ a  
Ty~a. Heon~o~OTBopennoe afiao n~;~eziaeT ua~coe-unSy;~ BemeCTBO, rOTOp~IM npnMaHu- 
BaeTcFI ~35ReBa~t Tpy5ra, q T O 6 b I  npOHrt~nyTb B Mn~ponn3e u BhI3BaTb T a M  ~BO~IHOe 
onJ~O~OTBopei~ne. O~Ha~o, na~t~eHLi Tais n c ~ m q e H n ~  OT npaBnJ~a ~ 3H~OCTOM He OTBep- 
~y~c~ OT n3a~eHTU. Bno~or~qecRne npoaeccu  ~uoraa npoTe~a~oT pa3~HqHO OT npaBHJIa. 


