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Abstrakt. Es wurde nachgeforscht, ob es vielleicht in den Bliiten von Gagea lutea Vorrichtungen
gibt, welche eine Polyspermie, d. h. eine Befruchtung durch mehrere Pollenschlduche zu ver-
hindern vermégen. Das Peristom des Eichens liegt vor der Befruchtung der Fruchtknotenwand
da an, wohin der Pollenschlauch durch das driisige Leitgewebe gefithrt wird und in die Mikropyle
eindringt. Wenn nachher der Befruchtungsvorgang vollbracht wird, so verldngert sich bei den
meisten Eichen ihr Funiculus an seiner Basis, wodurch das Peristom von der Fruchtknotenwand
entfernt und in die Mikropyle kein Pollenschlauch mehr gefithrt wird. Auch ist jetzt die Mikropyle
durch den Pollenschlauch verstopft. Das unbefruchtete Eichen scheidet irgend welche Substanz
aus seiner Mikropyle aus, durch welche die Pollenschiuche chemotropisch angezogen werden.
Einige wenige Eichen reagieren jedoch nicht nach der Befruchtung durch ein Wachstum des
Funiculus an seiner Basis und das Peristom wird von der Fruchtwand (Plazenta) nicht entfernt.
Das schoint jedoch nur eine Ausnahme zu sein.

Der Fruchtknoten von Gages ist nach dem Typus der Liliazeen gebaut,
er ist dreificherig, die Eichen sind anatrop mit einem kurzen Funiculus, sie
liegen annidhernd quer zur Lingsachse des Fruchtknotens, so dass man an
seinem Querschnitt die Eichen lingsdurchschnitten bekommt. Die Befruch-
tungsvorginge bei Gagea lutea habe ich schon vor vielen Jahren beschrieben
(NftmEC 1912). Spiter habe ich den Weg der Pollenschliuche verfolgt und
habe mich bemiiht herauszufinden, ob es in der Bliite Vorrichtungen gibt,
welche vielleicht eine Polyspermie verhindern koénnten und vornehmlich ob
es nicht in irgend welcher Weise gehemmt wird, dass mehrere Pollenschlauche
in die Mikropyle eindringen. Ich habe meine Resultate in einer kurzen, nur
tschechisch geschriebenen Abhandlung (NEMEC 1931) verdffentlicht, doch war
dies wohl die Hauptursache, dass meine Angaben nicht beachtet wurden.
Daher und weil ich neue Untersuchungen itber die Frage angestellt habe,
veroffentliche 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 ursinwm und
Ornithogallum umbellatum gesammelt.

* Adresse: Na Vaclavee 7, Praha-Smichov.
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Methodisches

Die vollig entwickelten, unbefruchteten oder schon befruchteten Frucht-
knoten wurden in etwa 95° C heissem Wasser 1 bis 3 Minuten lang abgetotet
und hierauf in Kaliumbichromat — Chromséiure — Formalin (NEMEC et cons.
1962) oder in Flemmingscher Losung fixiert, in Paraffin eingebettet, mit
Heidenhains Eisenhdmatoxylin als Schnitte gefarbt und mit Erythrosin nach-
gefiarbt. Heisses Wasser benutzte ich zur Abtétung der Fruchtknoten um
Artefakte, welche beim langsamen Eindringen der Fixierungsfliissigkeit in den
Fruchtknoten entstehen konnten, zu vermeiden. Das so behandelte Material
farbt sich ganz gut.

Der Befruchtungsvorgang bei Gagea lutea

Der Griffel von Gagea lutea ist vollig von driisigen, fast schlauchformigen
Zellen der inneren Epidermis des Kandlchens ausgefiillt (Textabbildung 1).
Die Pollenschliuche dringen nicht in das Innere dieser Zellen ein, sondern
wachsen von der Narbe aus bis zum Fruchtknoten zwischen den driisigen
Zellen hinab. Beim Ubergang des Griffels in den Fruchtknoten erscheint in

Querschnitt durch den Griffel von Gagea lutea. Im inneren Gewebe erscheinen einige quer durch
schnittene Pollenschliuche. 140 : 1. Foto Dr. A. Lux.
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dem. Leitungsgewebe ein Hohlraum, dasselbe geht dann in die drei Facher
des Fruchtknotens iiber, bleibt jedoch auf die Plazenta beschrinkt. Das
driisige Gewebe besteht aus papillosen, iiber die driisige Epidermis ragenden
Zellen, welche jedoch meist gegeniiber der Mikropyle der Eichen durch niedrige
nicht driisige tafelformige Zellen ersetzt werden. Unter der Mikropyle beginnt
wieder das driisige Leitgewebe und reicht wiederum bis zur Mikropyle des
nichst unteren Eichens.

Es konnte auf den ersten Blick als unniitz erscheinen, dass eben gegeniiber
der Mikropyle das driisige Leitgewebe, an welchem die Pollenschlduche entlang
wachsen, fehls. Um die Bedeutung dieser Erscheinung zu begreifen, miissen
wir das Verhiltr ' - der Mikropyle zur Plazenta und zum Leitgewebe verfolgen.
Die Mikropyle w*d durch den verdickten Rand des inneren Integumentes
gebildet. Schon v »» der Differenzierung des Eiapparates im Embryosack legt
sich das Endostom der Plazenta an und bleibt auch wihrend der Ausbildung
des Embryosackes daselbst angelegt (Abb. 1, 2).

Sobald ein Pollenschlauch in die Mikropyle eindringt und die Befruchtung
vor sich geht, verlangert sich meistens der Funiculus an seiner Basis ein wenig,
wodurch 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 dussert sich
zunichst in der Teilung des triploiden Endospermkernes, die befruchtete Eizelle
teilt sich immer ein wenig spéter.

Die reife Narbe scheidet bei zahlreichen Pflanzen einen Saft aus, der offenbar
die Pollenkérner zum Keimen anregt. Die Pollenschlduche gelangen, wahr-
scheinlich chemotropisch gereizt, in das driisige Gewebe, welches den Griffel-
kanal ausfiillt und wachsen zu seiner Basis. Sie gelangen dann in den Frucht-
knoten, wachsen basalwérts an der Oberfliche des driisigen Gewebes, bis sie
die Stelle erreichen, wo das Leitgewebe gegeniiber dem Peristom aufhort.
Dann werden sie wahrscheinlich chemotropisch in die Mikropyle gefiihrt,
dringen in den Embryosack ein und vollfithren die Doppelbefruchtung. Hierauf
verlangert sich durch das Wachstum seiner Basalzellen der Funiculus und das
Endostom entfernt sich samt der Mikropyle von der Plazenta (Fruchtknoten-
wand). Andere Pollenschliauche, welche gegeniiber die Mikropyle durch ihr
Wachstum gelangen, konnen in dieselbe nicht mehr eindringen, da sie nicht
in Berithrung mit den chemotropisch wirkenden Stoffen des Eichens kommen.
Einige von ihnen gelangen jedoch durch ihr weiterce Wachstum in Berithrung
mit dem néchsten driisigen Gewebe der Plazenta und kommen dann in den
Bereich der chemotropisch wirkenden Stoffe der Mikropyle des nichst unteren
Kichens,

Man kann unschwer feststellen, dass die Mikropyle die Pollenschlauche
zum Eindringen anzieht. Legt man aus dem Fruchtknoten herauspriparierte
Eichen von Gagea lutea auf zuckerhaltige Gelatine und schiittelt auf die
Gelatine Pollenkorner aus, so wachsen die Pollenschlduche zu den Eichen und
einige von ihnen auch zur Mikropyle. Es konnen sich sogar zwei oder drei
Schlduche an die Mikropyle anlegen.

ScHNARF (1929) sagt, dass man sich das Wachstum eines Pollenschlauches
so erkliren kann, dass er zuerst durch den Griffel an der driisigen Oberfliche
der Plazenta selber wichst, bis er in den Bereich der chemotropisch wirkenden,
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aus der Mikropyle austretenden Stoffe kommt und in dieselbe eindringt.
STRASBURGER (1875)meint, dass diese Stoffe von den Synergiden ausgeschieden
werden.

Bei vielen Angiospermen sind spezielle Gewebe dazu angepasst die Pollen-
schlauche in die Mikropyle zu leiten. Es sind das z. B. die Obturatoren und
verschiedene Trichomgebilde, welche 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 ldsst sich so erkldren, dass bis zu der Stelle, an welcher die
Mikropyle der Plazenta anliegt, der Pollenschlauch durch die driisigen Epi-
dermiszellen geleitet wird, weiterhin libernimmt jedoch seine Leitung eine
aus der Mikropyle diffundierende Substanz.

Man kann aus den bisher geschilderten Verhaltnissen folgern, dass durch
die Entfernung des Endostoms von der Wand des Fruchtknotens eine eventuell
mogliche Polyspermie verhindert wird. Die Entfernung wird durch die Ver-
langerung der Basis des Funiculus bewirkt. Hier besteht er vor der Befruchtung
aus kurzen Zellen (Abb. 1, 2), nach der Befruchtung verlingern sich dieselben
deutlich (Abb. 4).

Sehlussfolgerungen

Die Angiospermenbliiten, ihre einzelnen Teile, Stengel und ganze Bliiten-
stinde fithren wahrend der Befruchtung verschiedene Wachstumsbewegungen
aus, die durch Wuchsstoffe veranlasst werden; man kann bei Gagea lutea
auch die Verlingerung des Funiculus, welche sich nach der Befruchtung
meistens einstellt, zu diesen Wachstumsvorgingen rechnen. Durch die Ver-
lingerung des Funiculus kann das Endostom, welches urspriinglich an die
Plazenta angedriickt war, von derselben entfernt werden und die eventuell
neu ankommenden Pollenschlduche kénnen nicht mehr in die Mikropyle des
befruchteten Eichens gelockt werden. Sie wachsen in unbestimmter Richtung
weiter, konnen 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 Befruchtungsvorginge wurden bei Gagea lutea mehrere Jahre hinter-
einander untersucht und bei den meisten Eichen habe ich die oben beschrie-
benen Verhiltnisse festgestellt. Es muss jedoch zugestanden werden, dass ich
auch Ausnahmen gefunden habe, wo das Endostom nach der Befruchtung in
Berithrung mit der Plazenta geblieben ist. Ich verweise auf die Mikroaufnahme
(Abb. 6), welche es deutlich beweist. Die Biologie kann sehr hiufig Ausnahmen
von 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
Wachstumsreaktionen der Blitenteile kann es Abweichungen von der Regel
geben. Der Bau des Fruchtknotens ist bei den Gattungen der Phanerogamen
recht verschiedenartig und es ldsst sich erwarten, dass auch Vorrichtungen
zur Verhinderung der Polyspermie, wenn sie iiberhaupt vorhanden sind, ver-
schiedenartig sein konnen.
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Abb. 1, Langsschnitt durch ein unbefruchtetes Eichen von Gagea lutea. Das Endostom ist der
Plazenta dicht angedriickt. 140 : 1. Foto Dr. A. Lux.
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Abb. 2. Léngsschnitt durch ein unbefruchtetes Eichen von Gagea lutea. Das Endostom liegt
der Plazenta dicht an. Die basalen Zellen des Funiculus sind noch kurz. 140 : 1. Foto
Dr, A. Lux.
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Abb. 3. Lingsschnitt durch ein befruchtetes Eichen von Gagea lutea. Das Endostom ist schon
von der Fruchtknotenwand entfernt und in der Mikropyle ist der Rest des Pollen-
schlauehes zu sehen. 140 : 1. Foto Dr. A. Lux.
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Abb. 4. Lingsschnitt durch ein befruchtetes Eichen von Gagea lutea. Das Endostom ist von
der Fruchtknotenwand bedeutend entfernt und die Mikropyle ist durch den Pollen-
schlauch verstopft. Der Endospermkern befindet sich in der Telophase seiner ersten
Mitose. Die Zellen des basalen Teiles des Funiculus sind verldéngert. Foto Dr. A. Lux.
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Apb. 5. Lingschnitt durch ein Eichen von Gagea lutea, in dessen Mikropyle eben der Pollen-
schlauch eingedrungen ist und in die Interzellularen sich ergiest. Foto P. Wanner.
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Abb. 6. Lingsschnitt durch ein Eichen von Gagea lutea, dessen Eizelle schon befruchtet ist.
Dennoch liegt das Peristom noch der Plazenta an. Dr. A. Lux.

Abb. 7. Pollenschlauch vor dem Peristom eines schon befruchteten Eichens. Der Pollenschlauch
ist unregelmissing verzweigt. Foto Dr. A. Lux.
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Bylo vySetiovano, zdali snad nejsou v kv&tech kiivatce zafizeni, kterd by znemoZiiovala
polyspermii, tj. zirodnéni nékolika pylovymi vlasky. Pfed oplozenim pfiléha peristom vajitka
t8snd k placentd tam, kam je pylovd lacka #laznatym vedoueim pletivem vedena a kde vnikne
do mikropyle. Jakmile dojde k oplozeni, prodlouzi se na své bazi funiculus, peristom se vzdali
od placenty a do mikropyle jiZ neni Zadn4 la¢ka lakana. Mikropyle se mimoto ucpe la¢kou, kterd
do ni ji% vnikla. Neoplozené vaji¢ko vyluduje n&jakou latku ze své mikropyle, kterou je pylova
la¢ka lakédna, aby vnikla do mikropyle a zptsobila dvoji zarodnéni. Byly viak také nalezeny
vyjimky od pravidla a endostom se nevzdalil od placenty. Biologické pochody probihaji nékdy
odchylnd od pravidla.

b. Heumen, Yexociiosankan Axkafemns Hayk, [Ipara: Ilpenarcreue nomucnepmun y Gagea
lutea Scuurr. — Biol. Plant. 7: 81—85, 1965.

Visydanoch He HAXOJATCA JIM B IIBETKAX T'YCHHOTO JIyKa o6pasoBanmsA, NPENATCIBYIOMAE
TIOJIMCTIEPMUH, T. €. OIVIOROTBOPEHNI0 HEeCKOJbKHMH IEBLIbIeBHMU TpyOkamu. Ifo omiogo-
TBODEHNA NEPHCTOM fAHMa HajleraeT OYeHb TeCHO Ha IJIAEHTY B MecTaX, THe HBUIbIEBas
TpyOKa BeflercdA sKese3ncTOH HampaBlAIed THAHBIO W Ifc NPOHMKaer B MEKpomwre. Hax
TOJBKO OCYINECTBHTCSA ONJIONOTBOPEHUe, YAMMHUTCA Ha cBoell 6ase (yHEKys, mepHcTOM
OTBEPHETCA OT IVIANEHTH M B MHUKpONIIIe 60Jbliie He NPHMAaHUBACTCH HUKAKAA NLUIHIEBAS
TpyOra. Hpome TOro MmUKponmie 3aKyNOpeHO NBLIBLEeBOH TpyOKoi, KoTopasg IPOHUKIA
TyRa. HeomwroporBopernoe silno BeiiensieT KaKoe-HHOYNb BeIeCTBO, KOTOPHIM NPUMAHH-
BaercA InuTbleBad TpyOKa, 4ro0H IPOHMKHYTH B MHKPONWIE M BHBBATH TaM KBOfiHOe
omloforBopenue. OnHaxo, HalfleHE TAKKe MCKIIOYEHUA OT NPAaBHJIA M SHIOCTOM HE OTBEp-
HYJICA OT IVIaIeHTH. BuoJIOrmyecKme nporecch MHOTAA NPOTEKAIOT PA3jIMYHO OT IPaBMIIA.



