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Feinstruktur der Pollenschl/iuche im Griffel v o n  Petunia 

J. VAN DER PLUIJM und H.  F. LINSKENS 

Botanisches  Labora to r ium der Univers i t~ t  Ni jmegen  

Fine structure of  pollen tubes in the style 
of  Petunia 

Summary. F r o m  electron microscopic observa t ion  of 
t ransverse  sections th rough  the  style of Petunia i t  was 
possible to show t h a t  the  pol len tubes grow wi th in  the  
compac t  m a t r i x  of the  middle  lamellae of the  t r ansmi t t ing  
tissue. This  i t  does enzymat ica l ly  by  dissolving a pipel ike 
pa th  in f ront  of the  tube  tip. F r o m  the  fine s t ruc ture  of 
the  cy top lasm and the  organelle content ,  the  cells of the  
tubes  and of the  t r ansmi t t ing  tissue can be dist inguished.  
Differences in the  fine s t ruc ture  of the  cy top lasm and the  
wall  be tween  inhibi ted (incompatible) and normal  grow- 
ing (compatible) pollen tubes  can be demons t ra ted  in situ. 
This is discussed in te rms  of localisat ion of the  incompat-  
ibi l i ty  react ion on the  surface of the  inhibi ted pollen 
tubes. The  in te rpre ta t ion  is in agreement  wi th  genet ical  
and biochemical  observat ions  elsewhere. 

D i e  s u b m i k r o s k o p i s c h e  S t r u k t u r  de r  Po l l en -  
s c h l a u c h w a n d  w u r d e  s chon  w i e d e r h o l t  u n t e r s u c h t  
(O 'KELLEY U. CARR 1954, MUHLETHALER U. LINSKENS 
1956 ). A u c h  l i eg t  e ine  R e i h e  v o n  B e o b a c h t u n g e n  

t iber  die  F e i n s t r u k t u r  des  P o l l e n s c h l a u c h p l a s m a s  
n a c h  K e i m u n g  in v i t r o  v o r  (LARSOI~ u. LEWIS 1962, 
ROSEN 1964 , R o s E ~  e t  al. 1964 , SASSEN 1964a,  
1964 b). H i n g e g e n  f e h l e n  b i s l a n g  e l e k t r o n e n m i k r o s k o -  
p i sche  A u f n a h m e n  v o n  P o l l e n s c h l ~ u c h e n  in s i tu ,  d. h. 
w~thrend ihres  W a c h s t u m s  d u r c h  das  L e i t g e w e b e  des  
Griffels .  I m  H i n b l i c k  auf  e v e n t u e l l e  A n d e r u n g e n  in 
de r  F e i n s t r u k t u r  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  de r  W a c h s -  
t u m s h e m m u n g  des  P o l l e n s c h l a u c h e s ,  we lche  als 
F o l g e  i n k o m p a t i b l e r  B e s t ~ u b u n g  i n n e r h a l b  se lbs t -  
i n k o m p a t i b l e r  R a s s e n  a u f t r i t t  (LINSKENS 1955, 1961, 
1965), w u r d e  e ine  E i n s i c h t  in die  s u b m i k r o s k o p i s c h e  
a n a t o m i s c h e  S i t u a t i o n  be i  d e m  b i o c h e m i s c h  g u t  
u n t e r s u c h t e n  O b j e k t  v e r s u c h t .  

Material und Methode 
Gri f fe l  v o n  Petunia hybrida K l o n  T 2 U  (Se lbs t -  

s t e r i l i t~ t sa l l e l e  $3S3) w u r d e n  m i t  e i g e n e m  P o l l e n  bzw.  
m i t  P o l l e n  des  K l o n e s  W 1 6 6 k  (Se lbs t s t e r i l i t~ t s a l l e l e  
SIS~) b e s t ~ u b t  u n d  in de r  a b g e s c h n i t t e n e n  Bl f i te  be i  
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25 °C im Dunkeln gehalten. Unter  diesen Bedingun- 
gen setzt die Hemmung  der Selbstungsschlfiuche 
naeh ca. 3 Stunden ein, die nach ca. 12--16 Stunden 
zu einer Sistierung des Pollenschlauehwachstums 
fiihrt. In  der gleichen Zeit wachsen die Fremdungs-  
schl/iuche mit  nahezu gleichbleibender Geschwindig- 
keit durch den Griffel (LINSKENS 1955). Nach 
17 - -18S tunden  wurden die Griffel entnommen, 
2 Stunden lang in 2% igem KMnO 4 fixiert und in 
Epon 8/2 eingebettet.  Die mit  einem Porter-Blum- 
Mikrotom hergestellten Dtinnschnitte wurden mit 
einem Philips EM lOO C untersueht.  Die Aufnahmen 
erfolgten auf Kodak  Fine Grain Positive Film und 
sind nieht retuschiert.  

eine Aureole den gehemmten Pollenschlauch in dem 
freien Raum der Matrix umgibt.  

H~iufig werden auch Pollenschl/iuche beobachtet ,  
die wtthrend ihres Wachstums im Leitgewebe auf- 
platzen und degenerieren (Abb. 6). Dabei wird der 
plasmatische Inhal t  in die Matrix entlassen, so dab 
man in bes t immten Schnittebenen scheinbar freie, 
in der Mittellamelle befindliche, noch mehr oder 
weniger intakte  Mitochondrien beobachten kann. 
Diese s tammen j edoch von den h~ufig auf dem Wege 
zurtickbleibenden Schl/iuchen, die nach Aufreil3en 
der Wand noch teilweise funktionelle Plasmaorganelle 
in das Leitgewebe entlassen. 

Beobachtungen 

1. Auf den Abbildungen 1 und 2 sind l~lbersichts- 
aufnahmen von Querschnitten durch das Leitgewebe 
mit  den darin befindliehen Pollenschl~iuchen wieder- 
gegeben. Die Pollensehl~iuche (P) fallen sofort ins 
Auge durch die hellen H6fe, von denen sie umgeben 
sin& I m  Gegensatz dazu sind die Zellen des Leit- 
gewebes (L) eingebettet  in eine elektronenoptisch 
dichte Matrix. Da man sowohl bei den Pollen- 
schl/iuehen als auch bei den Leitgewebszellen deut- 
lich die Zellwand unterscheiden kann, muB die 
Matrix vorl~iufig als extrem verdickte Mittel-Lamelle 
bezeichnet werden, welche wahrseheinlich aus Pektin 
besteht.  

Die Pollenschl/iuehe wachsen in der genannten 
Matrix. Auf den Querschnitten sind sie yon einem 
elektronenoptisch leeren Hof umgeben. 

Die Unterseheidung der Pollenschl/iuche von den 
Leitgewebszellen kann auf den Querschnitten anhand 
folgender Kriterien erfolgen: 1. Sofern sich in dem 
Pollenschlaueh ein freier Zellkern befindet, ist dies 
der s tark gelappte vegetat ive Kern (Abb. 3), w~ihrend 
der Kern in den Griffel-Zellen meist mehr  oder 
weniger abgerundet  ist. 

2. Im  Cytoplasma der Pollensehl~iuche liegen 
keine grol3en Vakuolen vor. Wird ein Pollensehlauch 
jedoch hinter einem Kallose-Pfropfen quer gesehnit- 
ten, so ist dieser zwar nicht mehr mit  Plasma geftillt, 
sondern leer, was bei gleichzeitigem Durchwachsen 
zahlreieher Schl~iuche zum Eindrticken der runden 
Form ftihrt. 

3. Das Cytoplasma der Pollenschl/iuche ist dicht, 
stets reich an Mitochondrien, Golgi-Material und 
geftillt mit  endoplasmatischem Ret ikulum (Abb. 4). 
Trifft  der Schnitt  den Schlauch in der Spitzen-Region, 
so werden Anh~iufungen yon Golgi-Vesikeln gefunden 
(Abb. 5), wie sie bereits SASSEN (1964) und ROSEN 
(1964) bei in vitro kult ivierten Pollensehl/iuchen 
regelm~Big beobachtet  hatten.  

4. Die St~irkek6rner (S) in Pollenschl~tuchen sind 
selten, meist sehr klein und yon einfacher Struktur.  
In  den st/irkereiehen Plastiden der Zellen des Leit- 
gewebes finden sieh stets mehrere Doppelmembranen.  

5 - D i e  Wand der Pollenschl~iuche ist deutlich 
dicker als die Wand der Zellen des Leitgewebes. 

In den gehemmten Schl~iuchen gleiehen Alters ist 
das Plasma blasig degeneriert. Die Wand ist s tark 
verdickt  (Abb. 7 und 8). Auffallend ist eine schau- 
mig-k6rnige St ruktur  an der Wandoberfl/iche, die als 

Diskussion 

Die Pollenschlttuche im Griffel wachsen in den 
Mittel-Lamellen zwischen den Leitgewebs-Zellen. Sie 
schaffen sich darin r6hrenf6rmige Kanfile, die im 
Querschnittsbild als helle Rtinder um die W/inde hin 
hervortreten.  Man kann annehmen, dab dieser 
Raum, den sich die Schl/iuche als Wachstumsbahn 
bereiten, enzymatisch geschaffen ist. Er ist vor der 
Pollenschlauch-Spitze bereits anwesend und n immt 
im Durchmesser nach hinten um etwa das Doppelte 
zu. Das hierbei freigesetzte Material diirfte gleich- 
zeitig durch den wachsenden Pollenschlauch resor- 
biert und als Substrat  verwendet werden. Damit  
wtirden auch elektronenoptisch mikroskopische Be- 
funde (HUBER U. SCHOCH-BODMER 1945, 1947) und 
ein biochemischer Befund (LINSKENS U. ESSER 1960 ) 
iiber die fermentat ive Aufl6sung der Mittellamelle 
dureh die Pollensehl/iuche best~itigt sein. 

Die Feins t ruktur  des Cytoplasmas der normal 
wachsenden Pollensehl~iuche in situ und deren Orga- 
nell-Population weicht nicht yon den Beobachtungen 
an in vitro gekeimten Pollenschl~iuehen, wie sie 
SASSEN (1964) und ROSEN (1964) mitgeteilt  haben, 
ab. Dies ist ein Hinweis daftir, dab zumindest in der 
Beginnphase der Keimung und des Waehstums yon 
Pollenschl/iuchen in vitro und in situ gleichartige 
Verh~tltnisse vorliegen. Weitere Untersuehungen 
fiber Strukturabweichungen bei spezifischer und 
unspezifischer Hemmung  der Pollenschl~uche sind 
im Gange. 

Die bier mitgeteilten Fotos yon Querschnitten aus 
einem umfangreiehen Beobachtungsmaterial  zeigen, 
dab die biochemisehe Barriere der Inkompatibilit~it 
nicht nur auf mikroskopischer Ebene zu St6rungen 
(SCHLOSSER 1961), sondern auch zu einer frtihzeitigen 
Degeneration des Cytoplasmas und seiner Organelle 
ftihrt. Diese Aufl6sungserscheinungen gehen zeitlieh 
parallel mit  den .~nderungen physiologischer Prozesse 
(LINSKENS 1955, 1964). Von besonderem Interesse 
sind die abweichende Wandst ruktur ,  die in Uberein- 
s t immung ist mit  frtiheren Befunden (MOHLETHALER 
u. LINSKENS 1956), wonach bei gleichbleibender 
Streuungstextur  die Zahl der Zellulose-Mizellen in 
der Wand des inkompatibel  gehemmten Schlauches 
vergr6Bert und die Zahl der Kallose-Pfropfen pro 
Wegeinheit vermehr t  (LINSKENS U. ESSER 1957) ist. 
Die nur beim gehemmten Schlaueh in der Spitzen- 
region auftretende sehaumig-k6rnige Aureole dtirfte 
ein erster sichtbarer Hinweis fiir die Lokalisierung 
der Inkompatibi l i t / i ts-Reakt ion oder deren Folge- 
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Abb. 1. ()bersichtsbild eilles Querschnittes durch das Leitgewebe eines fremdbestSubten Griffels. -- Abb. 2. 1]bersichtsfoto eines Ouerschnittes durch das h d t -  
gewebe eines selbstbest~iubten Griffels. -- Abb. 3 (Aussehnitt aus Abb. 1). Der vegetative Kern in dem kompatibel wachsenden Pollensehlauch ist s tark gelappt 
und niinmt den gr/SBten Ramn eln. Unten eine angesehnittene Leitgewebszelle mit  groBem St~irkekorn. -- Abb. 4- Der wachsemle Pollensehlaueh init seinem 
gesunden Plasma. -- Abb. 5. In dcr Spitzenregion ist das Plasma reich an Golgi-Vesikeln, die ihren Inhalt in die im Aufbau befindliche Wand entleeren. -- 
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Abb. 6. Degenerierender Pollenschlauch. Durch die sich auflSsende Wand wird der teilweise noch funktionsflihige Inhalt mit  seinen Organellen in die Matrix des 
Leitgewebesentleert .  -- Abb. 7. Der kollabierte,  dickwandige, inkompatibel gehemmte Pollenschlauch wird dureh die turgeszenten Leitgewebszelleneingedrtickt '  
Die Wand des Pollensehlauches ist s tark verdickt.  -- Abb. 8. Die beiden gehemmten Pollensehlfiuche haben ein blasig degeneriertcs Cytoplasma, ineinander flie- 

Bende Vakuolen und eine stark verdickte Wand. In der Spitzenregion befindet sich an der Augenseite ein Kranz schaumiger Ki~rnchen. 
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R e a k t i o n e n  se in .  S c h o n  MXKINEN u n d  LEWIS (1962) 
b a t t e n  au f  G r u n d  g e n e t i s c h e r  u n d  i m m u n o l o g i s c h e r  
U n t e r s u c h u n g e n  v e r m u t e n  k 6 n n e n ,  d a b  d e r  O r t  d e r  
H e m m r e a k t i o n  die  W a n d  des  P o l l e n s c h l a u c h e s  is t .  

L i t e r a t u r  

1. LARSOI~, D. A., a n d  C. W. LEWIS: C y t o p l a s m  in 
ma tu r e ,  n o n - g e r m i n a t e d  a n d  g e r m i n a t e d  pollen.  In  : S. S. 
BREESE (Ed.),  E l e c t r o n  Microscopy 2, W - - l l  (1962). 
-- 2. LINSKENS, H. F. : Phys io log ische  U n t e r s u c h u n g e n  
de r  P o l l e n s c h l a u c h h e m m u n g  se lbs t s te r i l e r  Pe tun ien .  
Z. Bot.  43, 1 - - 4 4  (1955). -- 3- LINSKENS, H. F. :  Bio- 
chemica l  aspec t s  of i ncompa t ib i l i t y .  Rec. Adv.  Bot .  
(Toronto)  2, 15oo--15o  3 (1961). --  4. LINSKENS, H. F. :  
B i o c h e m i s t r y  of i n c o m p a t i b i l i t y .  Gene t ics  t o d a y  3, 
629 - -635  (1965). --  5. LINSKENS, H. F., u. KL. ESSER: 
U b e r  die spezif ische Anf i i rbung  tier Po l lensch lguche  im 
Griffel  und  die Zah l  tier Ka l lose -Pf ropfen  n a c h  Se lbs tung  
und  F r e m d u n g .  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  44, 16 (1957). -- 
6. LINSKENS, H. F., u. KL. ESSER: S t o f f a u f n a h m e  des 
Po l l ensch lauches  aus  dem Lei tgewebe  des Griffels. Proc. 
Kon.  Nederl .  Akad.  Wet .  (Ams te rdam)  C 62, 15 ° -  153 
(1959). -- 7- MXKINEN, Y. L. A., a n d  D. LEWIS: I m m u n o -  
logical  ana lys i s  of i n c o m p a t i b i l i t y  (S) p ro t e in s  an d  of 
cross r e a c t i n g  m a t e r i a l  of a se l f -compat ib le  m u t a n t  of 

Oenothera organensis. Genet .  Res.  3, 352 - -363  (1962). --  
8. MUHLETHALER, K., u. H. F. LINSKENS: E l e k t r o n e n -  
mik roskop i sche  A u f n a h m e n  v o n  Pollenschl~iuchen.  Expe -  
r i en t i a  (Basel) 12, 253 - -254  (1956). -- 9. O'KELLEY, J. C., 
a n d  P. H. CARR: An  e lec t ron  mi c ro g rap h i c  s t u d y  of cell 
walls  of e longa t ing  c o t t o n  fibers,  roo t  ha i r s  a n d  pol len 
tubes .  Amer .  J. Bot .  41, 261 - -264  (1954). -- lO. ROSEN, 
V~T. G. : C h e m o t r o p i s m  a n d  f ine s t r u c t u r e  of pol len  tubes .  
I n :  H. F. LINSKENS (Ed.), Pol len  Phys io logy  a n d  Fer t i l i -  
za t ion ,  p. 159--166.  A m s t e r d a m  1964. -- 11. ROSEN, 
W. G., S. R. GAWLIK, W. V. I)ASHEK a n d  K. A. SIEGES- 
MUND : F ine  s t r u c t u r e  a n d  c y t o c h e m i s t r y  of Li l ium pol len  
tubes .  Amer .  J.  Bot .  51 , 61 - -71  (1964). -- 12. SASSJ,;N, 
M. M. A. : F ine  s t r u c t u r e  of g e r m i n a t e d  Petunia pollen.  
I n :  H. F. LINSKENS (Ed.),  Pol len  Phys io logy  a n d  Fer-  
t i l i za t ion ,  p. 167=-169. A m s t e r d a m  1 9 6 4 a . -  13. SASSEN, 
M. M. A.: F ine  s t r u c t u r e  of Petunia pol len  gra in  and  
pol len tube .  A c t a  Bot .  Neerl.  13, 175--181 (1964b).  -- 
14. SCHOCH-BODMER, H.,  u. P. HUBER: Auf l6sung  u n d  
A u f n a h m e  v o n  L e i t g e w e b e s u b s t a n z  d u r c h  die Pol len-  
schlfiuche.  Verh.  Schweiz.  Na tu r fo r sch .  Ges. 1945, 
161--162.  -- 15 . SCHOCH-BODMER, H.,  u. P. HUBER: Die 
Ern~thrung der  Po l l ensch lguche  d u r c h  das  Lei tgewebe.  
Vj. Schr. Na tu r fo r sch .  Ges. Zfirich 92, 4 3 - - 4 8  (1947). --  
16. SCHL6SSER, K. :  Cyto logische  u n d  c y t o c h e m i s c h e  
U n t e r s u c h u n g e n  fiber das  P o l l e n s c h l a u c h w a c h s t u m  selbst-  
s ter i ler  Pe tun ien .  Z. Bot.  49, 266 - -288  (1961). 
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II. V e r m e h r u n g  d u r c h  G e w e b e k u l t u r e n  

GERDA FRITSCHE 

M a x - P l a n c k - I n s t i t u t  fiir K u l t u r p f l a n z e n z f i c h t u n g ,  H a m b u r g - V o l k s d o r f  

E x p e r i m e n t s  on  m a i n t e n a n c e  of  strains of  the  
cu l t iva ted  m u s h r o o m  

I I .  P r o p a g a t i o n  b y  t i s s u e  c u l t u r e  

Summary. 1. In  th i s  r epo r t  the  su i t ab i l i t y  of t he  so-called 
" t i s sue  cu l tu re  m e t h o d "  for mu l t i p l i c a t i on  and  preser-  
v a t i o n  of m u s h r o o m  s t r a ins  is inves t iga ted .  The  mul t i -  
p l i ca t ion  of t he  p l e c t e n c h y m e  is cal led t issue cu l ture  b y  
t he  m u s h r o o m  breeder .  U n d e r  steri le cond i t ions  pieces 
f rom the  in te r io r  of the  f ru i t ing  bodies  are cu t  and  inocula-  
t ed  on agar.  Soon new myce l ium begins  to form there .  

2. No inf luence  of the  size of the  pieces on t he  g r o w t h  
of t he  m y c e l i u m  could be not iced.  

3- On t he  o the r  h a n d  was shown,  t h a t  m u s h r o o m  s t r a ins  
can  r eac t  ve ry  d i f fe ren t ly  to the  n u t r i e n t s  ava i l ab l e .  

Dur ing  the  modi f i ca t ion  f rom gene ra t i ve  to v e g e t a t i v e  
p h a s e  t h e y  are especia l ly  sens i t ive  to  t he i r  lack. Tissue 
cu l tu res  growing  s lowly because  of poor  nu t r i t ion ,  deve-  
loped as qu ick ly  on  n u t r i t i v e  aga r  as those  t i ssue  cu l tu res  
which  h a d  been  g rown on th i s  aga r  f rom the  beginning .  

4. G r o w t h  t e s t s  were ca r r ied  ou t  on pieces of t issue 
f rom f ru i t ing  bodies  of d i f fe ren t  we igh t  and  p icked  a t  
d i f fe ren t  da tes  f rom two mul t i spo re  and  th r ee  single- 
spore cul tures .  One ou t  of 20 t issue cu l tu res  did no t  
grow like t he  or ig inal  s t ra in .  I t  came  from a single spore 
cu l ture  a n d  grew slower t h a n  normal .  

No infec t ion  of t he  t i ssue  cu l tu re  could be shown.  
5. Yield t e s t s  were car r ied  ou t  w i th  t i ssue  cu l tu res  of 

large  and  smal l  f ru i t ing  bodies  f rom a mul t i spore  cu l ture  
and  w i t h  some p icked  in t he  beg inn ing  and  end  of the  

ha rves t .  The  yie ld  of ha l f  t h e  t issue cu l tu res  in  all  t h ree  
t e s t s  was  lower t h a n  t h a t  of m y c e l i u m  p r o p a g a t e d  b v  
d iv i s ion ;  no t issue cu l tu re  yields  were h igher .  

6. No inf luence  of t h e  we igh t  of t h e  f ru i t ing  body  used 
for t i ssue  cu l tu re  on  t h e  ave rage  we igh t  of those  growing 
in t i ssue  cu l tu re  could be not iced .  

7. There  was inf luence  of t h e  h a r v e s t i n g  t ime  of t he  
f ru i t ing  bodies  used for t i ssue  cu l tu re  on  t h e  course of 
h a r v e s t  f rom t h e  t i ssue-cul ture .  T h e  f ru i t ing  bodies  
p icked  ea r ly  were more  p r o d u c t i v e  sooner  t h a n  those  
which  h a d  been  g a t h e r e d  late.  

F r o m  t h e  m i x t u r e  of geno types  of mul t i spo re  cu l ture  B 
h y p h a e  w i th  genes  for ea r ly  yield p r o b a b l y  p roduced  t he  
f i r s t  f ru i t ing  bodies.  

8. Yield t e s t s  on  t i ssue  cu l tu res  of ea r ly  a n d  la te  f ru i t ing  
bodies  ga ined  f rom two single spore cu l tu res  showedaga in  
nea r ly  ha l f  t h e  t i s sue-cu l tu res  in b o t h  t e s t s  to  be  below 
t h e  s t a n d a r d ,  an d  on ly  one t i ssue  cu l tu re  was above  i t  in 
e i t he r  test .  

In  one of the  single spore cu l tu res  t he re  was  a n  in- 
f luence of t h e  h a r v e s t i n g  t ime  of t h e  f ru i t ing  bodies  used 
for t i ssue  cu l ture  on t h e  course of h a r v e s t  f rom t h e  t issue 
cul ture .  

9. T h r o u g h  mu l t i p l i c a t i on  of a f ru i t ing  body  of a new 
shape,  a r i s ing  s p o n t a n e o u s l y  in an  ear l ier  t i ssue  cu l tu re  
a commerc ia l ly  useful  s t r a in  could be  bred.  The  yield,  
r a t h e r  low in the  beg inn ing ,  was increased  cons ide rab ly  
b y  f u r t h e r  t issue cul tures .  

lo. Accord ing  to t h e  resu l t s  of t he se  t e s t s  w i th  n o r m a l  
cu l tu res  p r e s e r v a t i o n  of s t r a in s  t h r o u g h  m u l t i p l i c a t i o n  
in t i ssue  cu l tu re  c a n n o t  be  r e c o m m e n d e d .  

A. E i n l e i t u n g  

U b e r  V e r s u c h e  z u r  F r a g e  d e r  E r h a l t u n g s z t i c h t u n g  
w u r d e  k f i r z l i ch  v o n  u n s  b e r i c h t e t  (FRITSCHE, 1966 ). 
E s  w a r  d a s  V e r h a l t e n  de s  Myce l s  n a c h  T e i l u n g  s t u -  
d i e r t  w o r d e n .  

Die  v o r l i e g e n d e  A r b e i t  befa l3 t  s i ch  m i t  e i n e r  zwei-  
t e n  M e t h o d e  d e r  E r h a l t u n g s z t i c h t u n g ,  n ~ m l i c h  m i t  
d e r  V e r m e h r u n g  d e r  S t / i m m e  t i be r  G e w e b e k u l t u r e n .  

U n t e r  G e w e b e k u l t u r  v e r s t e h t  d e r  B r u t h e r s t e l l e r *  
e ine  V e r m e h r u n g  des  P l e k t e n c h y m s * * .  U n t e r  s t e r i -  

* B r u t  -- das  z u m  Bepf !anzen  der  K u l t u r b e e t e  be- 
s t i m m t e  u n d  u n t e r  s te r i len  B e d i n g u n g e n  he rangezogene  
Mycel.  

* * Die B e z e i c h n u n g  , , G e w e b e k u l t u r "  is t  also b o t a n i s c h  
falsch,  wi rd  j edoch  im Fo lgenden  g e b r a u c h t ,  da  sie in der  
C h a m p i g n o n z i i c h t u n g  fiblich ist. 


