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Die Entwicklung des sogenannten ,,Fadenapparates" 
im Embryosack von Petunia hybrida* 

j. VAN WENT und H. F. LINSKENS 

Botanisches Ins t i tu t  der Universit/it  Nijmegen 

The development of the so-called ,,filiform 
apparatus" in the embryo sac of Petunia hybrida 

Summary. A reinvestigation of the embryo sac of 
Pelunia by electron microscopy shows the existence of 
a so-called filiform apparatus  in the micropylar  region 
of the synergids. I t  is a thickened cellulose wall with 
two layers which can be distinguished by electron density. 
The "filiform" structure is buil t  up very quickly during 
anthesis but  is suddenly broken down in the synergid 
cell when the pollen tube tip enters it. 

The cytoplasm of the synergids has complex structure 
with strongly polarized distr ibution of a large number of 
nlitochondria,  dictyosomes and highly developed E R  in 
paral lel  arrangement,  I t  can be concluded tha t  the 
synergid cell exhibits high metabolic ac t iv i ty  with 
a maximum immediately after anthesis when pollen 
tubes arrive at  the t ip of the enlbryo sac. The pollen 
tube does not  open until  the tube tip comes in contact  
with the synergid plasma. The circular structure of the 
p lasma can be interpreted as caused by injection under 
pressure of the pollen tube contents.  

The physiological {unction of the filiform structure 
seems to be twofold: (1) it  functions as an a t t ract ion 
center for the chemotropical orientation of the pollen 
tubes and (2) it functions as a system for opening the 
pollen tube tip and for the effusion of the male material.  

Einleitung 

idber  die S t r u k t u r  des E m b r y o s a c k e s  bes t eh t  eine 
sehr  umfangre iche  L i t e r a tu r ,  die auf l i ch tmik rosko-  
p ischen B e o b a c h t u n g e n  be ruh t  (MAHESHWARI 1950 , 
1963). Seit  einigen J a h r e n  sind mi t  Hilfe der  E lek-  
t r o n e n m i k r o s k o p i e  neue Befunde  t iber die sub- 
mik roskop i sche  S t r u k t u r  h i n z u g e k o m m e n  (JENSEN 
1963, 1964, 1965a, b;  VAN DER PLUIJM 1963; DIBOLL 
U. LARSOX 1966 ). 

U n t e r  den S t r u k t u r e n  des Embryosacke s ,  die 
durch  die A n w e n d u n g  der  submikroskop i schen  Ana-  
lyse einer  e rneu ten  Un te r suehung  zug~inglich werden,  
is t  besonders  der  sogenann te  , , F a d e n a p p a r a t "  zu 
nennen.  Am a k r o p e t a l e n  Ende  der  Synerg iden  der  
meis ten  Ang iospe rmen  be f inde t  sich eine s t a rk  l icht -  
b rechende  S t r u k t u r  (MAHESHWARI 1950), die zuers t  
durch  ~CHACHT (1856) w a h r g e n o m m e n  und spfiter  
als , , F a d e n a p p a r a t "  beschr ieben  worden  is t :  , ,Der  

* Herrn Prot. Dr. HANS ST~)'BBE ZU seinem 65. Ge- 
bur ts tag  gewidmet. 

obere Teil  der  K e i m k 6 r p e r c h e n  erschein t  scharf  um-  
grenzt ,  mi t  e iner  za r t en  L~ingsstreifung versehen und  
b r i ch t  das  L ich t  in hohem Grade.  Mit e iner  Nade l  
zerrissen,  zeigt  sich der  obere ges t re i f te  Teil  aus einer  
Menge za r t e r  F~iden z u s a m m e n g e s e t z t . "  Die L~ings- 
s t reifen h a t  HOFMEISTER (1861) als echte  Verd ickun-  
g e n d e r  E m b r y o s a c k w a n d  gedeu te t .  STRASBURGER 
(1877) nenn t  die S t r u k t u r  , ,Synergidenkappe" und  
schl iegt  aus der  F~irbbarkei t  m i t  Chlorz ink jod  auf 
die Anwesenhe i t  yon Zellulose. Beide Begriffe wurden  
zun~ichst s y n o n y m  gebrauch t .  Sp/ i ter  is t  diese 
, ,Zel lu loseanh/ iufung am m i k r o p y l a r e n  E n d e  der  
S y n e r g i d e n "  als F a d e n a p p a r a t  oder  f i l i f o r m o u s  
s t r u c t u r e  in die L i t e r a t u r  e ingegangen (STRASBUR- 
GER 1884, SCHNARF 1929, STEFFEN 1951 ). 

Die F rage  der  N a t u r  der  Streifen b le ib t  ungekl / i r t ,  
HABERMANN (1906) n i m m t  keine f~idigen S t ruk tu ren ,  
sondern  eher  eine wabenf6rmige  wahr.  Bei Anchusa 
o//icinalis sowie bei einigen anderen  Borag inaceen  
s te l l t  SVENSSON (1925) einen f]Tbergang des F a d e n -  
a p p a r a t e s  in S y n e r g i d e n - K a p p e  lest ,  ein ProzeB, der  
v o n d e r  Synerg idensp i t ze  zur  Basis  verl / iuft .  Die 
S t re i fung  des ers te ren  soll eine Folge der  durch  das  
C y t o p l a s m a  geb i lde ten  Zellulosef/ iden sein. Der  Zel-  
lulose- und  P e k t i n - G e h a l t  wird  von versch iedenen  
A u to re n  best~ttigt (TISCHLER 1899, ISHIKAWA 1918 , 
WEST 1930 ). STEFFEN (1951) schl iegt  sich der  Auf-  
fassung yon SVENSSON an und  e r ach t e t  die Un te r -  
sche idung  zwisehen F a d e n a p p a r a t  und  Synerg iden-  
k a p p e  als f ragwtirdig.  Neuerd ings  wird  a l lerdings  
von VAZART (1958) wieder  N a c h d r u c k  auf die Ver- 
sch iedenhei t  der  be iden  S t r u k t u r e n  gelegt :  Als 
F a d e n a p p a r a t  wird  eine p l a sma t i s che  S t r u k t u r  
aus feinen, konverg ie renden  Tubul i ,  die eine Mere- 
b ran  bi lden,  def in ie r t ;  die S y n e r g i d e n k a p p e  soil 
h ingegen eine ze l lu losehal t ige  S t r u k t u r  an der  Spi tze  
der  Synerg iden  sein. 

Die sk izz ier te  Po lemik  wurde  erst  durch  e lekt ro-  
nenmikroskop i sche  B e o b a c h t u n g e n  (VAN DER PLUIJM 
1963, JEXSEN 1964, 1965a, DIBOLL U. LARSON 1966 ) 
in eine neue R i c h t u n g  ge l enk t :  offensicht l ich ist  die 
S t r u k t u r  an der  Spi tze  des E m b r y o s a c k e s  a r t s p e z i -  
f i s c h  versch ieden;  es werden sowohl g l a t t r a n d i g e  
als auch s t a rk  ge l app te  und  zerfaser te  F a d e n a p p a r a t e  
gefunden  (Abb.  1). Der  , , F a d e n - E i n d r u c k "  kann  
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dabei durchaus an die Entwicklung der genannten 
Struktur  gebunden sein. 

Im  Rahmen der elektronenmikroskopischen Ana- 
lyse des Pollenschlauchwachstums und des Befruch- 
tungsprozesses bei Petunia t ra t  die skizzierte Proble- 
Inatik erneut auf. CooPEI~ (1946) hat te  zwisehen den 
Synergiden yon Petunia eine Kaverne beschrieben 
(Abb. 2), jedoch keine Wandverdickungen vermeldet.  
Aus dem vorliegenden Schnit tematerial  konnte eine 
ltickenlose Entwicklungsgeschichte des sogenannten 
Fadenappara tes  im Embryosack rekonstruiert  wer- 
den. 

Material und Methoden 
Fruchtknoten yon _Pelunia hybrida der Klone W166k 

und T2U (LINSKENS 2955) wurden zu verschiedenen Zeit- 
punkten w~ihrend der Bltitenentwicklung und nach der 
Bestgubung in o,5 mm dicke Scheibchen zerfeile und in 
Glutaraldehyd (5°.0 in Phosphatpuffer 0,2 M, pH 7,2) 
3 h bei 4 °C fixiert. Nach der Fixierung wurde fiber 
Nacht gesptilt in Phosphatpuffer. Die Fgrbung erfolglce 
7 h lang in 5% KMnQ bei Zimmertemperatur. Das 
Gewebe wurde sodann dehydriert durch Auffiihren in 
einer Alkohol-Reihe 3 ° -- 5 ° -- 7 ° -- 90 - 200% 
(je 2oMin.). Die Einbettung erfolgte in folgenden 
Sehritten : 
Gemisch 2 2OO0/~ Alkohol -- loo% Epoxydpropan 3:1, 
3o rain 
Gemisch 2 2oo% Alkohol -- 2oo% Epoxydpropan 2:2, 
30 rain 
Gemisch 3 loo% Alkohol -- 2oO°~o Epoxydpropan 2:3, 
30 rain 
Gemisch 4 moO Epoxydpropan 2 × 3o rain 
Gemisch 5 Epon (A:B = 5:5) -- 200% Epoxydpropan 
1:9, 1 Nacht 
Polymerisation dauerte 24h bei 35 ~C und 36 h bei 6o °C. 
Die Schnitte (silbergrau, ca. 60o.&) wurden mit einem 
LKB Ultratom 48Ol A hergestellt und mit dem Philips 
EM 2ooC bei 6o kV untersucht. 

Beobachtungen 

Eine fJbersicht fiber die Topographie des ausge- 
wachsenen Embryosackes  gibt Abb. 3- 

In den jungen Knospen v o r  der Anthese ist die 
Wand zwischen den Synergiden wie jede normale 
primtire Wand unmit te lbar  nach der Zellteilung auf- 
gebaut  (Abb. 4); die Dicke variiert zwischen 0,05 
und o,1 #. Das gleiche gilt far die Trennwand zwi- 
schen Eizelle und Synergiden. Hingegen ist die Wand 
zwischen Embryosack  und denZellen des In tegument-  
Tapetums (ESSER 1963) 1--1,5 # dick. 

Bereits w t i h r e n d  der Anthese streckt sich der 
gesamte Embryosack  stark in die Ltinge. Die Syner- 
giden htingen wie birnenf6rmige Tropfen yon der 
Spitze des Embryosaekes  in die sekundtire Embryo-  
sackzelle hinein (Abb. 3, 5). Die Synergiden sind in 
diesem Stadium nicht mehr vollsttindig yon einer 
Wand umgeben : die basalen Abschnitte werden ledig- 
lich yon einer P lasmamembran  abgegrenzt. Die 
Trennwand zwischen den Synergiden ist auf einer 
1.tinge von ca. 7/* stark verdickt (Abb. 6 u. 7), die 
Entwicklung des Fadenapparates  beginntl 

N a c h  der Anthese, jedoch v o r  d e r  B e f r u c h t u n g ,  
hat  sich die Geometrie des Embryosackes nicht mehr 
wesentlich vertindert (Abb. 3). Im  Fadenappara t  
k6nnen jedoch nunmehr verschiedene Teile unter- 
schiedlicher Struktur  unterschieden werden (Abb. 8): 
im oberen Teil ist die Wand am sttirksten verdiekt, 
jedoch nur gering kontrastiert .  Die Mittellamelle ist 
als Serie dunkler Flecken sichtbar, d .h .  sie ist an 
verschiedenen Stellen unterbrochen. Auf dem Quer- 

schnitt  k6nnen grol3e, dunkle Flecken in den beiden 
lateralen Enden des Fadenappara tes  beobachtet  
werden, die mit  den Nittellamellen der angrenzenden 
Wtinde in Verbindung stehen (Abb. 9)- Dieser hell- 
geftirbte Teil des Fadenappara tes  hat eine Ltinge 
yon ca. 7 #. Darunter  liegt der andere Tell, der eine 
Ltinge von ca. lO/~ hat und neu hinzugekommen ist 
(Abb. 8). Hierin kann man zwei Lagen unterschei- 
den, die verschieden strukturier t  sind: in der Mitte 
befindet sich ein heller, wenig kontrast ier ter  Teil, 
der wahrscheinlich die primtire Wand darstellt. Da- 
gegen ist an beiden Seiten eine Lage abzugrenzen, 
die sttirker kontrast ier t  ist und zahlreiche Einschltisse 
enthtilt. Die Oberfltiche dieses Teils der Wand ist 
profiliert. Auch hier befinden sich in den lateralen 
Teilen dunkle Flecken an der Stelle der Mittellamelle 
( A b b .  lO). 

Bei der B e f r u c h t u n g  dringt der Pollenschlauch 
in eine der beiden Synergiden ein, wobei eine offene 
Verbindung zwischen Schlauchplasma und Synergi- 
denplasma entsteht  (Abb. 11). Diese Verbindung 
entsteht  kurz vor der Befruchtung in der e i n e n  
Synergide an d e r  Stelle, wo der Fadenappara t  sich 
befand. In der v e r b l e i b e n d e n  ungest6rten Syner- 
gidenzelle, in welche kein Pollenschlauch eingedrun- 
gen ist, bleibt die als Fadenappara t  beschriebene 
Verdickung einseitig erhalten --  meist solange, bis 
die Kernverschmelzung abgeschlossen und die Em- 
bryoentwicklung eingeleitet ist (Abb. 12 u. 13). 

Deutung 
Der Fadenappara t  bei Petunia hat  ephenleren 

Charakter. Er  wird sehr kurzfristig wtihrend der 
Anthese aufgebaut und beim Eindringen des Pollen- 
schlauches in der betroffenen Synergide rasch wieder 
abgebaut.  

Es ist nicht erstaunlich, dab Cooper  (1946) in der 
Wand zwischen den Synergiden eine H6hlung angibt 
(Abb. 2). Diese ist in Wirklichkeit, wie das EM-Bild 
zeigt, eine Wandverdickung. Solche Fehlinterpreta- 
tionen dtirften in der Vergangenheit bei lichtmikro- 
skopischen Untersuchungen von Embryosticken htiu- 
tiger aufgetreten sein. 

Fa r  den A u f b a u  des  F a d e n a p p a r a t e s  kann 
folgende Vorstellung entwickelt werden: Der hell- 
geftirbte Teil hat die gleiche Struktur  wie die normale 
Zellwand. Lediglich an den lateralen Teilen ist die 
Mittellamelle stark verdickt,  wodurch sich die starke 
Dunkelftirbung erkltirt (Abb. 9 u. lO). Diese wird 
verursacht durch die Anwesenheit yon gr613eren 
Mengen stark ftirbbarer Wand-Matrix.  Der dunkel 
geftirbte Teil des Fadenapparates  hat eine andere 
Struktur  als die normale Zellwand. Die Inklusionen 
k6nnen nach dem bekannten Schema der Wand- 
entstehung nicht erkltirt werden. Im Plasma der 
Synergiden befinden sich besonders zahlreich Golgi- 
Vesikel. Eine grol3e Zahl dieser Vesikel liegt sehr 
dicht beim Fadenappara t  oder ist sogar an diesen 
angeheftet (Abb. lO). Nimmt  man an, dab auf einer 
best immten Stelle eine Anzahl dieser Vesikel mit- 
einander und mit  dem Fadenappara t  verschmilzt, 
um an dem Wandaufbau teilzunehmen, so ist es 
durchaus m6glich, dab zwischen verschmelzenden 
Vesikeln gelegentlich Kavernen tibrigbleiben. Diese 
sind dann mit Plasma gefiillt und von einer Membran 
umgeben. Sie k6nnen dann als Inklusionen in dem 
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Abb. a. Versehicdene  F o r m e n  des  , , F a d c n a p p a r a t e s "  bc i  Petunia, Torenia (nach 
r a g  I)ER PLUU.~t a963), Mais (nach DIBOLL n. LARSON 1966 ) und  Baumwol l e  

(.D':Y SEN 1965 a).  

Abb. 2. Der  E m b r y a s a c k  
von  Petunia (naeh l i ch t -  

mikroskop i seher  U n t e r -  
suchung von CoopEu 1946 ). 

ryo- 

n 

vollst~indig entwickelten Fadenapparat zurtickblei- 
ben. Derartige Inklusionen k6nnen bei der weiteren 
Entwicklung des Fadenapparates flachgedrtickt wer- 
den, so dab sie schlieBlich nur noch als Striche sicht- 
bar sind. Fiir diese Deutung spricht aul3erdem die 
unregelm~il3ige Oberfl~tche des Fadenapparates, die 
bei lichtmikroskopischer Betrachtung sicherlich bei 
anderen Arten zur Deutung einer Fadenstruktur 
Anlal3 geben kann. 

Vergleicht man den Fadenapparat  von Petunia 
mit dem von Torenia (VAN DER PLUIJM 1963), Gossy- 
pium (JENSEN 1965a ) und Zea mays (DIPOLE U. 

Abb.  5- Lf ingsschni t t  durch  den  
E m b r y o s a c k ,  f ix ie r t  w f i h r e n d  
de r  Anthese .  Auf fa l l end  is t  die 

gro~3e basMe Synerg iden-  
vakuole .  

Ker 
Vak 

SeJ 

Abb. 3. Topograph ie  des  re i fen E i - A p p a r a t e s  yon Petunia. An der  rech ten  Sei te  
s ind Quersehni t t e  ( A- - D)  auf  ve r sch iedenen  N i veaus  angeget :en.  

Abb.  4. Li ingssehni t t  durch  beide  Synerg iden  und  
d ie  Eize l le .  Der  E m b r y o s a c k  wurde  e i n e n  T a g  

v o r  der  An these  f ix ier t .  

Abk( i rzungen  in den  EM-Abb i ldungen  

D - -  Die tyosom,  Golg i -Fe ld ;  E - -  E ize l l e ;  
E R - -  endoplasmat i sches  Re f iku lum ; E S W - -  E m -  
b ryosack -Wand ;  Fa  - -  F a d e n a p p a r a t ;  I t  --  In-  

t e g u m e n t - T a p e t u m ;  M --  Mi toehondr ium;  
MI - -  Mi t t e l l amel le ;  N - -  Ze l lke rn ;  P s -  Po l len-  
schlauch;  P s W -  Po l l enseh lauehwand ;  P - - P l a -  

s t ide ;  S E Z  - -  sekundi i re  Embryosaek -Ze l l e ;  
S y -  Synerg ide ;  SyV - -  Synerg iden-Vakuo le ;  

V - -  Vakuole ;  W --  Ze l lwand.  



54 J. vA~ WENT und H. F. I.I?;SK]~XS : Ziichler / Get, el. Breed. Res. 

Abb. 6. Lfingsschnitt durch die Spitze des Embryosacks wM~rend der 
Artthese. Die Ausbildung des Fadcnapparatcs hat eingesetzt. 

LARSON 1966), SO kann neben einer artspezifischen 
Verschiedenheit in der Form (Abb. 1) jedoch eine 
auff~tllige (Jbereinstimmung konstatiert  werden: der 
Fadenapparat  besteht aus 2 Teilen, die dutch ihre 
Dichte im EM unterschieden werden k6nnen. Der 
gr6f3ere obere Tell ist hell, w/ihrend der andere Teil 
(bei Gossypium durch fingerf6rmige Ausstiilpungen, 
bei Zea mays mit strahligen Ausl~tufern) tiberein- 
stimmt mit dem dunkel gef/irbten Tell bei Petunia.  
Hier dtirfte sich eine Erkl~rung ftir die fr~ihere Unter- 
scheidung zwischen Synergidenkappe und eigent- 
lichem Fadenapparat  anbieten. Aueh die oftmals 
beobachteten ,,fadenartigen" Strukturen, welche zur 
Namensgebung geftihrt haben, dilrften das licht- 
mikroskopische Bild der Ausstiilpungen wiedergeben. 
Bei Petunia hingegen findet sich jedoch lediglich eine 
schwache Oberfl~chenprofilierung und keine oder 
nur sehr geringe Streifung. 

Das Synergidenplasma ist besonders komplex 
strukturiert.  Die grol3e Zahl der Mitochondrien, 

Abb. 7- Querschnitt durch die Synergidenspitze (Xivcau A de,  Abb. 3) 
w f i h r e n d  der Anthese. Die Mittellamellc an den lateralcn Enden des 
Fadenapparates ist verdickt (zu erkennen an der vcrst~irkt{ n Schwiirzung). 

Dictyosomen und das stark entwickelte endoplasma- 
tische Retikulum geben eine deutliche Indikation fiir 
einen Zustand intensiver StoffwechselaktivitS.t. Nach 
HRSEL (1966) besitzen alle Zellen mit hoher meta- 
boliscber Aktivit~it ein ER in der Form eines ,,parallel 
arrangement". Dies gilt auch ftir die reifen Synergiden 
(Abb. 9 u. lO), vor allem kurz vor der Befruchtung. 
Bei tierischen Zellen findet sich diese Struktur vor 
allem in Zellen mit starken exkretorischen Funktio- 
nen (FAWCETT 1966 ). 

Die f u n k t i o n e l l e  B e d e u t u n g  des  F a d e n -  
a p p a r a t e s  wurde bereits ausfiihrlieh von VAN DER 
PLFIJM 0963) diskutiert. Unsere statischen Auf- 
nahmen w~thrend eines Entwicklungsprozesses k6n- 
nen zu folgender Hypothese ausgebaut werden: In 
den Synergiden wird ein Teil der aus dem Frucht- 
knoten via sekundare Embryosackzelle importierten 
Stoffe fiir die Synthese yon chemotropischem Material 
verbraucht;  dieses wird aus den Synergiden via 
Fadenapparat  in die mikropylare Region abgegeben. 

Abb. 8, Limgsschnitt durch Synergiden-Spitzen in einer g e 6 f f n e t e n  Abb. 9. Querschnitt dutch die Spitze der Synergiden (wie Abb. 8 auf dem 
Bliite, jedoeh vo r  tier Befruehtung. Dcr Fadenapparat besteht aus zwei Niveau A der Abb, 3). Bci Pfeih die stark verdickte Mittellamelle mit  

versehiedencn Lagen. den Inklusionen. 
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Abb. 1o. Querschnitt dutch die Spitzen der Synergiden (wie Abb. 8, jc- 
doch auf dem Niveau B derAbb.  3)- Der l~'adenapparat ist in dem dunk- 
l e r eaTe i l  getroffen. F, in e grof3e Anzahl von Golgi-Vesikeln liegt dicht an 

den Fadenapparat  gepreBt. 

Der Fadenappara t  dient also als S e k r e t i o n s -  
z e n t r u m  bei  d e r  B i l d u n g  e i n e s  c h e m o t r o -  
p i s c h e n  G r a d i e n t e n .  

Daneben kommt  den Synergiden sicherlich auch 
eine spezielle F u n k t i o n  be i  d e r  0 f f n u n g  de r  
P o l l e n s c h l a u c h s p i t z e n  (LINsKENS U. SCHI~AU- 
WEN 1966), sowie bei dem Transport  und der Vertei- 
lung des m~innlichen Materials zur Eizelle einerseits, 
zur sekundSxen Embryosack-Zelle anderseits, zu. 
Aus der Tatsache, dab der Fadenappara t  nur ein- 
seitig, d. h. an der SeRe der penetrierten Synergide, 
abgebrochen wird, wfihrend gleichzeitig an dieser 
Stelle die Pollenschlauchwand noch intakt  ist, kann 
man den SchluB ziehen, dab der Anstog fiJr den 
Zusammenbruch des Fadenapparates  yon dem Pol- 
lenschlauch ausgeht. 

Abb. xl. Liingsschnitt durch (lie Spitzcn des b e f r u c h t e t e n  Eml~ry(~- 
sackes. Der Fadenapparat ist noch teilweise intakt ,  die Pollenschiauch- 

wand ist bereits g~,Sf~net. 

Zusammenfassung 
1. Zwischen den Spitzen der Synergiden im Enl- 

bryosack von P e t u n i a  ist die Trennwand stark ver- 
dickt zum sog. Fadenappara t .  

2. Dieser Fadenappara t  besteht  aus zwei Teilen, 
die w~ihrend der Anthese kurzfristig nacheinander 
angelegt werden und jede eine spezielle submikrosko- 
pische Struktur  besitzen. 

3. Das Plasma der Synergiden ist komplex struk- 
turiert  und gekennzeichnet dutch eine grol3e Zahl 
yon Mitochondrien, Dictyosomen und ein stark ent- 
wickeltes ER in paralleler Anordnung. Daraus kann 
auf eine starke stoffwechselphysiologische Aktivitfit 
mit  einem Maximum zum Zeitpunkt  des Eintreffens 
der Pollenschlauchspitze geschlossen werden. 

Abb. 12. Lingsschnit t  durch die Spitzen der Synergiden be i  d e r  B e -  
f r u c h t u n g. Zwischen der Pollenschlauchspitze und  einer der beiden Syn- 
ergiden besteht eine offene Verbindlmg. Ein Tell  des Fadenapparates in 
der erhaltenen Synergide (zu erkennen an dem schwiicher kontrastierten 

Plasma) ist noch erllalten. 

Abb. 13. Querschnitt durch die Spitze eines b e f r u c h t e f e n Embryosaek(,s. 
Das Plasma des Pollenschlauehes zeigt eine kreisf6rmige Struktur. Die 
Synergide, in welehe sich der Pollenschlauchinhalt ergossen hat, hat st;uk 
all Voll, llilCll ZtlgCnollllnci1. ])iP andere Synergide (rechts 1.111ten) besitzt 

noch ihren Tell  des Fadenapparates. 
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4. Der Pol lensehlauch dr ingt  in eine der beiden 
Synergiden durch Vermi t t lung  des Fadenappa ra t e s  
ein. Wfihrend des E indr ingens  wird ein Tell des 
Fadenappa ra t e s  - -  wahrscheinl ich enzymat i seh  --  
schlagart ig aufgel6st. 

5. Die Pol lenschlauchspi tze  6ffnet sich erst, wenn 
sie das Synerg idenp lasma erreicht hat .  Sie ergiel3t 
d a n n  ihren Inha l t  un t e r  Druck in eine der beiden 
Synergiden.  Die zirkul/ire S t r u k t u r  des Synergiden-  
plasmas spricht  ftir eine Drueks t r6mung .  

6. Der F a d e n a p p a r a t  seheint  eine doppelte  F u n k -  
t ion beim BefruchtungsprozeB zu haben :  

a) er funk t ion ie r t  als A t t r a k t i o n s z e n t r u m  fiir die 
chemotropische 0 r i e n t i e r u n g  der Pollenschl~iuche, 

b) er s teht  im Z u s a m m e n h a n g  mi t  der 13ffnung der 
Pol lenschlauchspi tze  u n d  dem Ergul3 des mfinnl ichen 
Materials in eine der beiden Synergiden.  
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Genetische Variabilit/it und relative Fitness 
in vorwiegend selbstbefruchtenden Populationen 
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Genetic variability and relative fitness in 
predominantly selfing populations 

Summary. Recent investigations on the structure of 
several experimental as well as wild populations of pre- 
dominantly self-pollinated plant  species revealed unexpec- 
tedly high amount  of heterozygosity. The maintenance of 
a high proportion of heterozygotes despite heavy inbreed- 
ing could not be explained merely on the basis of natural  
outcrossing and nmtation. The data were very suggestive 
of heterozygote superiority. In  this review models for 
estimates of fitness values and their dependence on some 
other population parameters are considered. The impact 
of the present studies on plant  breeding practices of 
self-pollinated crops are also dicussed. 

Einleitung 
Nach der Fo rmu l i e rung  des Begriffs der , , reinen 

L in i en"  durch JOHANNSEN (1903) ha t  es an  Arbe i t en  

~ H e r r n  Prof. Dr. HANS STUBBE zuln  65. Geburtstag 
gewidmet. 

n icht  gefehlt,  in denen  die M6glichkeit  der Auslese 
in re inen  L in ien  un t e r such t  bzw. deren Unm6gl ich-  
keit  nachgeprt i f t  wurde,  obwohl der Begriff der re inen  
Linien  berei ts  per Def in i t ion  ke inen  Selektionserfolg 
zul~il3t. In  diesen Arbe i t en  wurde JOHaNNSENS Vor- 
s te l lung  s te t s  best / i t ig t  (CHRISTIE u n d  GRAY 1926, 
FRUWlRTH 1915, 1920, 1925, 1927; KIESSLING 1915, 
POPE 1935, ROEMER 1910 , SURFACE u n d  PEARL 1915, 
TORNAU 1921 ). Gelegentl iche Selektionserfolge bzw. 
Nachweise einer  Variabilit~it (FRUWlRTH 1927, HAR- 
RINGTON 1927, HUTCHESON 1914, LORENZ 1928, 
ROEMER 1910, RUDORF 1958 , SURFACE u n d  PEARL 
1915) widersprachen zwar n icht  der Theorie  der re inen  
Linien,  gaben  jedoeh e inen  Hinweis,  dab Sor ten 
n icht  immer  aus einer  re inen  Linie bes tehen,  sondern  
in der Regel zumindes t  ein Lin iengemisch  darstel len.  
Aber  auch diese Vors te l lung ha t  n u r  d a n n  Gtiltig- 
keit ,  wenn  F remdbes t f iubung  und  Muta t ion  aus- 
geschlossen sind. 


