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DIE ENTWICKLUNG DES ENDOSPERMS VON

MELAMPYBUM CRISTATUM UND U. BIHAHIESSE

von Franz SPETA, Linz

Das auffälligste an den Uelampyrum-Samen ist das stets vor-

handene Elaiosom, das aus dem Endosperm hervorgeht. Sehr

bald schon wurde beobachtet, daß die Samen von Ameisen ver-

tragen werden, was man vorerst durch die Ähnlichkeit der Sa-

men mit den Kokons von Ameisenpuppen zu erklären versuchte.

Er3t SEENAMDER fand heraus, daß das ölhaltige Anhängsel die

Ursache der Ameisenverbreitung ist. Leider sprach er das

Elaiosom fälschlich als eine Bildung der Chalaza an, ob-

wohl schon vor ihm die Entwicklungegeechichte der Samen

einiger Melampyrum-Arten im wesentlichsten richtig beschrie-

ben worden war (TULASNE; TSCKIRCH; SCHLOTTERBECK) und daher

die Herkunft des Anhängsels bekannt gewesen wäre. Auch SCHMD

lies keinen Zweifel an der Endospermnatur des Anhängsels,

was aber HEINRICHER, MORTON, ULBRICK und L3V/INA nicht hinder-

te, die Ansicht SERKANDERS zu übernehmen. NETOLITZKY führte

als Elaiosom nur das "zerschlitzte, kappenförmige Integu-

ment" an, das tatsächlich nur die Hülle des Endospermanhäng-

sels, also einen geringen Teil des Elaiosoms,bildet. Erst in

neuerer Zelt wurde die Embryologie einiger Melampyrun-Arten

wieder aufgegriffen und unter verschiedenen Gesichtspunkten

i weit aufgeklärt (AREKAL; TIAGI; ERBRICH; HAETL; GREILHU-

BER). Mit BRESINSKYS Angaben fand nun endlich auch die rich-

tige Deutung der Herkunft (nicht der Embryologie 1) des

Elaiosoms in die Elaiosomenliteratur Eingang.
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Sieht man von Verö:ffentlichungen über Chromosomenzahlen

ab (Lit.bei PEDOROV; SPETA 1971), eo haben bisher nur

ERBRICH, SPETA 197.'? und GREILHUBER Angaben über die ka-

ryologischen Verhältnisse des Endosperms gemacht.

Material und Methode

M. cristatum stammt vom Maurer Berg bei Rodaun (Wien,

23.Bezirk, Osterreich), M. bihariense aus dem Gartschin-

tal und von der ZI;ine bei Kronstadt (Rumänien); M. nemo-

rosum aus der Umgebung von Steyr (Oberösterreich).

Die Fixierung erfolgte meist in Carnoyschem Gemisch, in

einigen Fällen auch in Glutaraldehyd. Nach Erwärmung in

Karminessigsäure (-- KE) wurden QuetBcbpräparate herge-

stellt. Nach Fixierung in Glutaraldehyd wurde kalt mit

KE gefärbt. Zur Anfertigung von Mikrotomschnitten wurde

nach den üblichen Vorbehandlungen in Paraffin einge-

schlossen. Sie Schnitte wurden mit Safranin gefärbt.

Unterguchungsergebnlsae und Diskussion

In der zweikarpelligen Kapsel sind meist 4 Samenanlagen

vorhanden, die unitegmisch und tenuinuzellat sind.

In Stadium des fertig entwickelten Embryosackes nimmt

die Hälfte der Größe der ganzen Samenanlage der chalaza-

le Teil ein. Der r»ife Embryosack ist mehr minder zylin-

drisch und zeigt schon vor der Befruchtung 6 - 8 schlauch-

förznige Fortsätze .im mikropylaren Ende, die ins Integument

hineingewachsen sind. Dies gibt dem durch Quetschen vom

Übrigen Gewebe befreiten Embryosack ein Hydra-ähnliches

Aussehen (Abb.1a). Die Fortsätze Bind aber beileibe nicht

alle gleich lang. Vor allem zeigt der auf der Raphenseite

zum Funikulus wachsende Arm schon eine beachtliche Länge.

Schließlich ist es auch' er, der bis zur Samenreife als

Teil des Mikropylarhaustoriums erhalten bleibt. Alle Ar-

me zeigen aber der ganzen Länge nach kleine, dUnne Auswilch-
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Abbildung 1: Melampyrum cristatum; a) gequetschter Embryosack
zur Zeit der ueiruchtung mit abgehobener Nuzelluskappe, 2
Synergiden, 1 Eizelle und 1 Polkern; b) Junges Endosperm.
Die Kerne der unvollständig getrennten mikropylaren Kammer
sind in Teilung; das Cbalazahaustorium enthält 2 bereits
endopolyploide Kerne.
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Abbildung 2: Verzweigung des Hauptastea des Mikropylarhaustorlums von M. crlatatum. Der lange,
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se, die sicherlich haustorielle Punktion haben. Der lang-

ete Arm ist bedeutend plasmareicher als die übrigen, die

ihr Wachstum in der Folge bald einstellen. Eine Verzwei-

gung der Ante wie ERBRICH sie für Melampyrum pratense ab-

bildet, konnte ich bei M. cristatum und H. bihariense we-

der vor noch nach der Befruchtung feststellen. Der Embryo-

sack sowie seine Anne sind dicht mit Stärkekörnern er-

füllt. An seiner Spitze sitzen 2 Synergiden, die bald zu-

grunde geben, und die Eizelle. Die Polkerne verschmelzen

nicht, nur der größere mikropylarwärta gelegene wird be-

fruchtet. Dies hat zur Folge, daß das Endooperm zunächst

diploid ist, was anhand von Zählungen vieler Metaphase-

platten auch bestätigt werden konnte. Die diploide Chro-

mosomenzahl von 2n = 18 wurde im Endosperm von U. cri3ta-

tum. U. bihariense (SPETA 1971) und M. nemoroaum gefun-

den.

Das Endosperm ist von Anfang an zellulär. Der primäre En-

dospermkern teilt sich und es bildet sich eine kleine mi-

kropylare und eine weitaus größere chalazale Kammer. Nach

einer weiteren simultanen Kernteilung in beiden Kammern

wird nur in der mikropylaren eine unvollständige Längs-

wand angelegt (Abb.1b). In der chalazalen Kammer wird kei-

ne Wand mehr eingezogen, sie bleibt 2-kernig und kann schon

als Chalazahaustorium angesprochen werden. Einer weiteren

Kernteilung in der mikropylaren Kammer folgt die Bildung

einer Querwand, welche das eigentliche Endosperm von dem

nun zweikernigen Hikropylarhaustorium trennt. Neuerliche

Teilungen der Kerne im Uikropylarhaustorium führen bei M.

cristatum mindestens zu 8 Kernen, in halbreifen Samen konn-

te ich bis zu 12 eindeutig feststellen. - Daß die Zahl

der Kerne im Mikropylarhaustorium mehr als 4 beträgt, wur-

de für andere Melampyrum-Arten schon berichtet (BALICKA-

IWANOWSKA; SCHMID; AREKAL; TIAGI). Kur ERBRICH gibt für

M. pratense eindeutig 16 Kerne an. - Ob bei M. cristatum

und M. bihariense ebenfalls 16 gebildet werden können, konn-

te nicht geklärt werden. Jedenfalls müssen diese Teilungen
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Abbildung 4: Melampyrum crlstatum. Basis des voll' entwickel-

ten Uikropylarhaustorlums; a) seitlich, b) von unten gesehen.
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sehr frtih erfolgen, da bald endomitotisch vergrößerte

Kerne auftreten. Teilungsstadien konnten leider keine

angetroffen werden, sodaß ungeklärt bleibt, ob die Tei-

lungen simultan ablaufen oder nicht.

Der große Arm des Mikropylarheustoriums wächst mit dem

Integument und Endosperm in die länge und dringt bald

in den Punikulus ein, wo er sich nach kurzer Aufbau-

chung sehr stark verzweigt (Abb.2) und meist auch an

der Unterseite des Punikulus an die Oberfläche tritt.

Er enthält mehrere bis zu 64-ploide Kerne (Abb.3).

Abbildung 3« 32-ploider Kern aus dem Mikropylarhauetorium

von llelampyriim cristatum.

Im Zuge de8 Wachstumes kommt die Basis des Mikropylarhaus-

toriums, die deutlich zweilappig ist, stark verdickte,

akulpturierte Zellwände besitzt und nur in der Mitte ein

Loch fUr die Proembryozelle ausspart (Abb.4a, b), etwas

seitlich zu liegen. Dadurch sieht der reife Same etwas ge-
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krurant aus. Der Hauptarm hinterläßt Im KeimlingB-Endoaperm

eine sichtbare Spur, ja er wurde in älterer Zeit sogar als

fadenförmige Eaphe gedeutet (KEES; ENDLICHER). Vor der

Stelle des Austrittes in den FunikuluB findet sich der

Bauptast mit degenerierten Zellen umgeben, die gehäuft

braune Stoffe enthalten (wahrscheinlich Aucubin, das durch

seine dunkle Färbung manche Beobachtung erschwert).

Das eigentliche Endosperm wächst

heran und mit ihm vergrößert

sich das Chalazahaustorium auf

seine maximale Ausdehnung. Dann

erst beginnt sich im chalazalen

Teil des Endosperms eine Ein-

schnürung zu zeigen; der an das

Chalazahauotorium angrenzende

Teil des Endosperms ist schon

als Elaiosom zu bezeichnen. Sei-

ne Zellen umwachsen das Chalaza-

haustorium basal und beginnen ea

auch bald zu verdrängen. Die so

entstandene napfförmige Eindel-

lung des Elaiosoms bleibt bis

zuletzt erhalten (Abb.5) und um-

schließt auch dann noch Reste

des zugrundegegangenen Chalaza-

haustoriums. In der Zone der Ein-

schnürung bildet sich ein dem Aus-

sehen nach meristemähnliches Ge-

webe, ein Trenngewebe, das durch die Kleinheit seiner recht-

eckigen, transversal angeordneten Zellen vom Übrigen Endo-

epenngewebe deutlich absticht. Sie Zellwände des Endosperms

- ausgenommen die äußeren Schichten des Elaiosoms - verdik-

ken sich und sind von Tüpfelkanälen durchsetzt. Nach CURTIS

und CAHTLON werden sie bei Melampvrun lineare großteils von

Eolo- und Hemizellulosen aufgebaut, die von Hannosen gebil-

det werden. Dies dürfte auch für die hier behandelten Arten

gelten.

Abb. 5: Reifer Same von

Uelampyrum cristatua,

längs.Vergr.ca.10-fach.
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Zusassenfassung

Da die Polkerne bei Melanpyrum nie verschmelzen und nur

der mikropylsre befruchtet wird, ist das Endosperm stets

diploid. Kach der Teilung des prinären Endosperaikernes

wird durch Querwandbildung eine kleine mikropylare und

eine große chalazele Kammer abgegliedert. Die nächste

Kernteilung erfolgt in beiden Zellen simultan, in der mi-

kropylaren wird eine unvollständige, in der chalazalen

keine Längswand gebildet. Nach der weiteren Teilung im

mikropylaren Teil wird durch eine Querwand das eigentli-

che .Endosperm abgetrennt. Im Mikropylarhaustorium werden

biß zu 8 Kerne gefunden, die bald bis zu 64-ploid werden,

im Chalazahaustorium bleiben 2 Kerne, die noch höhere Po-

lyploidiegrade erreichen. Das eigentliche Endosperm glie-

dert am chalazalen Abschnitt ein Elaiosom ab.
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