


VERBREITUNGSBIOLOGISCHE UND
FUNKTIONELLE ASPEKTE DER
SAMENMORPHOLOGIE

Staubsamen vom hier beschriebenen Feilspan-
Typ finden sich auBer bei den Orchidaceae bei
Monocotylen ( Burmanniaceae, Geosiridaceae, Phi-
hydraceae) und Dikotylen (Pyrolaceae, Oroban-
chaceae; Drosera, Pinguicula) aus den verschie-
densten Verwandtschaftskreisen. Die durch das
Netz der Antiklinalwinde stabilisierte lose
Samenhiille zeigt auch bei nicht mitcinander
verwandten Gruppen oftmals bis in submikro-
skopische Details gehende Konvergenzen
(Raun, BARTHLOTT & EHLER 1975). AberauBBer
der Samenmorphologie haben alle diese Taxa
eine weitere 6kologische Gemeinsamkeit: es

Abb. 10: Bau der Testa eines Orchideen-
samens, schematisch. Oben in riumlicher Dar-
stellung eine ,,glatte* Testazelle, wie sie z. B. fiir
die Gattung Cypripedinm typisch ist; unten im
Schnitt cine durch Wandleisten ,,gestreifte*
Testa, wie sie z.B. fiir die Garttung Serapias
(Abb. 7) typisch ist. I=Antiklinalwand, II=
membranartig diinne periklinale AuBenwand
der Zelle, dic nach innen kollabiert und oftmals
dicht der periklinalen Innenwand (=III) an-
liegt; IV=Leisten.

handelt sich durchweg um mykotrophe, para-
sitische oder sonst ernihrungsphysiologisch
spezialisierte Gruppen, dic an 6kologisch ganz
spezifische Keimungsbedingungen gebunden
sind.

Diese Saprophyten und Parasiten kénnen ihren
spezifischen Keimungsbiotop grundsitzlich auf
zwei verschiedenen Wegen erreichen. Entweder
es werden nur wenige relativ groBe Samen pro-
duziert, die durch Tiere ,gezielt™ (z.B. bei
Viscum album L.) auf die fiir die Samenkeimung
geeignete Unterlage gebracht werden. Oder
aber es werden so extrem viele kleine Staub-
samen produziert, daB auch bei der ,,ungeziel-
ten anemochoren Verbreitung wenigstens
einige Diasporen mit statistischer Wahrschein-
lichkeit den spezifischen Keimungsbiotop er-
reichen. Somit wird es auch verstindlich, da3
cine Orchidee zur Erzeugung auch nur eines
cinzelnen blihfihigen Nachkommens (also zur
Erhaltung der Art) viele Millionen keimfihiger
Samen produziert. Verbreitungsbiologisch die-
nen Orchideensamen also zum Erreichen des
hochst spezifischen Keimungsbiotopes und
nicht, wic schon FLErscuer (1929) fiir feil-
spanférmige Samen feststellt, zum Erreichen
groBer Flugweiten. Dies schlieBt nicht aus, daf3
diese kleinen Verbreitungscinheiten nicht auch
iiber groBe Entfernungen verfrachtet werden
konnen. Eine Liste der Orchidaceae, die weit vom
Festland liegende isolierte Inseln bewohnen, hat
RipLey (1930) zusammengestellt. Ein Fern-
transport von Orchideensamen kann verbrei-
tungsbiologisch sogar unerwiinscht sein. Dop-
sON (in vAN der PrjL 1972) beschreibt den unge-
wohnlichen Fall von Orchideensamen, die
anemochor von den Westindischen Inseln nach
Florida transportiert werden und dort auch zu
blithfihigen Pflanzen heranwachsen, sich aber
durch das Fehlen geeigneter Bestauber nicht
vermehren kdénnen.

Funktionell sind die Samen der Orchideen durch
zwei Besonderheiten ausgezeichnet: durch ihre
Schwebefihigkeit in der Luft und ihre schwere
Benetzbarkeit im Wasser. Diese Eigenschaften
hiingen mit der Morphologic ihrer Samenschale
zusammen, die vermutlich kaum ctwas mit dem
Schutz des Embryos (vor Wasserverlust oder
mechanischen Verletzungen) zu tun hat. Die
diinnen Periklinalwinde sind dazu auch denk-
bar wenig geeignet; oftmals brechen sie schon
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am intakten Samen, meist aber nach der Benet-
zung mit Wasser vor der Keimung (z.B. bei
Limodorum, Abb. 5) durch. Der Embryo liegt
dann véllig frei und ungeschiitzt im Gitternetz
der Antiklinalwinde. Seine Zellen sind aber
durch andere Mechanismen, die wir noch nicht
kennen, so vor Wasserverlust geschiitzt, dal3 sie
selbst bei Austrocknen im Hochvakuum eines
Rasterelektronenmikroskopes turgeszent blei-
ben und erst nach lingerer Zeit kollabieren.
Die gute Flugfihigkeit — d. h. die niedere Sink-
geschwindigkeit in der Luft — resulticrt aus ver-
schiedenen morphologischen Besonderheiten
der Samen. Der offensichtlichste Faktor ist
dabei das Prinzip der Verkleinerung der Dia-
spore zur Erzeugung ciner im Verhiltnis zum
Gewicht moglichst groBen Oberfliche. Ein
einzelner Samen von Stanbopea wiegt nach
KErNER (1891) nur 0,03 Milligramm, trotzdem
ist er durch die ballonartig abgehobene Testa
relativ groB und bictet dem Wind geniigend
Angriffsfliche. Die sehr diinne, also aus flug-
technischen Griinden sehr leichte Samenschale
wird durch das Netz der Antiklinalwinde me-
chanisch stabilisiert und biegefest, dic Ober-
flichenskulptur erhéht zudem noch den Rei-
bungswiderstand mit der Luft. Das Absinken
von Orchideensamen in der Luft kann man als
Stromungsvorgang mit schr kleinen Reynold-
Zahlen betrachten. Thre Fallgeschwindigkeit ist
teilweise geringer als 4 cm/sec (BURGEFF 1936)
und liegt damit im Bereich der Pollen mancher
Windbliitler; die Sinkgeschwindigkeit groBer
Wolkenteilchen ist hoher als die von Orchideen-
samen (vgl. MiLLER 1955). Der Fliigelsamen
von Ulmus glabra Hups. fillt zum Vergleich nach
MuLLER (1955) mit ciner Geschwindigkeit von
67 cm/sec.

Die zweite bemerkenswerte funktionelle Eigen-
schaft vieler Orchideensamen ist ihre schwere
Benetzbarkeit im Wasser; schon Hirt (1906) hat
festgestellt, daB sie u.U. monatelang auf ciner
Wasseroberfliche schwimmen konnen. Heute
weifl man, daB die WasserabstoBung von Ober-
flichen nicht nur von deren chemischer Struk-
tur, sondern ebenso von der Skulpturierung der
Oberfliche abhingt (Literatur bei Apam 1958).
Ist cine glatte Oberfliche von ihrer Chemie her
leicht benetzbar, so wird diese Benetzbarkeit
durch eine Skulpturierung (z.B. ,,Aufrauhen™
von Leder) noch erhoht. Ist die glatte Ober-
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fliche von ihrem Chemismus her aber schwer
benetzbar, so wird diese Unbenetzbarkeit durch
cine Oberflichenskulptur stark erhGht. Die am
schwersten benetzbaren glatten kinstlichen
Oberflichen, wie z.B. bestimmte Paraffin-
wachse; Kunststoffe wie ,,Teflon* usw. sind
weit weniger abstoBend als biologische Ober-
flichen wie die von Entenfedern oder die
Blitter vieler Pflanzen. Diese biologischen
Oberflichen haben, auBler ihrer von der Chemice
her hydrophoben Natur, noch cine mikrosko-
pische Skulpturicrung, die im Bereich der
GroBenordnung des Antiklinalnetzmusters von
Orchideensamen liegt. Experimentell hat sich
Z1eGensPECK (1934) mit der physikalischen
Chemie der wasserabstoBenden Oberflichen
von Staubsamen befaBt. Er konnte zeigen, dall
sie von der chemischen Natur ihrer Oberfliche
her schwer benetzbar sind. Es gelingt aber, das
chemische Verhalten in Losungen mit Dipol-
Korpern zu dindern; am natiirlichen Keimungs-
horizont werden z.B. oberflichenaktive Hu-
musstoffe angelagert, die Samenschale wird
benetzbar. Einen Zusammenhang zwischen
Benctzbarkeit und morphologischer Struktur
konnte ZieGenspECk allerdings noch nicht
nachweisen. Verbindet man aber die eingangs
dargestellte Mikromorphologie der Samen-
oberflichen mit den chemisch orientierten
Ergebnissen von Z1EGENSPECK und den mehr
theoretischen Arbeiten zur Abhingigkeit der
Benetzbarkeit von der Skulpturierung der
Oberfliche (Ubersicht bei Apam 1958), so er-
gibt sich fir das Verhalten von Orchideen-
samen in Luft und Wasser folgendes komplexes
funktionelles System:

1. Orchideensamen sind in Wasser auBerordent-
lich schwer benetzbar; die WasserabstoBung
resultiert durch die hydrophobe chemische
Natur ihrer Oberfliche, die Unbenetzbarkeit
wird durch die skulpturelle Komponente des
Antiklinalnetzmusters noch erhoht: in den
wabenférmigen Vertiefungen (vgl. Abb. 3)
wird Luft festgchalten, die Periklinalflichen
kommen somit mit der Fliissigkeit iiberhaupt
nicht in Kontakt. Dadurch kann eine undurch-
lissige Samenschale auBerordentlich diinn und
leicht angelegt werden; cine wenigmolekulare
hydrophobe Schicht kann die Unbenetzbarkeit
lange aufrechterhalten.



2. Die Samen bleiben in der gedfineten Kapsel
auch bei Regen trocken und konnen durch
plazentale Elateren Gber lingere Zeitriume ver-
stiubt werden. Nunmehr dient dic Samenschale
als Flugapparat; die gleichen Strukturen, die
die schwere Benetzbarkeit verursachen, er-
moglichen dic Konstruktion ciner leichten und
dennoch mechanisch stabilen Ballonhiille um
den Embryo. Nach erfolgter anemochorer Ver-
breitung haftet der Samen an irgendeiner Sub-
stratoberfliche, jetzt ermdglichtdie Samenhiille,
z.B. die Widerhaken bei Thrixspermum, u.U.
sogar ein Festhalten an glatter Baumrinde. Bei
Regen schwimmt der schwer benetzbare Samen
und wird mit dem Wasser in feinste Rinden-
oder Bodenspalten gespiilt; die spiralig ge-
drehten Samenhiillen mancher Arten (z.B.
Epidendrum) ermoglichen viclleicht ein Ein-
bohren in engste Substratliicken.

3. Ist der spezifische Keimungshorizont cr-
reicht, so indert sich die Benetzbarkeit des
Orchideensamens durch die in der Losung vor-
handenen Humusstoffe schlagartig: die ober-
flichenaktiven Stoffe lagern sich an der Testa
an, die Skulpturdes Antiklinalnetzes ermogliche
jetzt umgekehrt eine rasche Benetzbarkeit und
Durchdringung der Samenschale mit Wasser.
Diec Samenhiille wird in Gegenwart geléster
Humusstoffe schnell absorptionsfahig. Oftmals
schon nach wenigen Tagen werden die dinnen
Periklinalwinde abgebaut, der Embryo liegt
entsprechend der Abb. 5 frei in cinem Netz von
Antiklinalwinden. Nunmehr kann leicht die
Infektion mit dem Pilzsymbionten und damit
die Keimung erfolgen.

Die raster-clektronenmikroskopischen Untersuchungen
wurden durch Sachbeihilfen der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft erméglicht. Fir kritische Diskussions-
beitrige und wichtige Hinweise und Anregungen sei
Herrn Prof. Dr. W. Raui und Frau Dr, N. EnLer gedanke,
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