Mikroskopische Studien an Samen ausgewihlter

Gattungen der Echinopseen - Teil 11
Die Samen der Gattung Sulcorebutia BACKEBG.

Gerd Kollner

Unter Bezugnahme auf die von Werdermann
im Jahre 1931 beschriebene Rebutia steinba-
chii begriindete Backeberg 1951 das Genus
Sulcorebutia. Wenn diese Gattung
zunichst monotypisch war, so sollte sich dies
in der Folge rasch dndern. Heute, nach 35
Jahren, ist das durch eine Reihe von-
Sammlern zwischenzeitlich entdeckte Pflan-
zenmaterial stark angewachsen und droht uns
mit einer wahren Lawine von Namen zu
iiberschwemmen. Die in den letzten Jahren
von H. Swoboda in Bolivien gemachten
Neufunde (2) haben die Situation noch um
Einiges verscharft. Es hat nicht an Versuchen
gefehlt, die Fiille der Neuentdeckungen iiber-
in geeignet
erscheinender Weise der neuen Gattung ein-

sichtlich aufzubereiten und

zugliedern. Eine erste, noch liickenhafte und
widerspriichliche Darstellung gab Backeberg
selbst in der ersten Auflage seines Kakteen-
lexikons (3). Knapp zehn Jahre spéter er-
schien Brinkmanns ausfiihrliche Monografie,
die iiber den Stand bis einschlieBlich 1975
unterrichtet, wobei alle bis dahin bekannt
gewordenen Funde alphabetisch aufgefiihrt
und kurz kommentiert wurden (4).

Immer wieder, wie schon im Falle der S.
arenacea oder S. hatten
anfingliche Zweifel an der Zugehorigkeit
eine richtige Zuordnung einzelner Pflanzen
verhindert, und selbst Fachleute, wie z. B. M.
Cardenas, beschrieben ihre Pflanzen als Re-
butia oder gar Aylostera (5). SchlieBlich
wurden iberhaupt Zweifel an der Berech-

glomeriseta,

tigung des Genus Sulcorebutia erhoben und
im Extremfall Sulcorebutien zu Weingartien
umkombiniert (Brandt, vgl. (6)). Aufgrund
eingehender Untersuchungen von Donald (7)
kann heute die Berechtigung des Genus Sul-
corebutia als gesichert gelten, wenngleich
enge verwandtschaftliche Beziehungen zu
Weingartia bestehen. Nicht gesichert ist je-
doch nach wie vor eine unserem Bediirfnis
nach Systematisierung entsprechende Gliede-
rung innerhalb des Genus selbst. Mit dem
Wissen um diese Tatsache - und um die Fiille
des Materials einigermaflen béndigen zu
konnen - hatte man sich vor Jahren unter
verstirkter ~Anwendung des  Begriffes
"Formenkreis" zu einer gewissen Notlosung
durchgerungen. Trotz alledem steht auch in
neuster Zeit - ausgelost durch neues um-
fangreiches Pflanzenmaterial und damit teil-
weise vOllig neue Erkenntnisse zur Verbrei-
tung der Sulcorebutien - das Problem der
richtigen Zuordnung wieder im Brennpunkt
des Interesses. Sowohl zur Erhértung solcher
Vorschldge zur Gliederung als auch zur
Bestitigung des Genus Sulcorebutia selbst
wurden wiederholt mikroskopische Details
der betreffenden Pflanzen, darunter auch der
Samen, herangezogen. So geschah dies beis-
pielsweise flir die Gruppe verschiedener
gelbblithender Sulcorebutien in recht ein-
drucksvoller Weise durch Brederoo (8).

Der folgende Beitrag entstand unter weitge-
hender Beriicksichtigung eigener mikrosko-
pischer Untersuchungen der jlingsten Zeit an
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einer Vielzahl von Samen der Gattung Sulco-
rebutia und mochte als Grundlage flir weitere
Studien in der oben genannten Richtung
verstanden werden. Es ist mir ein Bediirfnis,
an dieser Stelle Herrn Apotheker Rudolf
Oeser, Obernkirchen fiir die Uberlassung von
definiertem Samenmaterial ganz herzlich zu
danken!

1. Gestalt und Groflenverhiltnisse der

Samen von Sulcorebutien

Die Samen der Sulcorebutien besitzen zu-
meist miitzenformige Gestalt und gleichen
darin den Samen der meisten anderen Gat-
tungen der Echinopseen (vgl. Abb. 1). In den
lateralen Bereichen sind sie abgeplattet; dor-
sal ist fast stets ein Kiel ausgebildet. Der oft
rech  schmale  Hilum-Micropylar-Saum
(abgekiirzt: HMS) erscheint in der Mehrzahl
der Fille nach auBlen aufgebogen. Wie aus
Abb. 1 ersichtlich, bildet in dieser Beziehung
S. glomeriseta eine Ausnahme; hier ist - dhn-
lich wie bei Echinopsis oder bei manchen
Lobivien - der HMS stark nach innen ein-
gezogen. Hinsichtlich der Grofenverhaltnisse
nehmen die Samen der Sulcorebutien eine
Mittelstellung
Echinopsen und Lobivien einerseits und

zwischen denjenigen von
denen der Gattungen Mediolobivia, Ayloste-
ra und Rebutia (im Sinne Backebergs) ande-
rerseits ein, wobei sie in ihren extremen
Abmessungen mit den Samen vorgenannter
Gattungen korrespondieren. Lediglich die
Gattung Rebutia zeigt noch etwas zierlichere
Samen, wird aber darin vom "AulBenseiter"
S. glomeriseta nahezu erreicht. Ahnliche
Abmessungen, wie bei den Sulcorebutien,
findet man auch bei den Samen der Weingar-
tien. Innerhalb des Genus Sulcorebutia lassen
sich hinsichtlich der SamengroBle (Linge)

rein schematisch drei Gruppen unterschei-
den, wenn man die extrem grofen Samen
von S. pampagrandensis WR 466 und HS 23
mit einer Lange von 1,8 mm einmal aufler
Acht 148t (vgl. nachstehende Tabelle).

Bezogen auf die Linge findet man die
grofiten Samen bei den Arten um S. steinba-
chii (1,5 - 1,6 mm); von Interesse erscheint
die Tatsache, dafl auch S. verticillacantha L
954 mit in diese Kategorie féllt. Im mittleren
Langenbereich (1,3 - 1,4 mm) sehen wir ein
breites Feld recht heterogener Zusammenset-
zung. Auch der dritte Bereich (1,1 - 1,25
mm) ist durchaus uneinheitlich zusammenge-
setzt, wobei hier die Samen von S. langeri
und S. menesesii durchaus an der unteren
Grenze liegen.

Interessant ist es in diesem Zusammenhang,
das Verhiltnis von Breite (b) zur Lange (1) zu
betrachten, welches eine Aussage iiber die
Grofe der Samen im Sinne von schlank oder
gedrungen gestattet. Der Quotient b/l wurde
deshalb ebenfalls in nachstehende Tabelle
mit aufgenommen. Es zeigt sich bei niherer
Betrachtung, dafl sowohl besonders schlanke/
zierliche, als auch gedrungen/plumpe Samen
aus der Menge herausragen. Eine extrem
zierliche Form besitzen die Samen von S.
glomeriseta und S. totorensis WR 190; auch
S. spec. HS 49 liefert einen sehr kleinen b/1-
Wert. Als grofl im Sinne besonders gedrun-
gener Formen fallen die Samen der S. spec.
HS 57, spec. HS 24, frankiana HS 75, albida
KK 1567 und torotorensis WR 464b auf.

Tabellarische Ubersicht iiber die Grofien-
verhiiltnisse der Samen von Sulcorebutien

(1 und b in mm)




Art 1 b /b

pampagrandensis WR 466, HS 23 1,80 1,20 0,66
steinbachii WR 56 1,60 1,30 0,81
tunariensis WR 260 1,60 1,30 0,81
vizcarrae WR 464 1,60 1,30 0,81
verticillacantha L 954 1,50 1,20 0,80
tuberculato-chrysantha WK 300 1,50 1,20 0,80
steinbachii var. horrida KK 839 1,50 1,20 0,80
pojoniensis WR 671 1,50 1,20 0,80
crispata WR 595 1,50 1,20 0,80
spec. HS 45 1,50 1,10 0,73
totorensis WR 190 1,50 1,00 0,67
spec. HS 24 1,45 1,40 0,97
spec. HS 57 1,40 1,40 1,00
oenantha WR 465 1,40 1,30 0,93
cylindrica V 604 1,40 1,10 0,78
tiraquensis WR 187 1,40 1,00 0,71
spec. HS 109 1,35 1,25 0,93
vasqueziana HS 72 1,35 1,20 0,89
arenacea 1,35 1,15 0,85
candiae 1,35 1,10 0,81
markusii WR 195 1,30 1,25 0,96
taratensis braun v. Cardenas 1,30 1,25 0,96
spec. HS 1 1,30 1,10 0,85
spec. HS 110 1,30 1,10 0,85
glomerispina WR 249 1,30 1,10 0,85
spec. HS 44 1,30 1,00 0,77
swobodae HS 27 1,30 1,00 0,77
spec. HS 14 = mentosa 1,30 1,00 0,77
tarabucoensis WR 590 1,30 1,00 0,77
breviflora L 315 1,30 0,95 0,73
flavissima HS 47 1,30 0,95 0,73
spec. HS 49 1,30 0,30 0,62
frankiana HS 57 1,25 1,25 1,00
albida. KK 1567 1,25 1,20 0,96
torotorensis WR 464b 1,25 1,20 0,96
canigueralii v. Cardenas 1,25 0,95 0,76
krahnii L 340 1,20 1,10 0,92
polymorpha RV 316 1,20 1,00 0,83
breviflora L 313 1,20 1,00 0,83
glomeriseta v. Cardenas 1,20 0,80 0,66
langeri 1,15 1,10 0,95
spec. HS 41 1,15 1,00 0,87
menesesii FR 775 1,15 0,95 0,83
menesesii v. Cardenas 1,10 1,00 0,91

Zu vorstehender Tabelle ist zu bemerken, daB jeweils nur gut ausgebildete Samen vermessen wurden.

Unter Beachtung der Tatsache, daf die Grenze der Megenauigkeit mit 0,025 mm einzuschitzen ist, soll hier noch auf
zwei interessante Punkte aufmerksam gemacht werden:

1) Nahezu iibereinstimmende GroBenverhiltnisse der Samen bei S. mentosa, flavissima und swobodae; das Gleiche trifft
fiir die beiden Ayopaya-Sulcos arenacea und candiae zu.

2) Mit geringfiigigen Abweichungen liegen die Samen aller Sulcorebutien um S. canigueralii (ehemaliger verticillacantha
Formenkreis!) im mittleren GroBenbereich; auffillig ist jedoch die Abweichung von S. crispata!



2. Der Hilum-Micropylar Bereich (HMB)

Umgeben vom oft recht scharfkantigen HMS
erscheint der HMB bei den Samen der Sulco-
rebutien als miBig tief eingesenktes Areal
meist in Form eines mehr oder weniger lang-
gezogenen, oft etwas deformierten Ovale.
Gedrungenere elliptische Formen des HMB
finden sich bei Vertretern der Ayopaya-
Sulcos (S. arenacea), aber auch bei steinba-
chii-Formen (vgl. Abb. 1). Die Langsausdeh-
nung des HMB (dorsal-ventral) ist im allge-
meinen etwas geringer als die Breite des
Samenkorne selbst; die Breite (lateral-lateral)
schwankt bei den untersuchten Samen
zwischen 0,6 und 1,0 mm. Eine Ausnahme
bildet auch hier wieder S. glomeriseta mit
fast kreisrundem HMB von 0,55 mm Dur-
chmesser (vgl. Abb. 1). Meist - aber nicht
immer! - ist der HMB von lockerem, hellgelb
bis weilem Strophiola-Gewebe ausgekleidet.
In einigen Féllen erscheint dadurch die Wan-
dung zum HMS wallartig verdickt, dhnlich
wie bei manchen Lobivien (vgl. Abb. 1). Die
Abbruchstelle des Funiculus wird oft von
diesem Gewebe fast vollig verdeckt, so daf
dann nur eine kleine Erhebung sichtbar wird.
Insgesamt gesehen ist jedoch die Ausbildung
des Strophiola-Gewebes nach Form und
Menge innerhalb der Samenkdrner einer
Frucht sehr uneinheitlich, und es finden sich
mitunter Exemplare, bei denen der HMB
vollig nackt ist! Die Micropyle ist stets mehr
oder weniger gut sichtbar als kleines, oft am
Ende leicht verdicktes und meist dunkel
gefirbtes stiftformiges Gebilde. In manchen
Fillen, so z. B. bei S. albida KK 1567 oder S.
mentosa WR 276, iiberragt sie - von der Seite
gesehen - auch den HMS um ein Betrich-
tliches; eine ganz dhnliche Ausbildung findet
sich bei Samen der Gattungen Aylostera und
Mediolobivia (vgl. Abb. 1). Der Dur-

chmesser der Micropyle wurde in einzelnen
Féllen gemessen; er betrdgt beispiclsweise
bei S. langeri 0,15 mm.

Zur mikroskopischen Untersuchung des
Léngsschnittes von Sulco- Samen und ihres
HMB erschien kiirzlich eine schone Arbeit
von Brederoo (9). Der Autor stellte darin
fest, daBB Form und Entwicklung der von ihm
als Umbilicus (Nabel) bezeichneten An-
satzstelle des Funiculus am Samenkorn zie-
mlich unterschiedlich sein koénnen in Abhén-
gigkeit von der jeweiligen Sulcorebutia-Art.
Ausgehend von dieser Tatsache wird der
Versuch zur Systematisierung einer Reihe
von Sulcorebutien unternommen.

3. Farbe und Struktur der
Samenoberfliche

Grauschwarze bis schwarze Farbtone sind
vorherrschend; in manchen Fillen (und wohl
auch etwas vom jeweiligen Reifegrad abhén-
gig) treten auch roétlich-schwarze bzw. braun-
liche Farbtone auf. Bedingt durch die unter-
schiedliche Struktur der Samenoberfliche
wirken die Samen meist mehr oder weniger
matt, aber es kommen mitunter - bei glatten
Strukturen - glinzende Oberfldchen vor. Dies
alles betrifft die blanke Samenoberfldche, die
jedoch in dieser Form nur in wenigen Féllen
vorliegt! Meist haften an ihr Reste einer in
der Literatur félschlich als Arillusgewebe
bezeichneten cuticuldren Schicht, die in vie-
len Féllen das gesamte Samenkorn mit Aus-
nahme des HMS und des HMB einhiillt.
Dann erscheint die Oberfldche je nach Farbe
dieses Gewebes matt grau oder grau-braun.
Oft liegt die genannte Gewebeschicht nur
den besonders rauhen Partien im Gesam-
tareal auf, wodurch eigenartige Oberfldchen-
muster entstehen konnen. Diese haben aber



mit der eigentlichen Struktur der Testa un-
mittelbar nichts zu tun, wenngleich sie durch
letztere bedingt sein konnen. Wichtig ist
jedoch das Wissen um diese Schicht, denn
sie ist auf jeden Fall vor der Beurteilung der
eigentlichen Testafeinstruktur zu entfernen !

Die Samen aller bislang untersuchten Sulco-
rebutien besitzen ziemlich stark strukturierte
Oberflachen, wobei Art und Grad dieser
Strukturierung stets vom gerade betrachteten
Areal der Samenoberfliche abhédngen. Die
Zellauflenwénde der Testa sind - wie bei fast
allen Gattungen der Echinopseen - auch bei
den Sulcorebutien konvex nach auflen
gewdlbt, wodurch mikroskopisch sichtbare
warzenformige Erhebungen entstehen, die oft
sehr regelméBig auf dem betreffenden Areal
angeordnet sind. In den meisten bisher beo-
bachteten Fillen handelt es sich um iso-
diametrische AufBlenwidnde der Testazellen
("rundliche Hockerchen") bei manchen Arten
(z. B. S. spec. HS 44, torotorensis WR 464b,
rubriflora KK 1593) findet man jedoch auch
elongierte ZellauBenwénde, so dal dann
langliche bis ovale Hockerchen auftreten
(vgl. Abb. 2). Einige Sulcorebutia-Arten
besitzen mehr polygonale  Testazell-
Auflenwinde und bilden dann Hockerchen
von mehr oder weniger unregelméifigem
Umrif aus (z. B. S. spec. HS 110). Innerhalb
des betrachteten Areale sind diese Hocker-
chen oder Wirzchen fast stets sehr re-
gelméBig in einzelnen Reihen oder Verbén-
den angeordnet, ganz besonders in der dorsa-
len und der apicalen Region des Samenkorns;
lateral ist diese Anordnung oft stark gestort.
Die Anordnung am HMS ist meist irregulér;
hier befinden sich auch die kleinsten Wé-
rzchen, wihrend diejenigen mit dem groften
Durchmesser fast immer im apicalen Bereich
auftreten. Als durchschnittliche Grofe wurde

fiir isodiametrische Formen ein Durchmesser
von 50 p (0,05 mm) gefunden. Recht unter-
schiedlich ist der Abstand der einzelnen
Hockerchen voneinander. Einen besonders
dichten Stand findet man meist bei elongier-
ten und polygonalen ZellauBenwinden (ca.
10 p), wihrend die Warzchen isodiametris-
cher Form sehr oft locker angeordnet sind
(20 - 50 p). Die Oberflache dieser konvexen
Testazell-AuBenwénde kann nahezu glatt
sein (glénzende Warzchen); oft jedoch ist sie
in sich fein strukturiert, gerieft oder ge-
runzelt, manchmal auch ihrerseits wie mit
feinen Wirzchen besetzt. Diese Feinstruktur
wird iiberlagert von einer zweiten Strukturie-
rung, die sich durch Faltung bzw. Runzelung/
Riefung einer der Zellwand aufliegenden
Cuticula im Verlaufe des Reifeprozesses der
Samen ergibt. Die aus den genannten beiden
Erscheinungen resultierenden Strukturen der
Wairzchen und ihrer ndchsten Umgebung
(Zwischenrdume!) kehren unter Beriicksich-
tigung einer gewissen Variationsbreite inner-
halb bestimmter Gruppen der Sulcorebutien
immer wieder (Abb. 2).

Auf einen Umstand muB3 an dieser Stelle
nachdriicklich hingewiesen werden, der be-
sonders hdufig bei den Samen der Sulcorebu-
tien auftritt und die Beobachtung oben ge-
nannter Strukturen erschweren oder ganz
verhindern bzw. Mifldeutungen auslosen
kann. Es kommt ndmlich oOfter vor, daf
aufgrund der ziemlich kleinen Samenbeeren
im Verlaufe des Reifeprozesses der vorhan-
dene Platz nicht fiir alle befruchteten Same-
nanlagen vollig ausreicht.
dricken und quetschen sich die reifenden
Samenkorner gegenseitig, was zu starken

Infolgedessen

Verdnderungen der Samenoberfliche im
Sinne einer Deformation der Strukturierung

fihren kann. Solche Samen sind fiir die
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mikroskopische Untersuchung zum Zwecke
der Erkennung und Deutung der Oberflé-
chenfeinstruktur nicht geeignet.

Das bisher untersuchte Samenmaterial 146t
den Schluf3 zu, daB fir die Gattung Sulcore-
butia die in Abb. 2 schematisch dargestellten
Grundstrukturen der Feinstrukturierung der
Samenoberfliche zugrunde liegen. Ziel wei-
terer Arbeiten muBl es sein, nachzupriifen,
inwieweit diese Strukturen mit bestimmten
Formenkreisen korrelieren, um als Hilfe bei
der Zuordnung der einzelnen Arten dienen zu
konnen.
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