Mikroskopische Studien an Samen ausgew:hlter

Gattungen der Echinopseen, Teil 11 1)

Notiz zu Problemen der Groflenbestimmung und
Variabilitit bei Samen der Gattung Sulcorebutia

Gerd Kéllner

Die genauere Untersuchung der Samen flihrt
spétestens dann unweigerlich zu Problemen,
wenn man es unternimmt, mittels geeigneter
Messungen Angaben iiber die rdumliche
Ausdehnung und damit die Gestalt dieser
Objekte zu machen.

Beim Betrachten einer groferen Anzahl von
Samen, selbst einer Art, unter entsprechender
VergroBBerung erkennt man ndmlich sofort,
dafl man es hier mit in Abmessung und Ges-
talt sehr variablen Objekten zu tun hat. Damit
stellt sich ganz generell die Frage nach der
Variabilitit bzw. Konstanz einzelner Parame-
ter dieser Objekte, und dies gleich in mehrfa-
cher Hinsicht, ndmlich

- bei den Samen einer Samenbeere

- bei den Samen mehrerer Pflanzen der glei-
chen Art und gleicher Feldnummer

- bei den Samen mehrerer Pflanzen der glei-
chen Art, aber unterschiedlicher Feldnum-
mer.

Die hierbei interessierenden Parameter sind:
1. GroBe, duBere Gestalt und Farbe

2. Ausbildung und Abmessungen besonders
markanter Zonen wie Hilum-Mikropylar-
Saum (HMS),
(HMB) und Kiel

Hilum-Mikopylar-Bereich

3. Ausbildung der Testastruktur

Nachstehend soll versucht werden, o. g. Fra-

gestellungen durch eigene Untersuchungen
néher zu beleuchten.

1. GrofBlenverhiiltnisse der einzelnen

Samen

Denkt man sich ein Samenkorn in einem
rdumlichen Bezugssystem befindlich, dessen
Koordinaten x. y, z jeweils senkrecht aufei-
nander stehen, so kann man die der Lange 1
und Breite b zuzuordnenden Strecken auf der
x- bzw. y-Achse relativ leicht bestimmen (1
entsprechend HMB-apicaler Bereich, b
entsprechend dorsaler-ventraler Bereich).

Dies wird in Abb. 1 verdeutlicht. In der drit-
ten Dimension (lateral-lateral) ist die Bestim-
mung etwas umstdndlicher und soll nicht
Hier ist die

entsprechende Ausdehnung (z-Achse) fast

ndher besprochen werden.

immer am kleinsten, d. h. die Samen sind im
lateralen Bereich normalerweise abgeflacht
und bieten sich dem Beobachter "auf der
Seite liegend" dar. Héaufig korrespondiert
diese lateral-laterale Ausdehnung mit der
entsprechenden Abmessung des HMB. Nor-
malerweise sind die Samen lédnger als breit,
in Einzelfillen ist jedoch I gleich b. Das Ver-
héltnis b/l vermittelt anschaulich ein Bild von
der "Schlankheit" bzw. "Gedrungenheit" der
Samen; bezogen auf eine bestimmte Lénge
ist das betreffende Samenkorn umso schlan-
ker (gedrungener), je kleiner (groBer) der
ermittelte Quotient ist. Die Abmessungen 1
und b bestimmen mithin ganz entscheidend
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Abb.1

das &uflere Erscheinungsbild des Samen-
korns; die "Dicke" des Samens spielt hierbei
eine untergeordnete Rolle.

Entsprechend der eingangs gemachten Beo-
bachtung an einer groferen Anzahl von Sa-
men ein und derselben Art schwanken diese
Abmessungen in gewissen Grenzen mehr
oder weniger stark. Dies trifft auch fiir den
Extremfall, d. h. fiir die Samen aus einer
Samenbeere zu. In Tabelle 1 wird dies am
Beispiel der S. flavissima L 338 anschaulich
dargestellt. Ermittelt man aus den gewonne-
nen Messwerten das jeweilige Verhéltnis b/l
und triagt die errechneten Werte gegen die
Haufigkeit ihres Vorkommens auf, so erhilt
man ein Diagramm, das sehr anschaulich die
Verteilung der einzelnen Korngréfen inner-
halb einer bestimmten Anzahl von Samen,
im vorliegenden Falle also beispielsweise
innerhalb der Samen einer Samenbeere zeigt
(vgl. Abb. 2).

Unter Beriicksichtigung vorstehender Be-
funde empfiehlt es sich also, GroBenangaben
beispielsweise bei Pflanzenbeschreibungen
oder zu Vergleichszwecken stets auf der

Basis eines Mittelwertes zu machen, der
durch Vermessen einer reprasentativen An-
zahl von Samen gewonnen wurde. Offenbar
hat die beobachtete Variabilitit der Samen in
Grofle und Gestalt verschiedene Ursachen.
Oft werden rein rdumliche Verhéltnisse in
der reifenden Samenbeere eine ausschlagge-
bende Rolle spielen, wobei einzelne Samen
eingeengt und im Wachstum behindert wer-
den konnen. So stellt man beim Vergleich
mehrerer Samenbeeren einer Art fest, daf3 bei
Beeren mit einer groen Anzahl von Samen
die besonders grofen und gut ausgebildeten
Korner gegeniiber den kleineren oder im
Extremfall gar deformierten Exemplaren in
der Minderzahl sind. Kleinere, wenig Korn
enthaltende Beeren liefern dagegen verhil-
tnismédfBig grofe, gut ausgebildete Samen.
Daneben sind wohl auch die Vorginge bei
der Befruchtung der einzelnen Samenanlagen
von einiger Bedeutung. Bei Reizbestiubun-
gen oder Kreuzungen z. B. beobachtet man
sehr hdufig das Auftreten kleiner, mitunter
verkriippelt wirkender Samen. Hier ist wohl
die Befruchtungssperre erfolgreich umgan-
gen worden; es wurde aber nicht in jedem



Fall eine optimale Befruchtung der betreffen-

den Samenanlagen erzielt.

Durch Bestimmung des Verhéltnisses b/l der
Samen kann man den Einfluss der vorge-
nannten Unsicherheitsfaktoren bei Angaben

Tabelle 1

S. flavissima L 338
GroBenverteilung innerhalb einer Samenbeere

zur Gestalt bis zu einem gewissen Grad
ausschalten, wodurch man bei Vergleichen
innerhalb verschiedener Arten zu einiger-
maflen brauchbaren Ergebnissen kommen

kann (2).

(1 und b in mm)

j & b b/1 b b/1 1 b b/1
1,05 0,90 0,86 1,10 0,80 0,73 1,20 0,80 0,73
1,20 0,85 0,71 1,15 0,85 0,74 1,15 0,75 0,65
1,10 0,80 0,73 1,15 0,90 0,78 1,05 0,85 0,81
1,15 0,90 0,78 1,10 0,90 0,82 1,05 0,80 0,76
1,10 0,85 0,77 1,15 0,85 0,74 1,00 0,85 0,85
1,15 0,80 0,70 1,20 0,90 0,75 1,15 0,95 0,83
1,05 0,95 0,90 1,15 0,95 0,83 1,15 0,9 0,78
1,15 0,80 0,70 1,20 0,90 0,75 1,10 0,90 0,82
1,10 0,80 0,73 1,15 0,85 0,74 1,15 0,90 0,78
1,15 0,85 0,74 1,20 0,85 0,71 1,10 0,90 0,82
1,15 0,90 0,78 1,15 0,90 0,78 1,20 0,90 Q0,75
1,20 0,95 0,79 1,20 0,80 0,67 1,10 0,95 0,86
1,25 0,80 0,64 1,10 0,85 0,77 1,10 0,85 0,77
1,15 0,95 0,83 1,15 0,85 0,74 1,05 0,85 0,81
1,15 0,80 0,70 1,10 0,80 0,73 i,15 0,80 0,70
1,05 0,95 0,90 1,10 0,75 0,68 1,10 0,90 0,82
i,15 0,90 0,78 1,15 0,85 0,74 1,15 0,95 0,83
1,10 0,90 0,82 1,10 0,90 0,82 1,15 0,95 0,83
Mittelwert fir b/1 : 0,78
Tabelle 2

Art Feld-Nr,: Abstand Mikropyle/

Funikulus (mm)
s, flavissima - L 338 0,35 - 0,40
S. mentosa WR 276 0,50
S, mentosa HS 14 0,40 - 0,45
S. purpurea HS 25 0,40 - 0,50
S. purpurea L 332 0,40 - 0,55
S. purpurea L 336 0,40 - 0,50
S. spec, HS 13 0,43
S. spec. HS 24 0,40 0,50

S, spec., de Epizana

WR

602

0,45

0,50



2. Farbe

Der farbliche Gesamteindruck der Sameno-
berflache ist das Resultat aus der eigentlichen
Féarbung der Testa und anhaftenden, mehr
oder weniger gro3en Resten eines falschlich
Arillushaut Gewebes,
welche ihrerseits weiBilich oder braunlich
gefarbt sind. Je nach Rauhheit der Testas-
truktur sind die einzelnen Partien des Samen-
korns mehr oder weniger stark mit o. g.
Gewebe belegt. Infolgedessen kann der resul-

als bezeichneten

tierende Farbton der einzelnen Samenkorner

schon innerhalb einer Samenbeere in gewis-
sen Grenzen schwanken, wohingegen die
nach Entfernung der Gewebereste in Erschei-
nung tretende eigentliche Féarbung der Tests
recht einheitlich ist. Bei Vertretern verschie-
dener Pflanzen der gleichen Art kann es al-
lerdings zu Unterschieden kommen, die
durch den unterschiedlichen Reifegrad der
Friichte bzw. Samen bedingt sein kdnnen.
Dariiber hinaus konnen je nach Feinstruk-
turierung der Tests matte bzw. glinzende
Farbeffekte iiberwiegen (vgl.(2)).
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Abb.2

Ha‘uf';_, keits verieilunj der ermittelten 8/ - Werte
von Samen unterschiedlicher k'lone der S.f lavissimaq L338



3. Die Ausbildung besonders markanter
Zonen

Bei normal ausgebildeten Samenkérnern
fallen dem Betrachter drei markante Zonen

auf (vgl. Abb. 1):

- der Hilum-Mikropylar-Saum (HMS)
- der Hilum-Mikropylar-Bereich (HMB)
- der Kiel

Der im dorsalen Bereich des Samens an-
geordnete Kiel ist fast ausnahmslos bei den
Samen aller Sulcorebutien erkennbar, wobei
selbst bei den Exemplaren einer Kapsel, also
einer Pflanze, die Ausbildung sehr unter-
schiedlich sein kann. Er ist daher den stark
variablen Merkmalen zuzuordnen. Viel kons-
tanter in Ausprdgung und Anordnung, be-
zogen auf die Samen einer Pflanze, ist der
HMS. Diese, den HMB des Samenkornes
umschlieende Zone kann mehr oder weni-
ger deutlich vom iibrigen Areal abgesetzt
sein, oft sogar geschieht dies durch eine
kleine Einschniirung. Dariiber hinaus sticht
sie vom iibrigen Areal oft durch eine beson-
ders feinwarzige, gleichsam glattere Testas-
truktur ab, was auch farbliche Unterschiede
bedingen kann. Meist ist der HMS zudem

S.flavissima
L2338

S.glomeriscta

noch nach auflen aufgeweitet und manchmal
wellig verbogen; der Rand ist oft mit kleinen
Wirzchen besetzt. Es kommt aber auch die
entgegengesetzte Erscheinungsform vor, daf3
nidmlich der HMS nach innen zu eingeengt
ist. In einzelnen Fillen ist er fast wulstformig
ausgebildet (vgl. Abb. 3).

Bisherige Untersuchungen lassen den Schluf3
zu, daf} innerhalb der Samen einer Pflanze,
mitunter auch verschiedener Pflanzen einer
Feld-Nummer die Ausbildung des HMS mit
einer gewissen Konstanz erfolgt.

Wie Beispiele aus der Reihe der S. purpurea
zeigen, scheint dies sogar fiir Pflanzen der
gleichen Art, aber unterschiedlicher Feld-
Nummer zuzutreffen (HS 25, L 336, L 332).
Freilich ist offenbar das Merkmal "nach
auflen aufgebogener HMS" kaum artspezi-
fisch! Beobachtungen am HMB als der dem
apicalen Bereich des Samens entgegenge-
setzten Zone sind stets etwas miithsam, da
hierzu das betreffende Korn in besonderer
Weise unter dem Objektiv ausgerichtet wer-
den muf3. Erschwerend kommt hinzu, daf3 das
héufig vorhandene Strophiola-Gewebe oder
Reste davon den HMB teilweise oder vollig

S.purpurea
HS25

Abb. 3



verdecken kann. Der HMB ist allseitig vom
HMS umschlossen und erscheint daher als
mehr oder weniger tief eingesenktes Areal.
Vom Umriss her ist diese markante Zone
sehr unterschiedlich ausgebildet; meist stellt
sie sich als ovale Vertiefung dar, die oft ver-
zerrte oder verdriickte Seitenwéinde hat.
Seltener ist sie kreisformig ausgebildet (S.
glomeriseta). Ahnlich wie die gesamte Ges-
talt des Samens bleibt offenbar auch der
HMB
Wachstumsvorgéngen innerhalb der reifen-

Unmriss des von den
den Samenbeere nicht unbeeinflusst und
kann daher in seiner Form u. U. sehr variabel
sein. Diese Form 146t sich folglich in den
seltensten Féllen in Beziehung zu einzelnen
Pflanzen einer Art oder gar verschiedener
Arten setzen; eine Ausnahme bildet z. B. S.
glomeriseta, mit nahezu konstant kreisrunder
Form des HMB. Die &uleren Abmessungen
des HMB dagegen zeigen innerhalb gewisser
Toleranzen bei einer Art (selbst unterschie-
dlicher Feld-Nummern) ein verhdltnisméBig
konstantes Bild.

Auch die Ausbildung der Mikropyle und
ihres Umfeldes innerhalb des HMB scheint
bei den Samen einer Art - selbst bei unter-
schiedlichen Feld-Nummern - einigermafien
konstant zu sein. Variabel hingegen sind
Durchmesser und Lénge der Mikropyle. So
schaut bei normaler seitlicher Lage des Sa-
menkorns oft ein Teil der Mikropyle iiber
den HMS mehr oder weniger weit hervor.
Diese zundchst als gewisses Charakteristi-
kum angesehene Erscheinung ist aber schon
innerhalb der Samen einer Art keineswegs
konstant, sondern tritt ganz spontan auf. Ei-

genartigerweise  variiert der  Abstand
zwischen Mikropyle und Funikulus selbst bei
den  Samen  unterschiedlicher  Arten

(allerdings eines Verwandtschaftskreises) nur

in sehr engen Grenzen, doch miisste diese
Besonderheit noch an einer groeren Anzahl
von Samen untersucht werden. Einige der
gemessenen Abstinde sind in Tabelle 2 wie-
dergegeben.

4. Das Problem der Testastruktur

Die Ansichten iiber eine Wertung der Struk-
turierung der Samenoberfliche gingen in der
Vergangenheit sehr auseinander. Die Ex-
BUXBAUM's
"Samendaktyloskopie" mit all ihren Folge-
rungen fiir taxonomische Belange bis hin zu
wachstumsbedingten,

treme reichten von

also zufilligen

Erscheinungen am reifenden Samenkorn.

Nun konnte allerdings bei der Untersuchung
noch unreifer Samen nachgewiesen werden,
dal} die spiter zu beobachtende Strukturie-
rung schon recht genau vorgebildet ist, mi-
thin doch wohl genetisch begriindet ist.
Dariiber hinaus sind die Untersuchungser-
gebnisse einer grofleren Reihe unterschie-
dlicher Samen der zuriickliegenden Jahre
tiberpriift und mit entsprechendem frischen
Samen-Material verglichen worden. Dabei
stellt sich heraus, daB die friiher gefundenen
Ergebnisse durchaus reproduzierbar sind.
Trotz allem scheint die Bewertung der Feins-
truktur nach wie vor problembehaftet zu sein.
Insbesondere sind die Unterschiede in der
Testa-Feinstruktur zwischen den einzelnen,
ndher verwandten Arten offenbar geringer als
zundchst angenommen. Fiir den gesamten
Verwandtschaftskreis allerdings trifft ein
bestimmtes Schema zu. Untersucht man eine
groflere Anzahl von Samen einer Beere hin-
sichtlich dieser, Feinstruktur, so kann man
innerhalb des betreffenden Schemas zwar
eine geringfligige Variabilitdt feststellen;
diese bezieht sich aber meist auf eine mehr



oder weniger lockere bzw. engere Anord-
nung der konvexen Zellaulenwinde
("Wirzchen"), Die Form oder Oberflachens-
truktur der Wiérzchen selbst wird davon
kaum betroffen. Eine gewisse Variabilitdt
innerhalb verschiedener Pflanzen ein und
derselben Feld-Nummer kann auch in der
Ausbildung der von der Basis der Warzchen
zum Zwischenraum hin verlaufenden Struk-
tur (Riefen, Runzeln usw.) zum Ausdruck
kommen (vgl. auch (3)).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei der Beurteilung der Untersuchungen an
Samen zum Zwecke der Deutung taxonomis-
cher Zusammenhinge mufl dem Problem der
Variabilitdt der einzelnen Parameter beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden. So
sind beispielsweise Groflenangaben, gewon-
nen aus dem Vermessen einiger weniger oder
gar nur eines Samenkornes nur wenig aus-
sagekriftig; auch bei den immerhin schon
anschaulicheren b/l-Werten mu3 man eine
bestimmte Streubreite selbst innerhalb der
Pflanzen einer Art beriicksichtigen. Ganz
dhnlich verhalt es sich mit anderen Kriterien,

stark

welche durch Wachstumsvorgénge

beeinflusst werden konnen, wie dulere Ges-
talt, Form des HMB oder Ausbildung der
dorsalen Region des Samens (Kiel). Auch die
zur Breite des HMS relative Lénge der
Mikropyle sollte nicht {iberbewertet werden.
Die Farbe des Samens muf3 gleichfalls mit
gewissen Einschrinkungen beurteilt werden.
Dahingegen scheinen Ausbildung des HMS,
der Mikropyle und ihres Umfeldes sowie der
Testafeinstruktur in gewissen Grenzen kons-
tant und daher fiir die eingangs erwéhnten
Zwecke geeignet zu sein.

Herrn Apotheker Rudolf 0 e s e r, Obernkir-
chen, mochte ich an dieser Stelle ganz beson-
ders herzlich fiir die Uberlassung von defi-
niertem Samenmaterial fiir vorstehende Un-
tersuchungen danken.
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