Explosive Fruchtwande
beim Schaumkraut

Wenn Friichte reif werden, wird im
Pflanzenreich manchmal schart ge-
schossen. Verschiedene Pflanzen-
arten sind in der Lage, auf unter-
schiedliche Weisen ihre Samen aus
eigener Kraft wegzuschleudern, um
auf diese Weise die Chance zu erho-
hen, neues Terrain zu gewinnen.
Die Botaniker sprechen von
»Selbstausstreuern®. Dabei werden
zwel sehr verschiedene geradezu
gegensitzliche Techniken genutzt,
die in Variationen zur Anwendung
kommen:  Schleuderbewegungen
oder ein ,,Abschuss“ durch Aus-
trocknung bzw. durch Saftdruck
('Tisrgor). Aus der heimischen Flora
dirfte das Springkraut (Impatiens)
am bekanntesten sein, das bei uns in
drei Arten vorkommt. Diese kon-
nen ihre Samen durch eine Art Ex-
plosion mithilfe von Saftdruck aus-
schleudern. Weniger bekannt ist,
dass auch die heimischen Schaum-
kraut-Arten, darunter das hiufig
vorkommende = Wiesen-Schaum-
kraut, ithre Samen auf ahnliche Wei-
se verbreiten.

Eine Forschergruppe der Eber-
hard Karls Universitat ‘Ttibingen hat
den Schleudermechanismus des un-
scheinbaren, weil3 blithenden Be-
haarten Schaumkrauts (Cardamine
hirsuta) genauer untersucht und
komplizierte Verhiltnisse angetrof-
fen. Der Mechanismus war bisher
nicht bekannt und funktioniert wie
eine Art Muskel.

Das Behaarte Schaumkraut (Abb.
1) wird ca. 10-30 c¢cm hoch, bliiht
bereits ab Mirz und ist hiufig an li-
ckigen Wegrindern und auf wenig
bewachsenen Boden (Ruderal-
Standorte) anzutreffen. Seine Friich-
te sind als zweiklappige lingliche
Schoten mit einer zusitzlich einge-
zogenen Scheidewand ausgebildet
(Abb. 2). Darin befinden sich zahl-
reiche linsenformige Samen. Wih-
rend des Wachstums der Fruchtklap-
pen wird eine Spannung aufgebaut.
Bei Uberschreiten einer kritischen
Schwelle reilen die Fruchtklappen
entlang ihrer Spaltzone ab und rol-
len sich explosionsartig auf, wo-
durch die Samen herausgeschleu-
dert werden.
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Abb.1 Bliitenstand des Behaarten Schaum-
krauts (Cardamine hirsuta). Die Bluten sind
nur einige Millimeter groR. (Foto: R. Junker)

Der Spannungsaufbau  erfolgt
durch einen komplizierten Mecha-
nismus, der auch durch die neuen
Forschungen bisher nur teilweise
verstanden ist. Die Spannung wird
durch die aktive Kontraktion der
wachsenden Zellen in der dulleren
Schicht der Fruchtklappen (Exo-
karp) erzeugt. Eine Neuausrichtung
der Mikrotubuli in der Zellrinde des
Exokarps verandert die Ausrichtung
der winzigen Zellulosefasern in der
Zellwand und das daraus resultie-
rende zellulare Wachstumsmuster. Da-
bei fungieren die rohrenférmigen
Proteinkomplexe namens Mikrotu-
buli als Strukturhelfer in der Zelle,
die eine Art Schienensystem bilden,
um den Aufbau der Zellulosefasern
zu leiten.

Von der Anordnung der Zellulo-
sefasern in der Zellwand hingt wie-
derum die Form der Zellen des
Exokarps ab. Die Fasern an sich las-
sen sich kaum strecken, was dazu
fithrt, dass die Zelle rechtwinklig zu
den Zellulosefasern weiter zu-
wichst. Die Zellulosefasern sind ge-
nau so angeordnet, dass die Zellen
beim Wachsen ,eine spezifische
Form annehmen, die durch den
Zellinnendruck eine Kontraktion
des ganzen Gewebes bewirken. Das
ist dhnlich wie bei einem Muskel
von Mensch oder Tier, der sich kon-
trahiert®, erklirt eine der leitenden
Forscherinnen, Gabriella Mosca, in
einer Pressemitteilung (https://idw-
online.de/de/news828706, vom
15.02.2024). Eine kreuzweise An-
ordnung der Zellulosefaser-Lamel-

Abb. 2 Die Scheidewand der langlichen Schoten von Car-

damine hirsuta und die beiden davon abgelésten und
aufgerollten Fruchtklappen mit herausgeschleuderten

Samen. (Foto: R. Junker)

len erhoht die sich entwickelnde
Spannung in wachsenden Zellen
zusatzlich, denn ,,wenn die Zellen
mit gekreuzt statt parallel angeord-
neten Zellulosefasern wachsen, bau-
en sie umso mehr Kraft auf™, erklart
Mosca. Dieses kreuz und quer ver-
laufende Muster sei entscheidend
fur die Funktion des Schleuderme-
chanismus. Auch bei der Herstel-
lung von Sperrholz machen sich
Menschen diesen Mechanismus zu-
nutze, um moglichst hohe Stabilitit
und Flexibilitit zu erreichen: Es gibt
mindestens drei Lagen, die kreuz-
weise miteinander verleimt werden,
sodass die Fasern im rechten Winkel
zueinander stehen.

Kommentar: Der Mechanismus,
der zum Spannungsaufbau in den
Fruchtklappen fiihrt, ist ausgekliigelt
und erfordert feine Abstimmungen der
Ausrichtung der Mikrotubuli, der
daraus resultierenden Ausrichtung
der Zellulose-Mikrofasern in der
Zellwand, deren kreuzweiser An-
ordnung und des sich daraus erge-
benden Wachstums der Zellen des
Exokarps. Das System kann offen-
sichtlich nur funktionieren, wenn
die wesentlichen Bestandteile pas-
send ausgebildet sind. Ein evolutiver
schrittweiser Aufbau tiber viele Ge-
nerationen hinweg erscheint un-
moglich, da tiber weite Strecken ein
Selektionsvorteil nicht erkennbar
und damit eine Auslese nicht mog-
lich ist.
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