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NASIONA STORCZYKOW - LICZBA ZA WIELKOSC

WSTEP

Nasiona to typowe organy rozmmnazania
roslin kwiatowych. Powstaja z zaplodnionego
zalazka i, oprocz tkanki odzywczej, zawiera-
ja najistotniejsza czesS¢, czyli zarodek dajacy
pozniej poczatek nowemu osobnikowi. Zdol-
no§¢ przenoszenia swojego materialu gene-
tycznego i w efekcie rozsiewania, jest naj-
wazniejszym elementem przystosowania ro-
$lin, wytworzonym na drodze ewolucji. Ada-
ptacja takiego sposobu rozmnazania umoz-
liwita roslinom nasiennym przetrwanie od
dewonu, ktory utozsamiany jest z okresem
ich pojawienia sie w dziejach Ziemi (STANLEY
2002). To wlasnie zréznicowanie form na-
siennych, ich wielko$¢, ilo§¢ materialu zapa-
sowego lub jego brak i obecnos¢ rozmaitych
struktur pomocniczych, ma odzwierciedlenie
w mozliwosciach rosliny do rozprzestrzenia-
nia sie w danym Srodowisku i w metodach
wykorzystywanych w tym celu (JANKOWSKA-
-BrAszczuk 1996).

Jesli chodzi o specyfike nasion, na tle
roslin okrytozalazkowych szczegblnie wyrdz-
niaja sie gatunki z rodziny storczykowatych
Orchidaceae, bedace jedna z najwiekszych i
najbardziej zréznicowanych rodzin w Swiecie
roslinnym. Zalicza sie do nich 500-800 ro-
dzajow i az 20.000-30.000 gatunkéw. Sa to
zarowno rosliny niepozorne, mierzace zaled-
wie 3-4 mm, jak i okazale, dorastajace do
kilku metrow, posiadajace kwiaty mierzace
do 20 cm S$rednicy (ARDITTI 1967). Do rodzi-
ny storczykowatych naleza dwie grupy orga-
nizméw: (i) gatunki naziemne, ktore spotkac
mozna na calym Swiecie, procz regionu An-

tarktydy i (ii) epifity charakterystyczne dla
strefy tropikalnej (BATTY i wspoétaut. 2002).
We florze polskiej rodzina Orchidaceae re-
prezentowana jest, wedle roznych Kklasyfi-
kacji, przez 46 gatunkéw nalezacych do 22
rodzajow (SZLACHETKO 2009), badz 56 gatun-
kéw w obrebie 24 rodzajow (MIREK i wspol-
aut. 2002) (Ryc. 1) Wszystkie gatunki z ro-
dziny Orchidaceae, ktore mozemy spotkac
w naturze na terytorium Polski podlegaja
ochronie S$cistej (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej roslin Dz.U.
2014 poz. 1409).

Diaspory storczykowatych réznia sie zna-
czaco od typowego planu budowy roslin

Ryc. 1.
Orchidaceae we florze Polski: a) kruszczyk rdza-

Przedstawiciele rodziny storczykowatych

woczerwony Epipactis atrorubens; b) kruszczyk
blotny Epipactis palustris; c¢) kruszczyk szeroko-
listny Epipactis helleborine.

Slowa kluczowe: mikoryza, morfologia, nasiona, rozmnazanie roslin, storczyki
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Ryc. 2. Poréwnawczy schemat budowy typowego
nasiona (a) i nasiona storczykéw (b) (wg SzLA-
CHETKO i SKAKUJ 1995).

okrytonasiennych, dlatego mozna wyréznic
szczegblne, charakterystyczne dla nich ele-
menty morfologiczne (Ryc. 2). Na pierwszy
rzut oka, zauwazalne jest to, iz nasiona
storczykowatych nie maja twardej i wytrzy-
matej tupiny nasiennej. Role zewnetrznej
oslony stanowi jedynie cienka tkanka, luz-
no otaczajaca zawartos¢. Jej Sciany, sil-
nie zroznicowane w zaleznosci od gatunku,
moga byc¢ jednolicie gladkie lub siatkowate
(DELFORGE 2006). Zarodek jest zbudowany
z kilkudziesieciu niezroznicowanych komo-
rek i stanowi niewielka czes¢ calej objeto-
Sci nasiona (SZLACHETKO i SKAKUJ 1997).
Przestrzen pomiedzy okrywa a kulistym za-
rodkiem zajmuje powietrze, co oznacza, ze
nasiona storczykow pozbawione sa substan-
cji zapasowych w postaci bielma (DELFORGE
2006). Jedynym materialem odzywczym sg
drobne krople lipidéw i ziarna skrobi (ARDIT-
TI i GHANI 2000). Wszystkie te cechy nasion
storczykow, a takze zaleznoSci miedzy nimi,
majg swoje odzwierciedlenie w sposobach
ich rozprzestrzeniania sie.

WEDROWKI NASION

Te niepozorne diaspory, zwane dostow-
nie ,pylem nasiennym” (ang. ,dust seed”),
zaliczane sa glownie do anemochoréw (na-
siona roznoszone przez ruchy powietrza),
ale roéwnie dobrze moga by¢ transportowa-
ne epizoochorycznie przyczepione do ciata
zwierzat lub hydrochorycznie, unoszac sie
na powierzchni wody (WERKER 1997, ARDIT-
TI i GHANI 2000). Zestawienie tych typowych
dla Orchidaceae cech nasion daje doskonatly
przykitad, w jaki sposéb przystosowania dia-
spor zapewniaja strategie rozprzestrzeniania
sie roslin w Srodowisku ich zycia. Najwaz-
niejszymi morfometrycznymi zmiennymi wa-
runkujacymi optymalne przystosowanie na-

sion sa: masa, dtugosc i szerokos¢ oraz pro-
centowa ilos¢ powietrza w komorze.

TRADE-OFF — COS ZA COS

Wiadomo, ze u wielu gatunkéw liczba
wytwarzanych nasion skorelowana jest z ich
wielkoscia w sposéb odwrotnie proporcjonal-
ny (JANKOWSKA-BrASZCZUK 1996). Ta strate-
gia kompromisu, z punktu widzenia alokacji
zasobow (ang. ,trade-off”’), jest jednym z za-
lozen ekologicznych historii zyciowych orga-
nizméw i doskonale realizuje sie w rodzinie
Orchidaceae jako przystosowanie do rozsie-
wania (ERIKSSON i KAINULAINEN 2011).

Owocem storczykéw sa torebki, ktore
zdolne sa produkowac tysigce nasion drob-
nych jak pyt. Ich rozmiar klasyfikuje nasio-
na storczykéw jako najmniejsze, na tle in-
nych diaspor nasiennych, bowiem ich wiel-
kos¢ waha sie w granicach 150-6.000 um
(SwaMy i wspotaut. 2004).

Przyktadowo, Cycnoches chlorochilon
moze wytworzy¢ ok. 4.000.000 nasion, z
ktérych kazde wazy 3,6 ug, co daje razem
14,4 g catego owocu (ARDITTI i GHANI 2000).
Wielkos¢ catego nasiona zas waha sie od
0,15 do 0,6 mm (SwAMY i wspoétaut. 2004)
(Ryc. 3).

Wydawac¢ by sie moglo, ze produkowanie
tak duzej liczby nasion jest niekorzystne ze
wzgledu na lokowanie zasobow, lecz kom-
promisem jest wlasnie redukcja ilosci mate-
rialu zapasowego i wielkosci zarodka (ARDITTI
i GHANI 2000). Tak wiec, bardziej optacalne
w tym przypadku jest produkowanie duzej
liczby nasion i, wraz z ta liczba, zwickszenie
szans na kontynuacje gatunku. Zwlaszcza
wobec anemochorii jest to lepsze rozwigza-
nie niz strategia duzych, pojedynczych na-
sion, ktore niekoniecznie natrafia na warun-
ki umozliwiajace wykielkowanie (ERIKSSON i
KAINULAINEN 2011).

Szczegblne wymagania zwigzane sa z
koniecznoscia spotkania partnera mutuali-
stycznego jakim jest grzyb, i wobec tego,
tylko kilka z tysiecy produkowanych nasion

0,8 mm b)
Ryc. 3. Schemat nasienia kruszczyka szerokolist-
nego E. helleborine: a) zarodek; b) cienkoscienna
lupina nasienna.
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(okoto 1%) jest w stanie napotkac sprzyja-
jace do tego warunki i da¢ poczatek nowej
roslinie (DELFORGE 2006, JERSAKOVA i MALI-
NOVA 2007).

ZYCIODAJNY ZWIAZEK

O istnieniu tajemniczego zwigzku pomie-
dzy storczykami a grzybami pisal juz Burgeff
w pierwszej potowie XX w. Owczesnie dowie-
dziono m.in. symbiozy licznych uprawianych
gatunkow z grzybami z rodzaju Rhizoctonia
(Basidiomycota), gdzie grzyb odpowiedzial-
ny byt za enzymatyczng hydrolize skrobi i
zmiany odczynu Srodowiska. Obecnie wiemy,
ze kietkowanie nasion nie odbywa sie stric-
te dzieki obecnosci grzyba, ale poprzez wy-
dzielane przez niego substancje rozkladaja-
ce skrobie; w warunkach laboratoryjnych z
powodzeniem zastepowano grzyby cukrami
(Szot i wspélaut. 2015). Pozniejsze badania
wykazaly, ze w zwiazku tym wymieniane sa
takze witaminy i ich skladowe (HIUNER i AR-
DITTI 1973).

W te szczegblne zwiazki ze storczykami,
oprocz wspomnianego rodzaju z gromady
Basidiomycota, wchodza takze przedstawi-
ciele Deuteromycotina i Ascomycota (HUANG i
YANG 2008). Mimo duzej specyficznosci, pro-
ces kietkowania po spotkaniu odpowiedniego
partnera jest bardzo skomplikowany i dlugo-
trwaly, moze zaja¢ nawet 10 lat (ROMANSKI i
KRzYSZTOFIAK 2009).

MATERIAY, ZAPASOWY

Nasiona storczykow nie posiadajg rezerw
energetycznych w postaci bielma, a jedynie
mate skupienia substancji odzywczych. Taka
redukcja umozliwia osiagniecie ekstremalnie
malych rozmiaréw nasion i co za tym idzie,
takze ograniczenie zbednego ciezaru. Dodat-
kowym rozwigzaniem rekompensujacym zni-
koma ilo§¢ substancji odzywczych jest opi-
sana juz, obligatoryjna mikoryza wielu ga-
tunkéw storczykow, warunkujaca uzyskanie
niezbednych substancji i kieltkowanie tylko
w obecnosci grzybni (VAN RHEEDE VAN OUDT-
SHOORN i VAN ROOYEN 1999).

W przypadku produkcji mniejszej liczby
nasion, naklady energetyczne pozwalaja na
lepsze ich zaopatrzenie w substancje odzyw-
cze. Wynikiem jest znaczaca, na tle innych
gatunkéw, masa nasion, a co za tym idzie,
krotsza mozliwos¢ przebywania w powietrzu.
Reasumujac, mozna dojs¢ do wniosku, ze
energia poniesiona na produkcje nasion u
Orchidaceae jest taka sama, jesli nie mniej-
sza, w zestawieniu z innymi nasiennymi.

Ciekawym, a zarazem nieco zaskakuja-
cym, jest porownanie ich do nasion kokosa
(ARDITTI i GHANI 2000), bo, jak na pierwszy

rzut oka widac, strategia duzych, ciezkich i
nielicznych nasion kokosowych jest zupel-
nym przeciwienstwem tej, ktorg prezentu-
ja storczyki. Jednak paradoksalnie jest to
przyktad dobitnie ilustrujacy to zagadnie-
nie, poniewaz pomimo widocznych réznic,
pod wzgledem zawartosci lipidéw, ktére sa
wazna rezerwa energetyczng, nasiona te nie
odbiegaja od siebie. Dodatkowo, biorac pod
uwage ,podrézowanie” nasion w przestrzeni,
te produkowane przez storczyki maja wiek-
sze ku temu mozliwosci wykorzystujac, od-
powiednio do warunkéw Srodowiskowych,
wiatr, wode i zwierzeta. Owoce (pestkowce)
kokosa wuzaleznione sa jedynie od fal mor-
skich (talassochoria) i zamierzonej dziatalno-
Sci czlowieka, wiec pomimo takiej samej ilo-
Sci zasobow energetycznych, mozliwosci ich
spontanicznego rozsiewania sa nieporowny-
walnie male w stosunku do storczykow.

KSZTALT NASION I OBECNOSC
STRUKTUR DODATKOWYCH

Nasiona roéznych gatunkéw rodziny Or-
chidaceae sa bardzo zréznicowane pod
wzgledem ksztattu: od wydluzonych i smu-
ktych, poprzez skrocone, beczulkowate, az
do owalnych (SwAMY i wspoétaut. 2004). Jed-
nak wszystkie laczy wspoélna cecha, tj. brak
dodatkowych struktur, a obecnos¢ jedynie
charakterystycznej, cienkiej, cho¢ mocnej tu-
piny nasiennej. Struktura ta, przypominaja-
ca w powiekszeniu papierowa otoczke, luzno
okrywa zarodek, pozostawiajac wiele wolne-
go miejsca. Jedyny udzial w objetosci wolnej
przestrzeni pomiedzy tymi dwoma elementa-
mi przypada na powietrze.

MASA NASION

Przystosowaniem, o ktérym nie mozna
zapomnie¢ w przypadku storczykow jako
anemochoréw, jest idacy w parze z wielko-
Scia, maly ciezar wtasciwy diaspor. Masa
nasion, w zaleznosci od gatunku, waha sie
w przedziale od 0,31 pg do 24 ug (ARDITTI
i GHANI 2000). Kluczowa adaptacja samych
diaspor jest wystepowanie opisanej powyzej
komory powietrznej, ktéra tworzy swoiste
urzadzenie balonowe. Wiasciwos¢ ta pozwala
na dodatkowe zmniejszenie predkosci opada-
nia nasion lub nawet ich wznoszenie sie w
pradach wstepujacych (PODBIELKOWSKI 1995).

O tym, jak wazny dla anemochorii jest
procentowy udzial powietrza w komorze na-
siennej storczykéw pisza w swojej pracy AR-
DITTI i GHANI (2000), poréwnujac nasiona
obuwika pospolitego (Cypripedium calceolus)
i gatunku Paphiopedilum curtissii. Pierwsze,
mimo mniejszego ciezaru unosza sie krocej
w powietrzu niz drugie, ktoére cho¢ ciezsze
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majg jednak wiekszg komore powietrzng i
dzieki temu moga odbywac¢ dluzsze loty. Do-
wodzi to obecnosci doskonale wypracowa-
nych przystosowan nasion do anemochorii.

Inny, skwantyfikowany dowod szczegolne-
go przystosowania do wiatrosiewnosci przed-
stawia PODBIELKOWSKI (1995), dajac za przy-
klad nasiona tajezy jednostronnej (Goodyera
repens), ktore, przy masie 2 ug, opada z
szybkoscia zaledwie 0,02-0,3 m/s, dzieki po-
wietrzu w nim zgromadzonemu.

DOSKONALI PODROZNICY

To wlasnie ta specyficznie uboga budo-
wa nasion sprawia, ze sa one Swietnymi
anemochorami (SZLACHETKO i SKAKUJ 1995).
Nasiona storczykoéw, posiadajac tak skon-
struowane urzadzenia balonowe, cechujq
sie duza wypornoscia w masach powietrza,
gdzie moga zosta¢ przez diugi czas, a dzie-
ki temu zaliczaja sie¢ do daleko rozprzestrze-
niajacych sie diaspor nasiennych (ARDITTI
i GHANI 2000). Ponadto, lupina nasienna,
chociaz cienkoScienna, jest nieprzemakal-
na, co w powiazaniu ze wspomniang komo-
ra powietrzna sprawia, ze nasiona dosko-
nale utrzymuja sie takze na wodzie. Dzie-
ki delikatnej powloczce tupiny nasiennej
moga tez przyczepia¢ sie¢ do ciala zwierzat
i w ten sposéb podrézowaé, plasujac sie w
grupie epizoochoréw (ARDITTI i GHANI 2000).
Majac do czynienia z tak niezréznicowanag
wsrod gatunkow morfologia, nasiona te moz-
na sklasyfikowa¢ do wiecej niz jednej grupy
sposrod sposobow rozsiewania.

Przystosowanie uzalezniajace wielkos¢
nasion od ich liczby musialo ewoluowac
stopniowo tak, ze obie cechy wzmacnialy sie
wzajemnie i uzaleznialy od siebie (ERICSSON
i KAINULAINEN 2011). Storczykowate osiagnely
w tym wzgledzie bardzo korzystna adaptacje,
ktora poprzez redukcje wielkosci materia-
tu siewnego pozwolila uzyskaé¢ taka budowe
nasion, aby mogly sie one rozprzestrzeniac
w Srodowisku na wiele sposobow.

Streszczenie

Storczyki sa bardzo zréznicowana grupa roslin, wy-
stepujaca na calym sSwiecie oprocz Antarktydy. Ich na-
siona znaczaco roznia sie od nasion innych okrytona-
siennych, jednak miedzy soba sa podobne. Sa bardzo
drobne, okreslane wrecz jako ,pyl nasienny”. Skladaja
sie ze stosunkowo niewielkiego zarodka otoczonego cien-
ka oslonka. Przestrzen miedzy zarodkiem a lupina na-
sienna wypelniona jest powietrzem, co odgrywa role w
rozprzestrzenianiu sie nasion za pomoca wiatru (ane-
mochoria). Oprocz wiatru, w rozsiewaniu storczykow
uczestnicza rowniez zwierzeta i woda. Pod wzgledem
ksztaltu nasiona moga by¢ wydtuzone i smuktle, beczul-
kowate lub owalne, nigdy nie maja zadnych dodatko-
wych struktur.

Nasiona storczykow prawie nie zawieraja materiatow
zapasowych, ponadto zarodek nie jest w stanie z nich

skorzystac i wykietkowac, dopoki nie wejdzie w symbioze
z odpowiednim grzybem. Jest to jeden z czynnikow, kto-
ry umozliwil tak znaczne zmniejszenie wielkosci nasion,
co rosliny zrekompensowaly ich liczba. Ta strategia oka-
zala sie ewolucyjnie korzystna, czego odbiciem jest trwa-
jacy obecnie rozkwit rodziny Orchidaceae.
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THE SEEDS OF ORCHIDS - A GREAT NUMBER AT THE COST OF SIZE

Summary

Orchids represent a very diverse group of plants occurring worldwide except Antarctica. Their seeds are sig-
nificantly different from those of other angiosperm plants, but are similar within this group. They are very small,
referred to as ‘dust seeds’, and consist of relatively small embryo surrounded by a thin seed coat. The space be-
tween the embryo and the tissue covering is filled with air, which plays a role in the spread of seeds with the wind
(anemochory). Except of wind, in the dispersal of orchids are also involved animals and water. In terms of shape,
the seeds, can be elongated and slender, rotund or oval, but they never have any other additional structures. The
seeds of orchids hardly contain any reserve materials; furthermore, their embryos are unable to use them and to
germinate until they enter into a symbiotic relationship with an appropriate fungus. This is one of the factors that
enabled such a significant reduction in the size of the seeds that the plants compensated by a large increase in their
number. This strategy proved to be evolutionarily advantageous, which manifests itself by ongoing prosperity of the
Orchidaceae family.

Key wards: morphology, mycorrhiza, orchids, propagation of plants, seeds



