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Vorwort.

Wihrend iiber die Bliitenbiologie eine reichhaltige Literatur be-
steht, und jedes gute Lehrbuch iibersichtliche Darstellungen enthilt,
ist die Biologie der Friichte und Samen meist sehr kurz oder iiber-
haupt nicht behandelt. Es fehlte bisher in der deutschen Literatur
an einer zusammenfassenden Darstellung der Biologie der Friichte und
Samen aus neuerer Zeit an allgemein zuginglicher Stelle. Das grund-
legende Werk iiber Friichte und Samen, J. GAERTNERS dreibéndiges
Werk: De fructibus et seminibus plantarum stammt aus den Jahren
1788 —1807. Es ist eine Morphologie der Friichte und Samen und
enthélt nur wenige Angaben, die sich auf biologische Beobachtungen
beziehen; zudem ist das Werk infolge seines Umfanges und der ver-
alteten Darstellung der Verwandtschaftsverhiltnisse der Pflanzen schwer
benutzbar. FEinzelbeobachtungen iiber die Biologie der Friichte und
Samen liegen zahlreich vor, sind aber in der Literatur so verstreut,
daf eine zusammenhéngende Darstellung erwiinscht war, zumal Hilde-
brands Arbeit (1873,1) leider keine Neubearbeitung erfahren hat. Seit-
her sind zahlreiche Arbeiten iiber einzelne biologische Gruppen von
Friichten und Samen erschienen, doch zeigte sich, daB einmal noch
groBe Liicken in unseren Kenntnissen namentlich in der Biologie der
tropischen Friichte und Samen bestehen, daB aber auch die in der
Literatur vorhandenen Angaben der Nachpriifung bedurften.

Wenn ich mich auf Anregung des Herausgebersder Biologischen Studien-
biicher zur Abfassung der vorliegenden » Karpobiologie« entschlo$, so bin
ich mir wohl bewufit, da8 bei dem gewaltigen Umfange des zu bewilti-
genden Stoffes eine erschépfende Darstellung in dem vorgeschriebenen
Rahmen der Biicher dieser Sammlung nicht mé6glich war. Von meiner
urspriinglichen Absicht, auch die vegetative Vermehrung und Verbrei-
tung der Pflanzen darzustellen, muBte ich absehen; sie ist nur soweit
beriicksichtigt, als dies im Rahmen der Darstellung unbedingt not-
wendig war.

Fir die Gliederung des Stoffes waren in erster Linie biologische
Gesichtspunkte maBgebend: Der Allgemeine Teil enthilt das Wich-
tigste iiber den Begriff »Frucht und Samen, ihren Bau und ihre Ent-
wicklung, ferner iiber die bei der Verbreitung wirksamen Faktoren,
iiber die Wirksamkeit der Verbreitungseinrichtungen und deren Bedeu-
tung fiir die Pflanzengeographie und Pflanzensoziologie, iiber Pflanzen-
wanderungen und Wanderstraen und iiber den Einflu des Menschen
auf die Verbreitung der Pflanzen.



Iv Vorwort.

Im Speziellen Teile werden die einzelnen Typen der Verbrei-
tungseinrichtungen der Friichte und Samen geschildert, ausgehend von
den bei der Verbreitung wirkamen Faktoren. Diese Darstellung beginnt
mit den Vorrichtungen zur Ausstreuung der Friichte und Samen am
Standorte der Mutterpflanze selbst durch eigene Krifte (Autochorie)
und 148t dann die Formen der Nah- und Fernverbreitung durch fremde
Krifte (Allochorie) folgen. Den SchluB bilden die Erscheinungen der
Polykarpie, Polychorie und Viviparie. Die Terminologie ist im wesent-
lichen die gleiche wie bei R. SERNANDER (1906,2), die sich fast allge-
mein eingebiirgert hat, doch lieB sich die Prigung einiger besonderer
Fachausdriicke wie Polykarpie, Polychorie, Pseudogeokarpie u. a. nicht
umgehen. ‘

Das Manuskript wurde im April abgeschlossen; die Herstellung
der Zeichnungen zu den zahlreichen Textabbildungen erfolgte im
Sommer 1927.

Neben der bis Miarz 1927 erschienenen Literatur liegen der Dar-
stellung umfangreiche eigene Untersuchungen des Verfassers zugrunde.
Besonderer Wert wurde auf Originalzeichnungen nach der Natur
gelegt zur Erlauterung der Darstellung. Herrn JoSEPH PoHL in Berlin-
Dahlem bin ich fiir die Ausfilhrung der Zeichnungen zu Dank ver-
pflichtet. Die reichhaltigen Sammlungen des Botanischen Museums in
Berlin-Dahlem standen mir zu meiner Arbeit zur Verfiigung, wofiir ich
der Direktion des Botanischen Museums verbindlichst danke. Den Herren
Herausgeber und Verleger spreche ich fiir die Ausstattung des Werkes
und das Eingehen auf meine Wiinsche meinen Dank aus.

Von den hiufiger angefithrten Arbeiten, die im Literaturverzeichnis
am SchluB des Buches zusammengestellt sind, ist jeweils nur der Name
des betreffenden Verfassers genannt, wobei mehrere Arbeiten des gleichen
Autors zur besseren Unterscheidung Nummern tragen; nur Einzel-
arbeiten sind, soweit notwendig, in FuBlnoten angefiihrt.

Eigene, bisher noch nicht verdffentlichte Untersuchungen des Ver-
fassers sind durch (U) bezeichnet.

Mo6ge das Buch, dessen Abfassung starke berufliche Inanspruch-
nahme verzogerte, wohlwollende Aufnahme finden und zu weiteren
Beobachtungen auf dem so reizvollen Gebiete der Biologie der Friichte
und Samen der heimischen und fremdlindischen Pflanzen anregen!

Berlin-Dahlem, Botanisches Museum
der Universitit Berlin, Weihnachten 1927

E. ULBRICH.
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ALLGEMEINER TEIL.

1. Begriffsbestimmung.

Wenn wir uns im folgenden mit der Biologie der Verbreitung der
Friichte und Samen der Bliitenpflanzen beschéftigen wollen, miissen wir
uns zunéchst dariiber klar werden, was wir unter Frucht zu verstehen
haben. Die genaue Begriffsbestimmung st68t auf mancherlei Schwierig-
keiten. Wollten wir unter Frucht im streng morphologischen Sinne nur
den nach der Befruchtung umgewandelten Fruchtknoten. verstehen,
wiire es unmoglich, auf die Biologie der Verbreitung einzugehen. Denn
in zahllosen Fillen sind es gerade Organe auBlerhalb der eigentlichen
Frucht, sogenannte akzessorische Organe, welche bei der Verbreitung
die Hauptrolle spielen. Als Frucht im biologischen Sinne miissen wir,
daher alle besonders umgewandelten Organe ansehen, welche die Samen
bis zur Reife umschlieBen und an der Verbreitung der Frucht und Aus-
streuung der Samen beteiligt sind, oder zusammen mit der eigentlichen
Frucht von der Mutterpflanze abfallen.

Bei derartiger Begriffsbestimmung fallen auch die biologisch so
wichtigen Scheinfriichte, wie Erdbeeren, Himbeeren, Feigen u. v. a.
unter den Begriff der Frucht. Bei vielen , Frichten sind Bildungen
ganz auBerhalb der eigentlichen Frucht fiir die Biologie der Verbreitung
von groflter Bedeutung, wie z. B. bei Anacardium der Fruchtstiel, bei
Hovenia die Achse des Fruchtstandes, bei Cotinus die unfruchtbar blei-
benden Teile des Bliitenstandes u. a. Alle diese Bildungen werden wir
unter biologischen Gesichtspunkten zu betrachten haben.

Wir miissen bei unserer Darstellung die Biologie der Verbrei-
tung der Friichte und Samen in den Vordergrund stellen. Wollten wir
von der Morphologie ausgehen, so wiren stindige Wiederholungen er-
forderlich, weil die gleichen Verbreitungseinrichtungen bei morpholo-
gisch sehr verschiedenen Fruchtformen wiederkehren. Ganz banal ge-
sprochen ist es der Amsel gleichgiiltig, ob sie eine morphologisch echte
Beere oder eine Scheinbeere verzehrt. Wir werden jedoch bei unseren
Ausfithrungen die Morphologie nicht ganz aufBler acht lassen diirfen.

2. Die Bedingungen der Bildung von Frucht und Samen.

Die Bedingungen der Fruchtbildung sind folgende: Normale
Frucht- und Samenbildung erfolgt nach Bestdubung der Narben des
Fruchtknotens und nachfolgender Befruchtung der Eizellen in den
Samenanlagen. Sie fithrt zur Ausbildung der ersten Anlage des jungen
Pflinzchens, des Embryos in dem Samen, und geht einher mit Um-
wandlungen des Fruchtknotens und der akzessorischen Organe, die zur

Ulbrich, Friichte und Samen, 1



2 Allgemeiner Teil.

Fruchtbildung fithren. Der Erfolg der Befruchtung ist von verschiedenen
Faktoren abhingig. Weitaus die meisten Pflanzen sind auf Fremd-
bestdubung ihrer Bliiten angewiesen, d. h. die Bestdubung hat nur
dann eine Befruchtung zur Folge, wenn der Bliitenstaub anderer, sei
es auch nur benachbarter Bliiten auf die Narben gelangt. Uber die so
mannigfachen Wege, welche die Natur gefunden hat, um diese Fremd-
bestdubung zu sichern, oder bei ihrem Ausbleiben durch Selbstbestéau-
bung wenigstens noch einen Ersatz zu schaffen, dariiber belehrt uns
die so reizvolle Bliitenbiologie. Nur verhdltnisméBig wenige Pflanzen
sind unter allen Umstéinden auf Selbstbestdubung ihrer Bliiten ange-
wiesen. Diese Selbstbestdubung fithrt daher nur bei verhiltnismaBig

Abb. 1. Viola odorata Y. Als Beispiel einer Art, deren kleistogame Bliiten Friichte und Samen
liefern, wihrend die chasmogamen Bliiten meist unfruchtbar bleiben.

A Kkleistogam blilhende und reichlich fruchtende Pflanze; B chasmogame Bliite; (' dieselbe ohne
Blumenkrone; D kleistogame Bliite; E dieselbe im Léngsschnitt; F Frucht aus einer kleistogamen
Bliite hervorgegangen; G- Bergung der Frucht im Erdboden durch den Fruchtstiel; H,J Samen
mit der groBen Nabelschwiele (*), welcher die Ameisen begierig nachstellen. (Nach E. ULBRICH.)

wenigen Pflanzen zu vollem Fruchtertrag. Dies gilt fiir solche Pflan-
zen, die unter Bedingungen leben, unter denen eine Fremdbestdubung
ausgeschlossen oder mindestens sehr unwahrscheinlich ist. Im duBersten
Falle geht diese Selbstbestiubung einher mit Geschlossenbleiben der
Bliten und Verkiimmerung der Bliitenhiillle bei den sogenannten
kleistogamen Bliiten, deren Fruchtbarkeit oft den sich 6ffnenden,
sogenannten chasmogamen Bliiten nicht nachsteht, sie mitunter so-
gar tbertrifft, z. B. bei Viola u. a. (vgl. Abbildung 1).

Bei den auf Fremdbestdubung angewiesenen Bliiten wird die Frucht-
barkeit zunichst durch die Qualitit, dann aber auch durch die Quan-
titét des Pollens beeinfluBt. Stammt der auf die Narbe gelangte Pollen
nicht von einer Bliite der gleichen Art, tritt keine Befruchtung ein.
Viele Pflanzen haben die Fihigkeit, auch bei Bestdubung mit Pollen
verwandter Arten Friichte und Samen zu bilden; es gehen aus diesen



Die Bedingungen der Bildung von Frucht und Samen. 3

dann Bastarde hervor, welche mehr oder weniger vollkommen die
Merkmale beider Elternarten tragen. Ist die Polleniibertragung nur
spérlich, so geniigt sie zwar zur Ausbildung der Frucht, wenn wenigstens
eine Samenanlage befruchtet wurde, die normale Samenzahl ist in der
Frucht aber nicht enthalten. Die Frucht kann sich in diesem Falle zu
normaler GroBe entwickeln, meist bleibt sie jedoch in der Gréfle und
Gestalt hinter normalen, vollsamigen Friichten zuriick. Daf8 sich Friichte
und Samen ganz ohne vorausgegangene Befruchtung entwickeln kénnen,
kommt bei Wenlgen Pflanzen vor; wir nennen diese Erscheinung ,, Par-
thenokarpie®. Es entstehen in diesen Fillen Friichte, die normalen
duBerlich gleichen konnen, aber keine oder nur ,,taube‘ Samen enthalten.
Ohne jegliche Bestdubung tritt bei manchen Sorten von Apfeln, Birnen,
Gurken, Feigen und Kakipflaumen (Diospyros kaki) autonome oder
vegetative Parthenokarpie ein. In anderen Fillen bewirkt Wund-
reiz, der von Verletzungen, TierfraB oder Pilzbefall ausgeht, die Ent-
wicklung samenloser Friichte (induzierte Parthenokarpie nach
Frrrinag). SchlieBlich kann Parthenokarpie auch nach Bestiubung
mit eigenem oder fremdem Pollen, der aber keine Befruchtung der Sa-
menanlagen zur Folge hat, eintreten (stimulative Parthenokarpie),
wie die Untersuchungen besonders von TISCHLER u. a. gezeigt haben.
Die letztgenannte Form der Parthenokarpie findet sich bei vielen Kul-
turformen der Bananen, Mandarinen und des Weins (Sultaninen). ErRNsT
(1918) nimmt an, dafl Bastardierung eine der Ursachen der Partheno-
karpie sei, was jedoch fiir die induzierte Parthenokarpie nicht gelten
kann, wie aus TREUBs Untersuchungen! hervorgeht.

Bei einer Anzahl von Pflanzen kann die Ausbildung normaler Friichte
und Samen erfolgen, ohne daBl eine Befruchtung, d. h. eine Verschmel-
zung der ménnlichen und weiblichen Keimzellen stattgefunden hat. Wir
bezeichnen diese Erscheinung als ,,Apogamie‘ (oder ,,Partheno-
genesis ‘). Die unbefruchtete Eizelle oder andere Zellen aus dem vege-
tativen Teile der Samenanlage (meist des Nucellus) entwickeln sich zum
Embryo. Eine Entwicklung der Eizelle zum Embryo (sogenannte
oogene Apogamie) beobachtete zuerst (1898) JUEL bei der Kom-
posite Antennaria alpina (Li.) R. BR.2 RAUNKIAER, OSTENFELD, OVERTON,
HoLMGREN u. a. konnten auch bei anderen Kompositengattungen, na-
mentlich bei Hieracium, Taraxacum, Chondrilla, Eupatorium u. a. Apo-
gamie nachweisen. Bei der Rosazeengattung Alchimilla wies MURBECK
1901/02 auf Grund eingehender Untersuchungen Apogamie nach3. Auch
bei einigen Ranunculazeen der polymorphen Gattung Thalictrum fand
J. B. OverTON 1902/04 oogene Apogamiet. HaNs WINKLER, TREUB
und besonders A. ERNsT,.der umfangreiche Arbeiten hieriiber veroffent-
lichte, konnten auch bei einer Anzahl nicht in der Pflanzenwelt Eu-
ropas vertretener Gattungen Apogamie nachweisen.

1 Ann. du jardin botan. de Buitenzorg 3, S. 122—128. 1883.

2 Botan. Zentralbl. 74, S.369—372. 1898; Kongl. svenska vetensk. akad.
handl. 33, Nr. 5, S. 1—39. 1900.

3 Lunds univ. arsskr. 36, Abt. 2, Nr. 7, 38, Abt. 2.

4 Botan. gaz. 33. S. 363—375. 1904; Berichte der Deutsch. botan. Gesellsch.
22, S.274—283. 1904.

1*
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Aus den Beobachtungen ist bemerkenswert, da die Apogamie bei
polymorphen Gattungen, wie Alchimilla, Antennaria, Taraxacum, Hiera-
ctum u. a. augenscheinlich auf hybriden Ursprung zuriickzufiihren ist,
worauf zuerst JUEL hinwies, und eine Erklarung gibt fiir die verwirrende
Vielgestaltigkeit, die bei diesen Gattungen herrscht. Zytologisch zeigen
die apogamen Arten, wie ERNST nachwies, eine Verdoppelung bis Ver-
dreifachung der Chromosomenzahl ihrer Zellkerne.

Vom biologischen Standpunkte aus 148t sich ein Unterschied der
apogamen Arten gegeniiber normalgeschlechtlichen nicht feststellen:
Die Fruchtbarkeit der apogamen Arten scheint nicht geringer zu sein;
sie treten ebenso zahlreich, oft bestandbildend auf, wie andere. In der
Ausbildung der Verbreitungsmittel ist auch kein Unterschied zu beob-
achten. Bemerkenswert erscheint vielleicht, dall die Apogamie sich nach
den bisher vorliegenden Untersuchungen vorherrschend bei anemo-
choren Arten findet.

Die Fruchtbarkeit einer Pflanze héngt, abgesehen von indivi-
dueller Veranlagung, noch von anderen Faktoren ab. Insekten-
blitige Pflanzen werden eine starke Fruchtbildung zeigen, wenn die
Bestduber ihrer Bliiten zur Bliitezeit reichlich vorhanden sind und
emsig die Bliten besuchen. Mangelhafter Insektenbesuch hat stets
geringeren Fruchtertrag zur Folge. Fehlen die Bestduber ganz, so bleibt
auch jegliche Frucht- und Samenbildung aus. Bekanntestes Beispiel ist
hierfiir das Ausbleiben der Frucht- und Samenbildung beim Klee (7'ri-
folium pratense L.) in allen Léndern, die auBerhalb des Verbreitungs-
gebietes seiner Bestduber, der Hummeln (Bombus-Arten) liegen. Sind
die Bestduber vorhanden, so hingt der Bliitenbesuch stark von der
Witterung ab. Die Verhéltnisse sind um so giinstiger, je zahlreicher die
Besucher sind und je linger die Narben der Bliiten empfingnisfahig fiir
den Pollen bleiben. Ungiinstig wirken daher ein zu schnelles Verbliihen
bei groBer Hitze und lange andauernde Regenperioden wihrend der
Bliitezeit. Diese Umsténde beeinflussen den Fruchtansatz bei den
windblitigen Pflanzen in noch stirkerem MaBe. Wie stark der Ernte-
ertrag des Getreides hierunter zu leiden hat, ist allbekannt: verregnete
Bliitezeit hat Miflernte zur Folge.

3. Die wesentlichen Bestandteile der Frucht.

Die wesentlichen Bestandteile einer Frucht sind 1. die Samen,
2.dieFruchtschale oder das Perikarp, welches die Samen umschlief3t.
Alle anderen Bestandteile der Frucht sind akzessorische Organe,
wenn sie auch bei vielen Fruchtformen die Hauptmasse des Frucht-
gebildes darstellen. Dies gilt namentlich fiir fast alle Friichte, die aus
mittel- und unterstindigen Fruchtknoten hervorgehen, bei denen die
becherférmige Fruchtachse die Hauptmasse der biologischen Frucht
darstellt und fiir die meisten Scheinfriichte.

Der Samen enthilt als wichtigsten Teil den Embryo, den Keim
oder Keimling, die Anlage der Tochterpflanze. Dieser Embryo kann
winzig Kklein sein und nur aus wenigen, nur mikroskopisch nachweis-
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baren Zellen bestehen, z. B. bei den ,,Kérnchenfliegern und ,,Faden-
fliegern®, bei sehr kleinen Samen, die auf die Verbreitung durch den
Wind eingestellt sind (Orchideen, Parasiten, Saprophyten, Epiphyten),
oder er kann auch recht bedeutende AusmaBe erreichen, wie bei den
groBen Samen der Leguminosen oder der RoBkastanie (Aesculus hippo-
castanum) oder den riesigen Embryonen der Mangrovepflanzen (Rhizo-
phora, Kandelia u. a.). Dem Schutze und der Erndhrung des Embryos
dienen die iibrigen Teile des Samens. Den Schutz iibernimmt die meist
ziemlich feste Samenschale, Testa, welche aus den Deckschichten (In-
tegumenten) der Samenanlage hervorgeht. Reicht dieser Schutz nicht
aus, so nehmen auch Gewebe der Fruchtwandung daran teil, wie bei
den Steinfriichten, z. B. Kirschen, Pflaumen usw. In diesen, wie in
zahlreichen anderen Féllen wird die Innenschicht der Fruchtwandung,
das sogenannte Endokarp, steinhart und bildet den ,,Steinkern®,
welcher den Samen umschlieBt. Die Samenschale beteiligt sich aber
auch oft an der Verbreitung der Samen durch Ausbildung von Flug-
hiuten, Flughaaren, Klettvorrichtungen, Absonderung von Schleim und
ghnlichen Einrichtungen.

Die Erndhrung des Embryo tibernimmt ein besonderes ,,Néahr-
gewebe, das um so groBer zu sein pflegt, je kleiner der Embryo ist.
Zumeist geht das Nahrgewebe, auch ,,Sameneiweil}*‘ genannt, aus den
Zellen des Embryosackes hervor; wir nennen es dann Endosperm.
Doch gibt es eine ganze Anzahl von Pflanzen, bei denen auch das
Gewebe der Kernknospe, des sogenannten ,,Nucellus®, auch zum Néahr-
gewebe wird. Dieses Nahrgewebe nennen wir ,,Perisperm®. Die
Samen der Pfeffergewdchse, Musaceen, Ingwergewichse u. a. besitzen
ein ,,doppeltes Nahrgewebe’, Endosperm + Perisperm. Bei den
Leguminosen enthilt der Keimling selbst das Nahrgewebe in seinen
michtig entwickelten Keimblattern. Bei den Rhizophoraceen und an-
deren Mangrovegeholzen findet die Speicherung der Nahrstoffe in dem
riesigen Wiirzelchen des Embryo statt. Samen mit reichlichen Reserve-
stoffen im Néhrgewebe oder Embryo werden vom Menschen als Nah-
rungsmittel genutzt und von Tieren zu gleichen Zwecken als Winter-
vorrat eingesammelt. Daher ist das Nahrgewebe nicht nur fir die
Erndhrung des Keimlings, sondern auch fiir die Verbreitung solcher
Samen von Bedeutung. Besteht dieses Nahrgewebe fast nur aus Starke,
behalten die Samen ihre Keimkraft sehr lange, wenn sie trocken lagern.
So kénnen Samen vieler Leguminosen jahrzehntelang ihre Keimfihig-
keit bewahren, z. B. Acacia longifolia 51, Trifolium 68, Cytisus 84,
Cassia 87 Jahre lang. A.J. Ewarts Untersuchungen! bin itber 2000 Arten
ergaben, dafl die hochste Lebensdauer bei den Samen der Leguminosae
mit 150—200 Jahren erreicht wird, bei Malvaceen und Nymphaeaceen
erlischt die Keimfahigkeit zwischen 50 und 150 Jahren, bei den Myrta-
ceen und anderen nach 50 Jahren. Derartige langlebige Samen zeigen
meist keine besonderen Verbreitungseinrichtungen, abgesehen von Auto-
chorie und Myrmekochorie. Sie kénnen dank ihrer langen Lebenskraft

1 Proceed. Roy. Soc. Victoria, Melbourne 1908, 21.
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warten, wenn sie nicht sofort geeignete Keimungsbedingungen finden.
Diese Verhiltnisse erkliren das plotzliche Auftreten mancher Arten an
Stellen, wo sie lange verschwunden waren,.z. B. von Sarothamnus
scoparius nach Niederschlagen des Waldes, aus dem der Besenginster
durch Lichtmangel oder Forstbetrieb verschwunden war.

Im Gegensatz hierzu haben Samen mit 6lhaltigem Néhrgewebe meist
nur kurze Lebensdauer, z. B. Saliz, Ulmus, Corydalis, Melampyrum,
Euphrasia, Pedicularis u. v. a. Sie miissen sofort keimen kdénnen, und
zeigen daher gewohnlich irgendwelche Verbreitungseinrichtungen.

Unter besonderen Umsténden tritt starkste Riickbildung von Em-
bryo und Nahrgewebe ein, wenn es darauf ankommt, mdglichst leichte
und kleine Samen zu erzielen, die leicht durch den Wind verbreitet
werden kénnen (vgl. ,, Koérnchenflieger).

Alle sonst an den Samen auftretenden Bildungen sind akzessorisch.
Sie sind fir die Biologie der Verbreitung meist jedoch von grofer Be-
deutung. Hierher gehéren einmal die ,,Samenméantel®, die Arillus-
bildungen, welche aus dem &uBleren Integumente oder besonderen Bil-
dungen hervorgehen. Sie ersetzen meist das fehlende Fruchtfleisch. Bei
Tropenfriichten sind Arillusbildungen besonders héufig und gro8, und
werden von Mensch und Tier oft gern genossen (vgl. unten). In unserer
heimischen Pflanzenwelt sind derartige Samen selten ( T'axus, Evonymus,
Nymphaea, Saliz, Populus), hiufiger sind dagegen Samenschwielen,
kleine Wiilste, die aus dem Samenstiele (Funiculus) oder der Rbaphe,
dem Samenkamm oder dem Samenmund (der Mikropyle) hervorgehen.
Derartige Samen sind meist an die Verbreitung durch Ameisen angepaft
(vgl. ,,Myrmekochorie*).

Die Samen entstehen bei allen Blitenpflanzen im Innern des Frucht-
gehduses, das mit ganz wenigen Ausnahmen bis zur Samenreife ge-
schlossen bleibt. Nur bei den Gymnospermen entstehen die Samen
,,hackt, da Fruchtblatter fehlen. Den Schutz der Samen iibernehmen
hier besondere ,,Deckblitter oder fruchtartige ,,Samenstande“. Die
Fruchtformen der Gymnospermen sind trockene, holzige Zapfen (Pinus,
Picea, Abies, Larix u. v. a.), fleischige Beerenzapfen (Juniperus, Phyllo-
cladus) oder fleischige und saftreiche Samenbeeren (Zaxus, Torreya,
Cephalotaxus). Die Verbreitung der Zapfen erfolgt durch Tiere, die ihrer
Samen durch den Wind, die der Beerenzapfen und Samenbeeren beson-
ders durch Vagel.

Die eigentlichen Bliitenpflanzen zeigen eine ganz aufBleror-
dentlich grofle Mannigfaltigkeit der Fruchtbildung, die sich ergibt aus
der sehr verschiedenen Ausbildung des eigentlichen Fruchtgehéuses
oder Perikarpes und der akzessorischen Organe der Frucht und
der sehr verschiedenen Zahl und Stellung der Fruchtblatter,
welche an der Fruchtbildung teilnehmen.

4. Die Entwicklungsperioden der Friichte.
DieEntwicklung der Friichtespielt sich infolgenden Perioden ab:
1. Periode: Ausbildung der Fruchtblitter bis zur Empféngnis-
fihigkeit der Narbe.
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2. Periode: Befruchtung der Samenanlagen nach Bestdubung der
Narbe durch den Pollen. Vertrocknen und Abfallen der Narbe, des
Griffels, der Staubblétter, Blumenkrone und sonstiger Bliitenorgane,
soweit sie nicht als Schutz- oder Verbreitungsorgane dienen. Der Frucht-
knoten wird zur eigentlichen Frucht, indem das Fruchtgehduse sich zum
Samengehfiuse umwandelt. Die schwellenden und heranwachsenden
Samenknospen brauchen Platz zur Entwicklung, daher weitet sich das
Gewolbe des Fruchtgeh&uses. Zu ihrem Wachstum brauchen sie Nahr-
stoffe, daher sammeln sich diese, insbesondere Starke, in dem Gewebe
der Samenleisten und im Fruchtgehéiuse. Wird besonders schnelle Er-
‘nahrung zu frithzeitiger Reife der Samen nétig, wie z. B. bei den Myrme-
kochoren, helfen die akzessorischen Organe, wie Kelch, Auflenkelch und
sonstige Hiillen durch Erzeugung von Nahrstoffen in néchster Nahe der
heranwachsenden Samen. Die akzessorischen Organe vergrofern sich
und assimilieren (vgl. ,,Myrmekochorie”“). Die heranwachsenden Samen
bediirfen aber auch des Schutzes gegen Zerstérung von aullen her.
Diesen Schutz iibernimmt gleichfalls das Fruchtgehéuse, dessen Gewebe
nunmehr eine schérfere Gliederung in drei Zellschichten herausbildet:
als duBerste Schicht sondert sich das Exo- oder Epikarp, die dullere
Oberhaut der Fruchtwandung, das innerste Oberhautgewebe oder En-
dokarp und zwischen diesen Schichten die Mittelschicht oder das
Mesokarp. Diese Mittelschicht enthélt die nahrungzufithrenden Ge:
faBbiindel, die in chlorophyllfithrendes Gewebe eingebettet sind. Auch
das Gewebe der Samenleisten vergrofert sich zu mehr oder weniger
umfinglichen Samenpolstern. Die

3. Periode umfallt die Zeit der Reifung der Frucht und der Samen.
Die drei Schichten der Fruchtwandung differenzieren sich stiarker und
jede Schicht nimmt die Beschaffenheit an, die ihren Aufgaben entspricht.
Bei Trockenfriichten verlieren alle drei Schichten ihren Wassergehalt,
den sie zum Aufbau der Wandungen ihrer Zellen aufbrauchen. Welche
Gewebeschichten eine besondere Ausbildung erfahren, hangt jeweils ab
von den biologischen Aufgaben, die sie zu erfiillen haben. Besondere
Hartschichten werden gebildet, wenn diinnschalige Samen zu schiitzen
sind. Meist liefert dann das Endokarp die Hartschicht, wie z. B. bei
den Steinobstarten. Das Mesokarp wird bei Saftfriichten méchtig ent-
wickelt und zur dicksten Schicht; bei Schwimmfriichten liefert es oft
das Schwimmgewebe. Das Epikarp iibernimmt in allen Féllen den
Schutz der Frucht nach auBen. Namentlich seine Auflenwénde ver-
stérken sich, iberziehen sich mit einem kréftig entwickelten Oberflichen-
héutchen, verkorken oder verholzen. Ein Wachsiiberzug verhindert bei
saftigen Friichten Wasserverluste, bedingt bei Schwimmfriichten Un-
benetzbarkeit und verhindert das Eindringen von Wasser. Bei anemo-
choren Friichten gehen aus dem Epikarp Haarbildungen oder Flug-
vorrichtungen hervor. Bei einigen Klebfriichten bilden sich klebrige
Driisenhaare aus. Bei Klettfriichten entstehen aus dem Epikarp oder
auch aus den darunterliegenden Schichten starr werdende Haare oder
Auswiichse. Gewdohnlich bestehen Epikarp und Endokarp nur aus
einer Zellschicht, wihrend das Mesokarp meist vielschichtig wird und
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sich oft weiter differenziert.. Das Endokarp kann bei manchen Schlief3-
friichten unscheinbar oder zerstiickelt werden oder sogar ganz verloren
gehen. Bei manchen Saftfriichten (vgl. ,,Gepanzerte Saftfriichte*) kann
es aber zu einem saftigen, lockeren, nihrstoffreichen Gewebe werden,
das als ,,Fruchtmus‘ oder ,,Pulpa‘ bezeichnet wird, z. B. bei den
Bananen, Cassia u. a. Es kénnen aber auch saftige Auswiichse (,,Riesen-
zellen) des Endokarps das geniebare Fruchtfleisch liefern, wie z. B.
bei Zitronen, Apfelsinen und anderen Citrus-Arten, Aegle u.a. Bis-
weilen kénnen auch Haarbildungen an der Innenseite des Perikarps
entstehen, wie z. B. bei

Ceiba, Bombax und beson-

ders bei vielen Orchideen-

kapseln: diese Haare sind

dann hygroskopisch und

bewirken die Entfernung

der staubfeinen Samen aus

den aufspringenden Friich-

ten dadurch, daB sie sich

bei Trockenheit winden und

die Massen der Samen lok-

kern. Bei Feuchtigkeit

strecken sie sich gerade, ent-

wirren sich und ziehen sich

so ins Innere der Kapsel

zuriick, z. B. bei Papilio-

nanthe, Vanda, Aérides, An-

grecum, Saccolabium, Sar-

canthus u. a. (vgl. Abb. 2).

Ubernehmen akzessori-

ADbb. 2. Fruchtkapsel einer epiphytischen Orchidee, sche Bﬂdungen den Schutz
Papilionanthe (Vanda) teres LINDL, . .
mit hygroskopischen Schleuderhaaren. der Frucht, so kénnen die

a die hingende Frucht trocken gedffnet; die staubfeinen  (Gewebeschichten des Peri-
Samen quellen heraus, aufgelockert durch die gekriduselten

Schleuderhaare, ¢ einzelne Sschleuderhaare feucht, gerade, karps und der Samenschale
verkiirzt; b daneben einige Samen; d einzelnes Schleuder- - . .

haar troéken, wirr gekriuselt, verlingert; e Basis eines ganz diinn blelben’ wie z. B.

Schleuderhaares, die Struktur und Tiipfelung zeigend. —  bei Mirabilis: die Samen-
(a, b, d Originalzeichnungen nach der Natur, ¢ zum Teil ’
nach KERNER, ¢ nach GUITENBERG.) schale kann sogar ganz ver-

loren oder in das Perikarp
mit aufgehen, wie bei den Grasfriichten, bei denen die harten, skleren-
chymatischen Spelzen den Schutz ibernehmen. Die
4. Periode der Fruchtentwicklung ist das letzte Stadium, die
Fruchtreife: Die Friichte fallen ab (SchlieSfriichte), zerfallen in die
Teilfriichte (Bruch- und Spaltfriichte), zerspringen (Explosionsfriichte)
oder 6ffnen sich zur Ausstreuung der Samen (Streufriichte). Die Beeren
entlassen ihre Samen erst dann, wenn das Fruchtfleisch verfault, wenn
sie nicht vorher von Tieren verzehrt wurden. AuBerst mannigfache che-
mische Veranderungen bringt die Fruchtreife in den Geweben der
Fruchtwandung mit sich. Die Stirke verwandelt sich in Zucker, Fette,
Ole, Proteine, Siuren und andere Verbindungen. Die im unreifen
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Zustande ungenieBbaren Friichte werden genieBbar und entwickeln oft
mehr oder weniger angenehme Geriiche (vgl. Duftfriichte, Stinkfrucht)
durch Bildung #therischer Ole und anderer Duftstoffe. Die Schutzfir-
bungen der unreifen Friichte machen auffalligen Farben Platz, nament-
lich bei den Beerenfriichten und Steinfriichten. Wehrbildungen, wie
Stacheln, Dornen und &hnliche Bildungen, die dem Schutz der reifenden
Samen dienen, werden durch Stellungsinderungen der betreffenden
Organe unwirksam: die stacheligen Klappen des Fruchtbechers bei
Fagus, Pasania, Castanea biegen sich zuriick, so daBl die Samen den
Tieren dargeboten werden. Die bestachelten Fruchtklappen vieler Kap-
seln schlagen sich um oder fallen ab und bieten die Samen dem Winde
dar, z. B. Pithecoctenium. Die Anpassungen an die Verbreituhg der
Friichte und Samen werden wirksam (vgl. Abb. 37, Fig. 6a).

An der Ausbildung von Vorrichtungen, welche der Verbreitung
dienen, konnen alle Teile der Frucht teilnehmen. Bei den Schliefi-
friichten iibernehmen irgendwelche Teile der Frucht oder ihrer akzes-
sorischen Organe, wie Vorblatter, Kelch, Blumenkrone die Ausbildung
der Verbreitungseinrichtungen, wahrend bei den sich 6ffnenden Friichten
Frucht und Same derartige Einrichtungen zeigen. Gewdhnlich harmo-
nieren diese Einrichtungen, indem sie sich zur Erhohung der Wirksam-
keit des gleichen Verbreitungsmittels unterstiitzen. Besonders bei der
Verbreitung durch Wasser und Wind finden sich viele Beispiele einer
derartigen Doppelverbreitung durch Frucht und Samen mit Hilfe des
gleichen Verbreitungsfaktors. Daneben finden sich aber auch Fille, in
denen eine Verbindung verschiedenartiger Faktoren mitwirkt. Bei der
Darstellung im speziellen Teile wird Gelegenheit sein, hierauf nédher
einzugehen. Anpassungen, welche zugleich der Verbreitung durch ver-
schiedene Faktoren dienen kénnen, sind sehr héufig, so daff man mit-
unter im Zweifel sein kann, ob man die betreffenden Frucht- und Samen-
formen bei Verbreitung durch den Wind oder durch Tiere oder auch
durch Wasser unterbringen soll. Namentlich gilt dies fiir die Verbrei-
tungseinrichtungen vieler Sumpf- und Wasserpflanzen.

5. Die Faktoren der Verbreitung.

Welche Faktoren sind nun bei der Verbreitung der Friichte und
Samen wirksam? Zunéchst gibt es eine grofle Anzahl von Pflanzen,
welche die Verbreitung ihrer Samen selbst besorgen. Wir nennen sie
autochore Pflanzen, die Erscheinung selbst ,,Autochorie’ vom
griech. ad70g = selbst und y0¢éw = ich gehe, es sind also ,,Selbst-
wanderer‘‘, die fremder Hilfe zu ihrer Verbreitung nicht bediirfen. Da
der Zweck der Frucht- und Samenbildung ist, die Art zu erhalten und
fortzupflanzen, die Autochorie aber die Samen nur in néchster Nahe
der Mutterpflanze in den Boden bringt, wird diese Autochorie vornehm-
lich bei solchen Pflanzen zu finden sein, die auf ganz besondere Stand-
ortsverhiltnisse eingestellt sind, wie z. B. Mangrovepflanzen, Schatten-
pflanzen der Wilder u.a. Rein autochore Pflanzen sind sehr selten;
meist besteht die Moglichkeit auch allochorer Verbreitung. Sehr haufig
sind an den durch Selbstausstreuung (Ausschleuderung) frei werdenden



10 Allgemeiner Teil.

Samen besondere Einrichtungen vorhanden, die der allochoren Ver-
breitung dienen. ,

Alle iibrigen Pflanzen sind allochor, d. h. sie bedienen sich fremder
(allos = fremd) Krifte zur Verbreitung ihrer Friichte und Samen. Es
entspricht dies auch ganz den natiirlichen Verhéltnissen, dafl die Pflan-
ze auch zur Verbreitung ihrer Friichte und Samen die Kréfte ausnutzt,
die ihr die Natur in ihrer Umgebung zur Verfiigung stellt: das Wasser,
die Luftbewegungen und die Tiere. Spielen Tiere in der Bliutenbiologie
als Herbeibringer des befruchtenden Pollens eine auflerordentlich wich-
tige Rolle, so sind Tiere bei det Verbreitung der Friichte und Samen
nicht minder wichtig. Pflanzen, deren Friichte und Samen an Ver-
breitung durch Tiere angepaft sind, nennen wir zoochor, die Eigen-
schaft ,,Zoochorie‘‘. Die Friichte und Samen kénnen von Tieren ver-
zehrt, die Samen dann wieder ausgeschieden werden. Derartige Formen
nennen wir endozoisch. Als Gegengabe fiir den Dienst, welche die
Tiere der Pflanze durch Verbreitung der Samen leisten, bieten derartige
Friichte mehr oder weniger schmackhafte Kost durch saftiges Frucht-
fleisch, Fruchtmus oder saftige Samenméntel. Doch werden nicht alle
Tierformen der Pflanze Nutzen bringen, denn die Beschaffenheit der Ver-
dauungsorgane ist bei vielen Tieren so, dal nur wenige Samen im lebens-
fahigen Zustande den Tierleib verlassen, mitunter sogar alle verzehrten
Samen zerstort werden. Dies gilt besonders fiir viele Sdugetiere, wieWieder-
kéuer, Schweine, Wild, aber auch fiir alle Vogel, deren Magen durch beson-
ders harte Wandungen ausgezeichnet ist, deren Reibung alle Samen zer-
stort, wie Hithner, Enten, Ganse, Krihen usw. Durch Mitverschlucken
von Sand, Steinchen u. dgl. wird die zerstérende Wirkung des Magens
und der Verdauungssifte noch erhéht. Derartige Tierformen scheiden
bei der endozoischen Verbreitung als Niitzlinge fiir die Pflanzenwelt aus.

Sehr viel hiufiger benutzt die Pflanzenwelt die Tiere als passive
Helfer: die Friichte, seltener auch die Samen werden den Tieren irgend-
wie angeklebt oder angeheftet. Diese Verbreitungsweise ist ungleich
wirksamer und wichtiger, daher aulerordentlich haufig und bei Pflanzen
der allerverschiedensten Pflanzengemeinschaften anzutreffen. Die Man-
nigfaltigkeit der Ausbildung der Klettfriichte ist daher sehr groB und
nicht immer ganz harmlos fiir ihre Verbreiter (vgl. Bohrfriichte, Tram-
pelkletten). Pflanzen, die Verbreitungseinrichtungen besitzen, welche
ein Anheften an Tierkorper sichern sollen, nennen wir epizoochor
oder epizoisch, die Erscheinung ,,Epizoochorie*.

Diesen steht nun eine dritte Gruppe von Pflanzen gegeniiber, deren
Friichte und Samen absichtlich von Tieren gesammelt und ver-
schleppt werden. Die Tiere sind hier also ak tive Helfer, wenn auch natiir-
lich nur insofern bewufit, als sie den Anlockungsmitteln, die ihnen der-
artige ,,synzoochore‘ Friichte und Samen bieten, nachstellen. Die
Eigenschaft solcher Pflanzen nennen wir ,,Synzoochorie®. Syn-
zoochore Pflanzen sind héufiger, als gewShnlich angenommen wird.
Die meisten Nullfriichte, die von sammelnden Sidugetieren und Végeln
als Wintervorrat zusammengeschleppt werden, gehéren hierher und die
grofle Zahl von Pflanzen, die auf die Verbreitung durch Ameisen ein-
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gestellt sind (vgl. ,,Myrmekochorie“). Bei den synzoochoren Nufifriichten
scheiden fiir die Verbreitung naturgemiB alle verzehrten oder durch
Verzehrversuche stark beschiadigten Friichte aus, die fiir die Verbreitung
der Pflanzen verloren gehen. Es bleiben aber noch genug unbeschidigte
Friichte und Samen iibrig, die bei den Lebensgewohnheiten der Sammler
dem Verzehr entgehen und der Verbreitung der Pflanze zugute kommen.
Synzoochorie findet sich naturgemif besonders in den Wildern und
Gebiischformationen, aber auch in der Steppe und anderen Pflanzen-
gemeinschaften, in denen die Gréser eine groflere Rolle spielen.

DaB das Wasser in den Dienst der Pflanzenverbreitung gestellt
wird, liegt sehr nahe. Hydatochorie, so nennen wir diese Erschei-
nung, ist daher sehr verbreitet und findet sich nicht nur bei Wasser-
und Sumpfpflanzen, sondern, so absonderlich es auch klingen mag, auch
bei Pflanzen der Steppen und anderer ,trockener Pflanzengemein-
schaften, allerdings hier in besonderer Form (vgl. Anpassungen an die
Verbreitung durch Regen).

Uberall auf der Erde weht wenigstens zeitweise der Wind und be-
findet sich selbst bei ,,Windstille*“ die Luft in dauernder Bewegung. Es
ist daher ohne weiteres verstindlich, daf3 die Pflanzen die Luftbewe-
gungen zur Verbreitung ihrer Friichte und Samen ausnutzen. Wir
nennen solche Pflanzen ,,anemochor®, diese Eigenschaft ,,Anemo-
chorie*. Sie ist so verbreitet, dal es keine Pflanzengemeinschaften
gibt, in denen nicht irgendwelche anemochoren Pflanzen zu finden
wiren. Ja ganze Pflanzengemeinschaften setzen sich oft fast ausschlief3-
lich aus anemochoren Arten zusammen. Kein Wunder, dafl die Anemo-
chorie unter allen Verbreitungsformen die grofte Mannigfaltigkeit zeigt.
Kénnen doch sowohl winzig kleine Samen (vgl. ,, Kérnchenflieger’), wie
verhiltnisméaBig schwere Friichte (vgl. ,,Schraubenflieger*, ,,Drehflieger*
und besonders ,,Federballflieger‘‘) anemochore Anpassungen aufweisen.

Diese kurze Ubersicht ergibt zugleich eine Gliederung des ungemein
reichen Stoffes, die wir unserer Darstellung im Speziellen Teile des
Buches zugrunde legen wollen. Da die Anpassungen Verbreitungsein-
richtungen hervorgerufen haben, die an den verschiedensten Teilen der
Frucht oder an akzessorischen Organen oder sogar ganz auBlerhalb des
Fruchtstandes auftreten kénnen und in ganz gleichartiger Ausbildung
trotz verschiedenster morphologischer Natur bei den verschiedenen
Fruchtformen wiederkehren, miissen wir von einer Gliederung des
Stoffes nach morphologischen Gesichtspunkten absehen. Die Biologie
tritt in den Vordergrund; sie gestattet uns eine einheitliche Darstellung.

Die unendliche Fiille der Erscheinungsformen zwingt uns zur Ein-
schrankung. Im Speziellen Teile kann daher nur eine Auswahl von Bei-
spielen gegeben werden; eine erschépfende Darstellung ist unmdoglich,
ohne den Rahmen des Buches ganz wesentlich zu iiberschreiten.

6. Die Wirksamkeit der Verbreitungseinrichtungen.
(Beobachtungen iiber Neubesiedlung pflanzenfrei gewordenen Bodens.)
Vor den Toren der Deutschen Reichshauptstadt liegt ein Geldnde,
das vor etwa 30 Jahren dazu diente, zum Bahnbau Kies und Sand zu
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liefern. Bis zum Grundwasserspiegel wurde das Erdreich entfernt und
jeglicher Pflanzenwuchs vernichtet. Heute ist dasselbe Gelinde eines
der wissenschaftlich wertvollsten Naturschutzgebiete mit mannigfachsten
Pflanzengemeinschaften: hier ein undurchdringlicher Urwald von Erlen,
Pappeln und Weiden, dort eine iippige Heide, dort ein Hochmoor und
an den tiefsten Stellen ein See mit mannigfachem Pflanzenwuchs, dichten
Schilf- und Kolbenrohrbestinden, Riedgrésern, vielen Doldenbliitlern,
Friedlos, Weiderich und anderen bekannten Rohrsumpfbegleitpflanzen.
Aus fernen Gegenden haben sich Pflanzen eingefunden, zum Teil Arten,
die im Umbkreis von iiber 150 Kilometern Luftlinie nicht vorkommen.
Mit dem iippigen Pflanzenwuchs hat sich ein Heer von Singvigeln ein-
gestellt, die hier im dichten, undurchdringlichen Gestriipp oder auf
unnahbarem Moor ibr frohlich Lied erklingen lassen. Ganz ohne Zu-
tun des Menschen ist dies Paradies entstanden; gerade, weil der Mensch
sich um das Geldnde, das seinen Zweck erfiillte, nicht gekiimmert hat.
Nach dem Bahnbau blieb das Gelinde sich selbst tiberlassen, und da
der Boden ,,unfruchtbar’ war und auch der Bauspekulation kein brauch-
bares Objekt bot, iiberlie man der Natur, die Wunden selbst zu heilen,
die der Mensch ibr durch seine Kultur beigebracht hatte. Und in der
kurzen Zeit von noch nicht einem Menschenalter ist’s der Géttin Flora
gelungen, ihr buntgewebtes Kleid iiber die Statte zu breiten.

Die Zerstérung der urspriinglichen Vegetation, die aus den Charakter-
arten diirrer, sandiger Kiefernwilder mit Heidekraut, Festuca ovina,
Aira flexuosa, abwechselnd mit Heideflecken und kleinen Hochmoor-
bildungen bestand, erfolgte in den Jahren 1894 bis 1898. An den tiefsten
Stellen bildete sich ein See aus dem zutage getretenen Grundwasser und
angesammelten Regenwéssern, der Gelegenheit bot zur Ansiedlung von
Verlandungspflanzen und Wasserpflanzengemeinschaften aller Art. An-
dere Stellen zeigten Hochmoorbildungen, weite Strecken Heidecharakter
und dichten Bestand von Gehélzwuchs. Der leider zu friith verstorbene
K. OsTERWALD hat seit dem Jahre 1897 die Neubesiedlung des Gebietes
mit Pflanzenwuchs genau verfolgt, hieriiber eingehende Beobachtungen
veroffentlicht, die Hauptmenge seiner Sammlungen und Aufzeichnungen
harrt aber noch der Veroffentlichung. Ich habe das Gebiet seit 1916
alljahrlich, mehrmals in Gemeinschaft mit OSTERWALD, besucht. Leider
fehlen Aufzeichnungen iber die Bliitenpflanzen in den ersten Jahren
der Neubesiedlung mit Pflanzenwuchs. Erst vom Jahre 1900 ab hat
OsTteErRwALD auch den Blitenpflanzen seine Aufmerksamkeit zuge-
wandt und in diesem Jahre bereits 109 Arten, aullerdem 50 Krypto-
gamen feststellen kénnen. Ende 1903 waren bereits 268 Phanerogamen
und 113 Kryptogamen, im Jahre 1922 insgesamt 959 Arten, darunter
429 Blutenpflanzen nachgewiesen. Seither fehlen leider genaue Fest-
stellungen.

Der Gang der Neubesiedlung des Gebietes 146t die verschiedene
Wirksamkeit der Verbreitungseinrichtungen deutlich erkennen. Als
erste Pioniere traten Sporenpflanzen, insbesondere Moose, auf, die sich
sehr bald an Masse und Artenzahl reich entwickelten. Zahlreiche dulerst
seltene, ja einige fiir die Wissenschaft neue Arten konnten festgestellt



Die Wirksamkeit der Verbreitungseinrichtungen. 13

werden. Auch verschiedene Farne, Schachtelhalme und Bérlappe waren
bereits 1900 vorhanden. Von den 109 Arten Bliitenpflanzen, die OsTER-
WALD im Jahre 1900 angibt, waren 47 Arten Landpflanzen, 62 Arten
Wasser- und Sumpfpflanzen; von den 109 Arten sind nicht weniger
als 94 anemochor, nur 13 epizoochor, nur 1 endozoochor (Rubus plicatus),
1 autochor (Vicia cracca). Bei der beerenfriichtigen Rubus-Art ist an-
zunehmen, daf sie noch als Rest der ehemaligen Flora der Vernichtung
entging, demnach keine neu eingewanderte Art ist. Der Pflanzenwuchs
bestand also zum allergr68ten Teile aus Anemochoren; rechnet man
diesen Arten die 50 Kryptogamen noch hinzu, so ergibt sich das Ver-
hiltnis der Anemochoren zu Zoochoren und Autochoren wie 144 : 13 : 1.
Unter den anemochoren Landpflanzen sind die Graser und Kompositen
(mit 8 und 12 Arten), unter den anemochoren Arten des feuchten Bodens
und Wassers die Binsen, (Juncus-Arten mit 9), Weiden (Saliz mit 12),
Riedgraser (mit 7 Arten) am stérksten, die Griaser dagegen mit nur 8,
die Kompositen mit nur 2 Arten schwécher vertreten. Am zahlreichsten
sind unter den Anemochoren die ,,Schopfflieger mit 39 Arten, die
,,JKornchenflieger mit 32 Arten, die ja besonders wirksame Verbrei-
tungseinrichtungen darstellen. Daf die Wasser- und Sumpfpflanzen
mit 62 Arten stirker vertreten waren als die Landpflanzen mit 47 Arten,
zeigt, da} der feuchte Boden sich schneller neu besiedelt als der trockene.
Die bereits 1900 festgestellten 5 Arten mit ,,Klettfriichten diirften
vielleicht, soweit sie nicht etwa durch den Menschen dahin gelangten,
durch die in der Gegend haufigen wilden Kaninchen verschleppt sein.
Die zoochoren und hydatochoren Wasserpflanzen diirften durch Wasser-
vogel verschleppt sein. Da das Gebiet vollig abgeschlossen ist, kommt
hydatochore Verbreitung durch Herbeischwemmen aus benachbarten
Gewdssern nicht in Frage. In Hundertsitzen betrug der Anteil an der
1900 festgestellten Zahl der Blitenpflanzen (109 Arten) bei den Anemo-
choren 86 vH, Zoochoren etwa 13 vH, Autochoren etwa 1 vH. Als erste
Geholze konnten bereits 1900 12 Weiden- (Salix) Arten, Populus tre-
mula (Zitterpappel), Betula verrucosa (Birken) und von Nadelholzern
Kiefern (Pinus silvestris) festgestellt werden, simtlich anemochor. Im
folgenden Jahre konnte OSTERWALD in seine Listen weitere 121 Arten
von Blitenpflanzen aufnehmen. Fiir das Jahr 1903 konnten bereits
268 Bliitenpflanzen festgestellt werden: der Zuwachs an Landpflanzen
ist mit etwa 70 Arten stéirker als.der der Wasserpflanzen, zu denen etwa
60 Arten hinzukamen. Der Hauptzuwachs entfillt wieder auf die
Anemochoren, und zwar besonders auf die Griaser und Kompositen,
aber auch auf die Kornchenflieger. Die Zahl der Zoochoren hat beson-
ders bei den Wasserpflanzen zugenommen unter dem Einflul des zu-
nehmenden Vogellebens. Beerenfriichtler sind nur 2 Arten hinzu-
gekommen (Fragaria vesca und Solanum dulcamara). Auch die Zu-
nahme der Klettfrichtler ist bei den Landpflanzen noch sehr gering
( Geum rivale, Medicago minima). Dagegen ist bereits eine Anzahl von
Myrmekochoren zu finden, wie Luzula campestris, Arenaria serpyllifolia,
Holosteum umbellatum, Fumaria officinalis, Viola canina, V. tricolor u. a.
Es wiirde zu weit fithren, den Zuwachs der Arten in den folgenden Jahren
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hier im einzelnen zu verfolgen. Im letzten Jahre, in dem eine statistische
Aufnahme des Pflanzenwuchses stattfand, 1922, betrug die Zahl der
Blitenpflanzen 429 Arten, die der Kryptogamen iiber 540. Es sei nur
auf einige Verbreitungstypen eingegangen. Die Zunahme der Vogelwelt
mit dem Heranwachsen der Gehélze macht sich besonders vom Jahre
1911 ab bemerkbar: der Baumwuchs war um diese Zeit etwa 10—14 Jahre
alt und bot den beerenfressenden Vogeln, namentlich den Amseln,
Drosseln und Staren besseren Unterschlupf. Die Zahl der ,,beerenfriich-
tigen‘‘ Pflanzen stieg daher von 1908—1922 um etwa 23 Arten. Zuerst
(1908) fand sich Pirus aucuparia (Eberesche) ein, es folgten schwarzer
Nachtschatten (Solanum mnigrum) 1911, Blaubeeren und Faulbaum
(Rhamnus frangula) 1912, Rubus caesius (Brombeere) und Rosa canina
1913, Spargel (Asparagus officinalis), Ribes rubrum (Johannisbeere),
Parthenocissus quinguefolia, PreiBelbeere (Vaccinium wvitis idaea) bis
1918 und im letzten Abschnitt bis 1922 Berberis (Mahonia) aquifolium,
Viburnum opulus (Schneeball) 1919, Wacholder (Juniperus communis),
Stachelbeere (Ribes grossularia), schwarze Johannisbeere (R. migrum),
Kirsche (Prunus cerasus), WeiBdorn (Crafaegus oxyacantha), Birne,
Efeu, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Holunder (Sambucus nigra)
bis 1922.

Wahrend die anemochoren Geholze mit Ausnahme von Ahorn (Acer
platanoides wurde erst 1916 zum ersten Male festgestellt) sehr frithzeitig
wieder in das Gebiet einwanderten und bereits im Jahre 1901, also 3 Jahre
nach Aufhéren der Vernichtung des Pflanzenwuchses wieder reichlich
vertreten waren, erfolgte die Einwanderung der Eiche (Quercus robur)
erst 1916, von Aesculus hippocastanum erst 1921. DaB die Ulmen
(Ulmus pedunculata, Flatterriister) auch erst 1911 festgestellt werden
konnten, liegt daran, da} diese Baumart in der Nachbarschaft selten ist;
dafl keine Linden aufgetreten sind, erklirt sich damit, daB sie dort in
der ganzen Nachbarschaft fehlen.

Die Ergebnisse der Beobachtungen iiber die Neubesiedlung des
Bucher Ausstichgeldndes sind, soweit sie uns hier bei der Wirksamkeit
der Verbreitungseinrichtungen der Pflanzen interessieren, kurz folgende :
Weitaus am wirksamsten ist die anemochore Verbreitung. Bei
dieser stehen an der Spitze die ,,K6rnchenflieger mit staubfeinen
Sporen oder Samen. Namentlich Moose fanden sich zuerst in groBer
Menge und Artenzahlein. Die Sporen einzelner Arten miissen Luft-
reisen von vielen Hunderten von Kilometern zuriickgelegt haben. Dies
gilt auch fiir einige der Kornchenflieger unter den Bliitenpflanzen, be-
sonders fiir die Orchidee Microstylis monophylla. Ein besonders treffen-
des Beispiel fiir die sehr wirksame und schnelle Verbreitung der Korn-
chenflieger sind noch andere im Gebiete in reichen Bestinden auftretende
Arten, wie die Sumpfhéswurz (Epipactis palustris) und andere Orchi-
deen und vor allem das Heidekraut Calluna vulgaris, das ausgedehnte
Massenbestéinde bildet. Calluna ist in der Nachbarschaft des Gebietes
iiberall haufig; es ist daher kein Wunder, wenn das Heidekraut als einer
der ersten Bestandbildner bei der Neubesiedlung auftrat. Dal} die
Samen der Frikazeen und ebenso gebauten Pirolazeen aber auch zur
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Fernverbreitung gut geeignet sind, beweist das Auftreten von Erica
tetraliz, der Glockenheide, Pirola minor und P. uniflora (Wintergriin),
die erst in weiter Entfernung vom Gebiete ihre nichsten Standorte haben.
Luftreisen von vielen Kilometern waren notwendig, um ins Gebiet zu
gelangen. Dal unter den Arten mit staubfeinen Samen oder Sporen
Formen von weltweiter Verbreitung nicht selten sind, ist bei der Wirk-
samkeit ihrer Verbreitungsmittel verstéandlich. Ndachst den Kérnchen-
fliegern zeigen die ,,Schopfflieger‘ eine besonders schnelle und weite
Verbreitungsfahigkeit. Bei diesem Typus scheiden die bliitenlosen
Pflanzen aus; er ist nur Bliitenpflanzen eigen. Ganz besonders flugfahig
sind die mit Haarschopfen versehenen Friichte oder Samen von 7'ypha
(Rohrkolben), Eriophorum (Wollgras), Weiden (Salix), Pappeln (Popu-
lus), Weidenréschen (Epilobium) und den Kompositen, die einen hohen
Hundertsatz der Anemochoren ausmachen. Einige dieser Arten miissen
gleichfalls sehr weite Luftreisen zuriickgelegt haben, um in das Gebiet
zu gelangen, in dessen Umgebung sie auf weite Strecken fehlen, wie
Eriophorum alpinum (nichste Standorte bei Eberswalde, Werbellinsee),
Epilobium adnatum, Senecio aquaticus u. a. Die Typen der Koérnchen-
flieger und Schopfflieger sind fiir die Fernverbreitung der Pflanzen
hervorragend geeignet.

Eine schnelle und weite Verbreitungsfahigkeit besitzen auch die
kleinen randgefliigelten Friichte der Birken und Erlen; dieser Typus
eignet sich sowohl zur Fern- wie zur Nahverbreitung.

Dagegen eignen sich die einseitig gefliigelten Friichte des Ahorns
(,,Drehflieger*) nur zur Nahverbreitung.

Aber auch die Verbreitung durch Tiere ist recht wirksam: an erster
Stelle steht hier epizoische Verbreitung durch Wasservigel, die sich
bei der Neubesiedlung der feuchteren Stellen und des offenen Wassers
als sehr wirksam erwies. Die groite Bedeutung fir die Pflanzenver-
breitung hat das Klebenbleiben der Friichte und Samen an den Fifien
und auch wohl am Gefieder der Vogel: Es konnen auf diesem Wege
alle Typen kleinerer Friichte und Samen und auch vegetative Organe
der Wasser- und Sumpfpflanzen, wie auch der Landpflanzen, die in
der Nachbarschaft wachsen, verschleppt werden. Diese Form der Ver-
schleppung eignet sich sowohl fiir die Fern-, wie besonders firr die
Nahverbreitung. Dagegen traten die mit eigentlichen Klettfriichten
versehenen Pflanzen erst verhéltnisméBig spat auf.

Die Verschleppung der Beerenfriichtler und anderer Endozoen
setzt erst dann wirksam ein, wenn bereits geniigend Baum- und Strauch-
wuchs vorhanden ist. Die Beerenfriichtler werden mehr zur Nah- und
Nachbarschaftsverbreitung geeignet sein, als zur Fernverbreitung. Die
im Gebiete aufgetretenen Beerenfriichtler stammen wohl ausnahmslos
aus nicht allzu grofler Entfernung. Bei einigen ist wohl mit Sicherheit
anzunehmen, dafl sie aus den Girten der benachbarten Wohnstitten
stammen, wie z. B. Spargel, Mahonien (Berberis aquifolium), Stachel-
und Johannisbeeren, Birnen, wilder Wein (Parthenocissus), Efeu u. a.

Von Ameisen verschleppte ,,Myrmekochoren* fanden sich sehr
friih im Gebiete ein. Doch handelt es sich fast durchweg um Arten,
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die auch andere Verbreitungsmittel besitzen. Immerhin’ist der Einflu}
der Myrmekochorie deutlich als eine wichtige Form der Nahverbrei-
tung. Von ,,NuBfriichtlern‘ fand sich nur Quercus robur ein und
auch diese erst etwa 14 Jahre nach Beginn der Neubewachsung des Ge-
bietes. Die erst 1921 aufgetretene RoBkastanie kann menschlicher Ein.
wirkung zuzuschreiben sein.

Ahnliche Beobachtungen iiber die Besiedlungsfolge nach Vernich-
tung des urspriinglichen Pflanzenwuchses kann man unschwer an ver-
schiedensten Plitzen machen. Geeignet sind hierzu alle Stellen, an
denen durch irgendwelche ,,Kultureingriffe“ des Menschen oder durch
Brand die ganze Vegetation vernichtet wurde und das entstand, was
man in der Pflanzengeographie als ,,neuer Boden‘ bezeichnet. Der-
artige Stellen sind Aufschiittungen, Bahn- und Strafendémme, Torf-
stiche, Brachicker, verlassene Gérten usw.

Fir die Tropenlinder liegen dhnliche Beobachtungen iiber die Wirk-
samkeit der Verbreitungseinrichtungen bei der Neubesiedlung pflanzen-
leer gewordenen Bodens vor. Am bekanntesten sind die klassischen
Untersuchungen von TrREUB iiber die Neubesiedlung der Sundainsel
Krakatau nach dem furchtbaren Vulkanausbruch am 26./27. August
1883, die zu dhnlichen Ergebnissen fiihrten.

Daf unter Mitwirkung des Menschen ganze Pflanzengemein-
schaften entstehen, die aus Arten bestehen, deren Friichte und Samen
sehr leicht verschleppt werden kénnen, werden wir noch in einem beson-
deren Abschnitte (9. ,,Der Mensch als Verbreiter von Friichten und
Samen‘‘) zu besprechen haben. Hier sei nur kurz hingewiesen auf eine
der #dltesten Arbeiten, die sich mit derartigen Pflanzen befallt, auf
G. Goprons Florula Juvenalis seu enumeratio et descriptio plantarum
e seminibus exoticis inter lanas allatis ...1. Ein Brachfeld am Ufer
des Lez bei Montpellier, der Port Juvenal, hatte jahrelang als Trocken-
platz fir auslindische Schafwolle gedient. Durch die mit der Wolle
eingeschleppten Friichte und Samen hatte sich der Platz in einen wahren
botanischen Garten verwandelt. GoDRrON konnte mehrere hundert spa-
nischer, italienischer, siidrussischer, nordafrikanischer, amerikanischer
und anderer Pflanzen feststellen und zahlreiche Arten als neu beschrei-
ben. THELLUNG hat in neuerer Zeit die Adventivflora von Montpellier
eingehend durchforscht und die Zahl der durch Handel und Industrie
dort eingeschleppten Arten als noch wesentlich groBer feststellen kénnen.
In derartigen Fillen ist die Verdnderung der urspriinglichen Pflanzen-
welt durch den Menschen unabsichtlich, nur eine Begleiterscheinung der
Tatigkeit des Menschen.

Welche Veranderungen die urspriingliche Pflanzenwelt eines Landes
durch die Kulturtitigkeit des Menschen erleidet, das zeigen uns alle
Kulturléinder. Die Wilder verschwinden und machen Kulturflichen
Platz oder verwandeln sich in Forsten, Moore werden entwéissert und
in Ackerland oder Wiesen verwandelt, Odland wird aufgeforstet oder in
mehr oder weniger ertragreiches Kulturland verwandelt. In allen Kul-

1 Mémoir. de I’Acad. des Sciences et Lettres de Montpellier 1853.
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turlandern hat daher eine Naturschutzbewegung eingesetzt, welche
die noch verbliebenen Reste des urwiichsigen Pflanzen- und Tierlebens
und noch unberiihrte Gegenden zu erhalten sucht, soweit dies die fort-
schreitende Kultur nur irgend zuldf3t.

7. Die Bedeutung der Verbreitungsmittel fiir die
Pflanzensoziologie und Pflanzengeographie.

Die Aufgabe der Verbreitungsmittel ist Entfernung der Friichte und
Samen vom Platze ihrer Entstehung. Am neuen Standort der jungen
Pflanzen findet dann oft eine lebhafte vegetative Vermehrung statt,
wenn die betreffende Art deren fihig ist, und mehr oder weniger aus-
gedehnte artenreine Pflanzenbestdnde entstehen, falls der Boden vorher
pflanzenfrei war. Hierfiir haben wir auch in unserer heimischen Flora
viele Beispiele, wie den kleinen Sauerampfer Rumex acetosella L., das
Habichtskraut Heeracium pilosella, zahlreiche Seggen, wie Carex are-
naria, C. brizoides, C. ligerica, C. hirta u. a., viele Graser, wie Agrostis
vulgaris, A. spica venti, Calamagrostis epigeros, Ammophila arenaria und
andere Arten lockersandigen Bodens. Es ist erstaunlich, mit welcher
Geschwindigkeit solche Arten von dem neu gewonnenen Platze Besitz
ergreifen und Massenbestinde bilden. Auf feuchtem Boden und im
Wasser geht diese vegetative Massenvermehrung oft noch schneller und
stirker vor sich; das schnelle Verwachsen durch Kultureingriffe (z. B.
Torfstechen) des Pflanzenwuchses beraubter Stellen auf Moorwiesen
und die Massenbestinde der Verlandungspflanzen, wie Schilf (Phrag-
mites communis), Kolbenrohr (Typha) u.v.a. an unseren Gewissern
zeigen dies.  Offenes Wasser der Teiche, Seen und Grében wird oft in
kiirzester Zeit mit Massenbestéinden einzelner Arten angefiillt, z. B. von
Callitriche, Hottonia, Utricularia, Potamogeton, Ranunculus (Batrachium)
aquatilis, R. flurtans u.v. a. HElodea canadensis, die ,,Wasserpest*‘, ver-
dankt ihren Namen dieser Eigenschaft, die sie nach ihrer Einfithrung
aus Nordamerika und ihrem Entweichen aus dem Springbrunnenbecken
in Sanssouci, wo sie 1830 zuerst kultiviert wurde, in so ausgiebigem
MaBe entwickelte, dafl sie die Schiffahrt, die Fischerei und den Miihlen-
betrieb ernstlich behinderte.

Pflanzenbestande, die nur aus einer oder wenigen Arten bestehen,
verdanken fast immer Kultureingriffen des Menschen oder Katastrophen
irgendwelcher Art ihre Entstehung. Kultur hat aus unseren heimischen
urspriinglichen Mischwiéldern eintonige Forsten gemacht, die nur aus
gleichalterigen Kiefern, Fichten, Buchen oder Eichen bestehen, ohne
andere Begleitgeholze. Unsere Wialder sind ebenso Kulturformationen
geworden, wie unsere Getreidefelder oder Kartoffel- und Riibenécker
oder eine Rasenfliche aus Poa annua oder eine Rieselwiese aus Lolch.
In der Natur treten #hnliche Reinbestinde einzelner oder weniger
Pflanzenarten stets als Erstlingsstadien einer Pflanzenbesiedlung
auf, wie in der Verlandungszone unserer Gewéasser, auf Kahlschligen
und neuem Boden. Auch die Steppe kann unter dem Einflufl des fur
artenreichen Pflanzenwuchs schwierigen Klimas und besonders unter
der auslesenden Wirkung der Steppenbrinde auf weite Strecken arten-

Tlbrich, Friichte und Samen. 2
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reine Bestinde bestimmter Griser tragen. Diese aber nur wihrend des
Sommers: im Friihling oder zur Regenzeit verwandelt sich auch die
Steppe in ein Blitenmeer farbenprichtigster Stauden, unter denen die
Zwiebel- und Knollengewéichse eine besonders wichtige Rolle spielen.

Treffen wir also in der Natur auf derartige Reinbestinde von Pflan-
zen, so haben wir mit wenigen Ausnahmen Storungsgebiete vor
uns. Der im vorigen Abschnitt geschilderte Verlauf der Neubesiedlung
eines pflanzenfrei gewordenen Gelidndes ist in den Grundziigen iiberall
auf der Erde gleich. Auch in den Tropen verlduft er ebenso. Wo Wald-
bildung mdéglich ist, bildet diese den Abschluf3 der Pflanzengemein-
schaften. Unsere Heimat ist urspriinglich ein Waldland gewesen; nur
die Kultur hat die Wilder vernichtet, um Platz zu schaffen fiur die
Kulturpflanzen, die der Mensch zu seiner Lebenshaltung braucht. Wie
schnell die Waldbildung wiederkehrt, zeigt uns das oben geschilderte
Gebiet. Bis zur Wiederherstellung der urspriinglichen Verhéltnisse ver-
streichen viele Jahrzehnte. In unserer Heimat mufl man mit 80 bis
100 Jahren rechnen. Unser groBtes mirkisches Naturschutzgebiet am
Groflen Plagesee bei Chorin zeigt noch heute auf weite Strecken in seinem
Pflanzenwuchse den Einfluf tiefgreifender Storungen durch den Men-
schen. Waren doch grofie Teile der Werder im Plagefenn noch vor 100 Jah-
ren Ackerland. Die starken forstlichen Eingriffe, die vor etwa 20 Jahren,
kurz vor der Erklirung zum Naturschutzgebiete, erfolgten, sind noch
heute tberall nachweisbar. Einer ungestérten Wiederherstellung der
urspriinglichen Waldverhéltnisse ist hier aber der starke Besuch durch
Ausfliigler sehr abtraglich (ULsricH 31, 14).

Aber auch in ungestérten Tropengebieten verstreichen Jahrzehnte
bis zur Wiederkehr des alten Waldes. Oben wurde die Sundainsel
Krakatau erwahnt, deren Pflanzenwuchs durch einen gewaltigen Vulkan-
ausbruch vernichtet wurde. Untersuchungen VAN LEEUWENs?2 haben
gezeigt, dal} dieses Stérungsgebiet trotz des ungemein giinstigen Tropen-
klimas noch jetzt erheblich artendrmer ist als die benachbarten Inseln.
Noch heute sind weite Grasflichen vorhanden, in denen der Wald nur
langsam Ful} fassen kann. Die Hauptmasse des Pflanzenwuchses be-
steht auch heute noch, tiber 40 Jahre nach Beginn der Neubildung,
vorwiegend aus Anemochoren, wenn auch andere Verbreitungstypen
nicht fehlen. Der Uppigkeit der Vegetation entsprechend sind reichlich
Epiphyten vorhanden, wie Moose, Farne, Orchideen, Gesneriazeen u. a.,
die alle anemochor und sehr verbreitungsfahig sind. An den Kiisten
spielt die hydatochore Verbreitung die Hauptrolle. Aber iiberall treten
verhédltnismaBig wenige Arten, diese aber in Massenbestinden auf. Es
fehlt tiberall, auch in den Waldbildungen, noch der fiir normale Tropen-
verhéltnisse typische Artenreichtum auf kleinem Raum.

Diese Verhéltnisse zeigen, dall man die Wirkung der Verbreitungs-
mittel nicht iberschitzen darf. Es ist zwar erwiesen, dafl die Pflanzen
unter giinstigen Verhdltnissen auf sehr weite Entfernung verbreitet

1 Die kursiv gesetzten Zahlen verweisen auf die entsprechend numerierten
Arbeiten im Literaturverzeichnis am SchluB des Buches.
2 Proc. Pan-Pacif. Sc. Congress Australia 1923, 1.
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werden konnen, wenn sie entsprechende Verbreitungseinrichtungen be-
sitzen, wie viele Anemochoren, namentlich die Kérnchenflieger, einige
Zoochoren, besonders Klettfriichtler und viele Hydatochoren, doch sind
ihrer Verbreitung Grenzen gezogen.

Diese Grenzen der Verbreitung sind zunichst physikalische:
eine Landpflanze kann Meere nicht iberschreiten, es sei denn auf Land-
bricken. Umgekehrt kénnen Meeresgewichse nicht Kontinente iiber-
schreiten, wohl aber mit Hilfe der Meeresstromungen von Kontinent zu
Kontinent gelangen. Waldpflanzen werden durch Steppen- und Wiisten-
gebiete begrenzt, umgekehrt Steppen- und Wiistenpflanzen durch zu-
sammenhingende Waldgebiete. Pflanzen der Ebene kénnen hohe Ge-
birge, die mit ihrem Kamm bis in die Region des ewigen Schnees reichen,
nicht iiberschreiten. Besonders ungiinstig gestellt sind die Landpflanzen
isoliert liegender Inseln und Inselgruppen, deren Flora infolgedessen
oft ganz isoliert stehende Pflanzenformen (Endemismen), die sich
aus alten Zeiten erhalten haben, in groBerer Zahl beherbergt.

In noch stiarkerem Mafle wirken aber physiologische Grenzen.
Jede Pflanze ist auf ein ganz bestimmtes Mall von Wirme, Licht und
Feuchtigkeit abgestimmt, das zu ihrem Gedeihen noétig ist. Ein Zuviel
oder Zuwenig macht ihr Gedeihen unmdéglich. Daher wird einer Pflanze
selbst die beste und wirksamste Verbreitungseinrichtung nichts niitzen,
wenn ihre Friichte oder Samen in ein Land mit anderem Klima gelangen,
in dem sie nicht keimen konnen. Derartige weite Verfrachtungen
kommen bei Friichten vor, die durch Meeresstromungen verbreitet wer-
den, wie z. B. bei den riesigen Hiilsen der tropischen Leguminose Entade
scandens (vgl. Hydatochorie).

Weiter erschwerend wirken Abstimmung der Pflanzen auf ein be-
stimmtes Nahrsubstrat, sei es eine bestimmte chemische Beschaffenheit
des Bodens (z. B. Salzpflanzen, Moderpflanzen und andere Humus-
bewohner; Saprophyten) oder anderer Unterlagen (Epiphyten) oder
Spezialisierung auf ganz bestimmte Nahrpflanzen (Parasiten). Der-
artige Pflanzen, wie die Epiphyten, Saprophyten und Parasiten zeigen
daher meist eine Uberproduktion sehr verbreitungsfahiger Friichte oder
Samen (staubfeine Samen, Kornchenflieger, Haarflieger, Schopfflieger
und andere wirksame anemochore, seltener auch zoochore Verbreitungs-
einrichtungen), um die Schwierigkeiten der Erhaltung der Art auszu-
gleichen und wenigstens einigen Nachwuchs zu erzielen. Wie selten
sind trotz der vorziiglichsten Verbreitungseinrichtungen die Orobanche-
Arten und viele Orchideen, wie Epipogon, Serapias, Limodorum u. v. a.!

Bei vielen Pflanzen, die mit ihren Wurzeln eine Lebensgemeinschaft
(Symbiose) mit Pilzen oder Bakterien eingehen miissen, um gedeihen zu
konnen, bei den ,,Mykorrhizapflanzen®, erschwert dieses eigenartige
Verhalten die Verbreitung. Sind die zur Symbiose notwendigen Pilze
oder Bakterien in dem Boden nicht vorhanden, auf den die Friichte
oder Samen verbreitet wurden, kann eine Entwicklung nicht erfolgen.
Dies gilt besonders fiir die Orchideen, Pirolazeen, Erikazeen, fiir viele
Waldbaume, ferner fiir die Leguminosen, Elaeagnazeen, Erlen und viele
andere.

o*
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So wird denn jedes Gebiet eine besondere Pflanzenwelt haben, die ihm
zum Teil ganz eigen ist. Hieriiber belehrt unsdie Pflanzengeographie.
Es gibt nur sehr wenige Bliutenpflanzen, die so anpassungsfahig oder
klimatisch indifferent sind, daB sie in allen Lindern der Erde, von den
Tropen bis in die kalten Regionen, gedeihen kénnen. Wir nennen solche
Pflanzen ,,Allerweltbiirger oder ,,Kosmopoliten®. Die aller-
wenigsten verdanken ihre weltweite Verbreitung der Wirksamkeit ihrer
Verbreitungseinrichtungen ohne Zutun des Menschen, wie z. B. Poa
annua und andere Griser. Die meisten Allerweltbiirger haben wohl
ihre Verbreitung dem Menschen zu verdanken (vgl. den folgenden Ab-
schnitt 9). Erheblich grofer ist die Zahl derjenigen Pflanzen, die ohne
Zutun des Menschen allein durch die Wirksamkeit ihrer Verbreitungs-
organe uber klimatisch gleiche Zonen der Erde verbreitet sind. Hier-
her gehéren die ,, Tropenweltbirger®, , Pantropisten®, oder
,»Tropenkosmopoliten‘, welche in allen Tropenlindern der Alten und
Neuen Welt zu finden sind. Namentlich die tropische Kiistenflora
besitzt zahlreiche Arten, die dank ihrer vorziiglichen Schwimmfriichte
durch Meeresstromungen weltweit verbreitet werden (vgl. ,,Hydato-
chorie”). Aber auch die gemaBigten und kalten Zonen besitzen solche
Arten, z. B. die Zwergbirke Betula nana, Anemone nemorosa, A. hepatica,
Ranunculus acer, Dryas octopetala u. v. a. (,,Zonenweltbiirger ).

Sehr groB ist die Zahl der Arten, die iiber zusammenhéngende grofie
Florengebiete verbreitet sind. Die allermeisten Pflanzen unserer Heimat
gehoren hierher.

Dem stehen nun andere Arten gegeniiber, die nur sehr kleine Ver-
breitungsgebiete besitzen, oft nur auf kleinste Florenbezirke beschrankt
sind. Derartige Pflanzen nennen wir endemisch. Diese endemischen
Arten koénnen verwandtschaftlich ganz isoliert dastehen (,,Relikt-
endemismen‘‘) oder nahe Verwandte in der Nachbarschaft ihres Ver-
breitungsgebietes besitzen (,,fortschreitender Endemismus®). Die erst-
genannten sind Uberreste einer dlteren, bis auf wenige Reste vergan-
genen Pflanzenwelt und meist mit Verbreitungseinrichtungen versehen,
die nicht auf Fernverbreitung eingestellt sind. Die fortschreitenden
Endemismen stehen dagegen in der Gegenwart auf der H6he ihrer Ent-
wicklung und stellen auf ganz bestimmtes Klima angepalite Formen
dar. Die Reliktendemismen finden sich besonders in isolierten und ab-
geschlossenen Gebieten, wie Inseln, isolierten Gebirgen, die fortschreiten-
den Endemismen dagegen in Gebieten, deren Klima sich auf geringe
Entfernung stark #ndert, z. B. in den Ubergangsgebieten vom Regen-
wald zur Steppe oder Wiiste (Westaustralien, Sudafrika, Zentralasien)
oder an Gebirgen (Hieracium im Riesengebirge). Diese Arten sind oft
mit wirksameren Verbreitungseinrichtungen ausgeriistet.

Schliefilich gibt es noch viele Pflanzengattungen, deren nahe mit-
einander verwandte Arten in weit voneinander getrennten Gebieten
auftreten, so dafl an einen Samen- oder Fruchtaustausch mit Hilfe der
Verbreitungseinrichtungen nicht zu denken ist. So besitzt die Gattung
Cedrus drei nahe verwandte Arten, von denen die Atlantische Zeder
im westlichen (Atlasgebirge), die Libanonzeder im 6stlichen Mittel-
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meergebiete (Zypern, Libanon) verbreitet ist, wihrend die dritte Art
(Cedrus deodara) im Himalaya vorkommt. Ein dhnliches Beispiel sind
einige mit unserem Leberblimchen (Anemone kepatica) nahe verwandte
Arten: Anemone transsilvanica in den Transsylvanischen Karpathen,
A. Falconer: im Hochland von Kaschmir, 4. Henry: im 6stlichen Hima-
laya. Namentlich das Beispiel der drei letztgenannten Leberbliimchen
ist sehr interessant, weil diese Arten Fruchte besitzen, die nur auf Nah-
verbreitung eingestellt sind: alle drei sind ,,Myrmekochoren‘. Solche
Arten sind gleichfalls Reste einer sonst vergangenen (Tertidr-) Flora;
wir nennen sie ,,stellvertretende oder ,,vikariierende‘ Arten.
Diese Beispiele zeigen, dalB fiir die Verbreitung der Pflanzen in der
Gegenwart nicht nur die Biologie der Friichte und Samen eine Erklarung
geben kann. Die Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt eines
jeden Landes ist von allergrof3ter Bedeutung.

Ein an endemischen Arten reiches Gebiet wird, wenn es sich nicht
um ein ,,Ubergangsgebiet“ handelt, stets ein florengeschichtlich hohes
Alter aufweisen, wihrend ein an Endemismen armes Florengebiet im
gleichen Falle florengeschichtlich jung ist. Unsere Heimat ist sehr arm,
Norddeutschland fast frei von endemischen Arten. Alle bei uns vor-
kommenden Arten sind weit verbreitet und kommen auch in den be-
nachbarten Léndern vor. Aus diesem Zustande unserer heimischen
Pflanzenwelt konnen wir erkennen, daf starke Stérungen der hei-
mischen Flora, die sich auf weiteste Strecken bis zur Vernichtung der
urspriinglich vorhanden gewesenen Flora steigerten, noch gar nicht allzu
weit zuriickliegen miissen: die allermeisten bei uns heimischen Pflanzen
sind mit wirksamen, auch zur Fernverbreitung geeigneten Vorrichtungen
an ihren Friichten oder Samen versehen, so daB ihnen eine verhiltnis-
mafig groBe Wanderfahigkeit zukommt. Die heimische Pflanzenwelt
zeigt ein im Vergleich zu anderen Floren jugendliches Alter. Diese
Vernichtung der urspriinglich vorhanden gewesenen Pflanzenwelt fiel
in die Eiszeit, die den groBten Teil unserer Heimat unter einer méchtigen
Inlandeisdecke begrub. Erst nach dem Abschmelzen des Eises konnte
die Pflanzenwelt das Gelinde wiedererobern. Gewaltige Pflanzenwan-
derungen brachte die Eiszeit mit sich, Wanderungen, die selbst in der
Gegenwart noch nicht abgeschlossen sind. Daf3 manche Pflanzenarten,
die vor Beginn der Eiszeit in unserer Heimat vorhanden waren, nach der
Eiszeit den Weg zu uns nicht wieder zuriicklegen konnten, hingt, wenn
nicht klimatische Griinde den Ausschlufl bedingen, mit ihrer schlechten
Verbreitungsfahigkeit zusammen. Dies gilt z. B. wohl fir die Rof-
kastanie, Aesculus hippocastanum, deren schwere Samen wegen ihrer
Bitterkeit von sammelnden Tieren wenig verbreitet werden. Sie ist
daher ausschlieBlich auf Eigenverbreitung angewiesen, die eine Wan-
derfahigkeit ausschlieft. Dal die Rofkastanie bei uns klimatisch gut
aushélt und sich dort, wo sie in unseren Wildern angepflanzt ist,
unseren heimischen Waldbdumen sogar als gefdhrlicher Konkurrent
erweist, zeigt ihr Verhalten nach ihrer Wiedereinfithrung durch den
Menschen.
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8. Pflanzenwanderungen und Wanderstrafien.

Gelegentlich unserer Betrachtungen tber die Neubesiedelung des
Bucher Ausstichgelindes hatten wir gesehen, daB die Zuwanderung
mancher Pflanze aus weit entfernten Gegenden erfolgt sein muB, da
Standorte mancher dort aufgetretenen Arten in weitem Umkreise fehlen.
Besonders bemerkenswert ist das Auftreten verschiedener sogenannter
arktisch-alpiner Arten, wie des Alpenwollgrases, Eriophorum alpi-
num, der Orchidee Microstylis monophylla und verschiedener Moose in
dem gedachten Gebiete. Man ist leicht geneigt, derartiges Vorkommen
als ,,Relikte“ aus der Eiszeit anzusprechen. Hier ist aber erwiesen, daf}
es sich um Neuanflug durch sehr verbreitungsfahige Friichte und
Samen handelt. Diese Tatsache ist sehr wichtig, da sie zeigt, dafl die
Relikttheorie mit groBler Vorsicht anzuwenden ist. Wir haben im
norddeutschen Flachlande eine ganze Reihe von Beispielen dhnlichen
Vorkommens arktisch-alpiner Arten, z. B. Swertia perennis bei Berlin,
Freienwalde, Prenzlau, Gentiana verna bei Franzosisch-Buchholz (jetzt
durch Bebauung vernichtet) u. a. Soweit es sich wie in diesen Féllen
und bei Eriophorum alpinum u. a. um Arten mit sehr flugfahigen Samen
oder Friichten handelt, wird es sehr zweifelhaft, ja sogar unwahrschein-
lich, sie als Relikte anzusehen.

Diese Falle zeigen uns, da3 Pflanzen mit wirksamen Verbreitungs-
einrichtungen weiter, schneller und plotzlicher Wanderung féhig sind.
Es liegt kein Grund vor, anzunehmen, daf die im Bucher Ausstichgelinde
beobachteten Tatsachen der Verbreitung Ausnahmeféalle seien.

Daf} Pflanzen noch in der Gegenwart mit Hilfe ihrer Friichte und
Samen wandern, dafiir haben wir in unserer Heimat noch manche anderen
Beispiele. Es sei nur hingewiesen auf die Einwanderung des Friihlings-
greiskrautes Senecio vernalis und Kleinbliitigen Springkrautes Impatiens
parviflora L. aus dem Osten und zahlreicher Ankémmlinge aus fremden
Landern, die in unserer Unkrautflora eine grofle Rolle spielen (vgl.
Abschnitt 9).

Die Wanderungen der Pflanzen erfolgen nun durchaus nicht immer
regellos und zuféllig. Die Pflanzen benutzten und benutzen bestimmte
,Wanderstralen‘. IFur unsere Heimat sind die in ost-westlicher
Richtung ziehenden diluvialen Stromtéler und die sie auf weite Strecken
begleitenden trockenen und sonnigen Abhéange der Endmorinen wichtige
Pflanzenwanderstrafien fiir die von Ost nach West oder in umgekehrter
Richtung wandernden Pflanzen. Die groflen Pflanzenwanderungen wéh-
rend und nach der Eiszeit vollzogen sich zum Teil auch lings der Gebirge.
Die Wiege vieler bei uns verbreiteter Gebirgspflanzen stand im fernen
Zentral- und Ostasien. Hohe Gebirge wirken wie uniibersteigliche
Mauern, die der Pflanzenwanderung ein Ziel setzen. So wirken die
Alpen als Sperriegel fiir die Wanderungen von Norden nach Siiden und
umgekehrt. Wie der Mensch Pisse zur Uberschreitung hoher Gebirge
benutzt, so kénnen auch die Pflanzen auf solchen Pissen wandern. So
sind nordsiidlich verlaufende Alpentiler WanderstraBen fur manche
Pflanzenarten, die als ,mediterrane Einstrahlungen® im Siiden
Deutschlands vorkommen.
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Auch die Meereskiisten dienen als Wanderstraen, in unserer Heimat
besonders fiir viele Arten, die wir als ,,atlantisch‘ bezeichnen. Bei
einigen Arten 148t sich die schrittweise nach Osten vorriickende Wande-
rung verfolgen, wie z. B. bei der Umbellifere Torilis nodosa (vgl. unter
,»»Heterokarpie und Polychorie”). Dafiir, da wanderfihige Arten von
den Meereskiisten landeinwérts wandern, haben wir in der Filzblatterigen
Pestwurz (Petasites spurius [= P.tomentosus]), im Strandroggen (Elymus
arenarius) Beispiele in unserer Heimat. Diese Arten haben die Téler
unserer groflen Strome (Rhein, Weser, Elbe, Oder, Weichsel) benutzt,
um in ihnen weit landeinwérts stromauf zu wandern. Sehr verbreitungs-
fahige Friichte erleichtern die Wanderung; starke vegetative Vermeh-
rung durch kriechende Stengel lassen die Arten schnell und leicht Fuf}

Abb. 3. Bestand von Petasites spurins RCHB. auf den Diinen der Xurischen Nehrung.
(Nach Phot. von Dr. K. HUECK, Juli 1924.)

fassen (vgl. Abb. 3). So ist die Pestwurz bereits bis in die Gegend von
Berlin gewandert, wohin sie durch das Havel- und Spreetal aus dem Elb-
tal gelangte.

In umgekehrter Richtung ist der Wilde Schnittlauch, Allium schoeno-
prasum von dem Quellgebiet der Elbe (Riesengebirge) bis zur Elbe-
miindung bei Hamburg gewandert; diese Art begleitet den ganzen Elb-
strom, stellenweise auf dem sandigen Schwemmlandboden im Mittel- und
Unterlauf ganze Bestinde bildend, eine Zierde der Elbewiesen.

Daf} die Kiistenpflanzen der Meere die Meeresstromungen zu welt-
weiten Wanderungen benutzen, sei hier auch erwahnt (vgl. ,,Hydato-
chorie®).

Diese Pflanzenwanderungen werden sich um so sicherer vollziehen,
je schneller und fester die betreffende Art an ihrem neu gewonnenen
Standorte Full zu fassen imstande ist. Reichliche vegetative Vermeh-
rung durch Kriechsprosse, Ausldufer u. a. erleichtert dies sehr.
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Recht bedeutende Pflanzenwanderungen werden auch an die Ziige der
Vogel gekniipft sein miissen, die namentlich den mit guten Haftvor-
richtungen versehenen Friichten und Samen der SiiBwasser- und Sumpf-
pflanzen zugute kommen (vgl. ,,Zoochorie*).

Die wichtigsten WanderstraBien der Pflanzen sind in der Gegenwart
aber die Handels- und Verkehrswege des Menschen.

9. Der Mensch als Verbreiter von Friichten und Samen.

Wir haben bisher nur die Verbreitung von Friichten und Samen ohne
Zutun des Menschen betrachtet. Der Einflul des Menschen auf die
Pflanzenverbreitung ist jedoch so grof, daBl wir ihn nicht auBer acht
lassen dirfen. Wir iibertreiben nicht, wenn wir sagen: Der Mensch
ist der wichtigste Verbreiter der Friichte und Samen der
Pflanzen. Der Einflul des Menschen auf die Verbreitung der Pflanzen
wirkt schon seit Jahrzehntausenden, solange es Menschen gibt. Der
primitive Mensch lebte hauptsichlich von dem, was die Natur ihm aus
wildwachsenden Bestinden der Pflanzenwelt bot. Schon hierbei erfolgte
eine Verbreitung von Friichten und Samen. FErheblich stirker wurde
aber sein EinfluBl auf die Pflanzenwelt, als er seBhaft wurde und mehr
und mehr zum Ackerbau iiberging: er nahm die Pflanzen, die ihm be-
sonders zusagten, in Kultur. Die Kulturpflanzen entstanden, von
denen die wichtigsten ihn tberallhin begleiteten, wo er seine Wohn-
statten herrichtete. Die Tropen lieferten ihm andere Arten als die ge-
méligten und kélteren Zonen. Manche Kulturpflanzen gelangten auf
diesem Wege in alle Lander der Erde, wie der Mais (Zea mays) aus dem
tropischen Mittelamerika, die Ackerbohne (Phaseolus vulgaris) u. a.; sie
wurden durch den Menschen zu Allerweltsbiirgern. Andere blieben
auf die Tropen und Subtropen beschrankt, wie die Kokospalme (Cocos
nucifera), die Banane (Musa sapientum), das Zuckerrohr (Saccharum
officinarum), die Negerhirse (Sorghum vulgare), der Reis (Oryza sativa),
die Baumwolle ( Gossypium-Arten) u. v. a. Andere gediehen nur in den
gemiBigten Zonen und verbreiteten sich hier iiber die ganze Welt, wie
unsere Getreidearten, der Flachs (Linum wusitatissimum) u. v.a. Mit
diesen absichtlich verbreiteten Kulturpflanzen wurden deren stidndige
Begleiter und Unkrauter unabsichtlich mit verschleppt und erlangten
eine gleiche Verbreitung. Mit dem Aufkommen des Handels und dem
Verkehr der Voélker untereinander wurden viele andere Pflanzen, na-
mentlich solche mit leicht verbreitungsfahigen Friichten und Samen,
besonders Klettfriichtler, iberalthin verschleppt.

Besonders auffillige Beispiele sind hierfiir die ,,Wollkletten® der
Schneckenkleearten, deren urspriingliche Heimat in den Mittelmeer-
landern zu suchen ist (z. B. Medicago hispida, M. laciniata, M. arabica
u. a.), die mit der Schafzucht nach Siidamerika, Australien, Neuseeland
und in andere Liander gelangten und von diesen aus mit der eingefithrten
Wolle wieder nach Europa verschleppt wurden. Ahnliche weltweite
Reisen durch die Schafzucht und Wollausfuhr haben die ,,Spitz-
kletten®, die Arten der Kompositengattung Xanthium, gemacht.
Xanthium spinosum gelangte zuerst 1828 durch russische Truppen nach
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der Wallachei: die Schweife und Mahnenhaare der Kosakenpferde waren
von den Xanthium-Frichten ganz durchsetzt; 1830 erschien diese Art
zugleich mit der Cholera in der Bukowina und erhielt dort den Namen
,,Choleradistel“, 1839 war sie in Ungarn weit verbreitet und gelangte
von hier aus donavaufwérts nach Bayern und durch die Eisenbahn nach
Norddeutschland. Der Wollhandel verbreitete sie bald iiber alle schaf-
zuchttreibenden Léinder der Erde (Hutm 2).

Viele derartige Pflanzen bilden in der Nahe der menschlichen Siede-
lungen besondere Pflanzengemeinschaften, wie die Ruderalpflanzen, die
oft ein buntes Gemisch aus Pflanzen aller Lander darstellen. Ackerbau,
Viehzucht, Industrie und Weltverkehr haben dann in steigendem Malle
zur absichtlichen oder unabsichtlichen Verbreitung von Friichten und
Samen beigetragen, so dafl heute kein Land der Erde frei ist von ,,an-
thropophilen Pflanzen®. Bei vielen Kulturpflanzen und Unkriu-
tern ist die Verbreitung so grofl geworden, dal wir heute kaum noch
ihre urspriingliche Heimat feststellen kénnen. Unter dem Einflufl der
der Kultur und des Klimas oder infolge bewulter oder unbewuBter
Sortenauswahl, Kreuzung nahe verwandter Arten, haben sich viele
Kulturpflanzen so verandert, daBl es kaum noch méglich ist, ihre eigent-
lichen Stammarten festzustellen, wie z. B. beim Mais und anderen Ge-
treidearten, beim Flachs u.a. Frucht- und Samenbau sind von den
urwiichsigen verwandten, wilden Arten oft ganz verschieden, z. B. Ge-
treide, Obst u. a. Manche Arten haben unter dem Einflul jahrtausende-
langer vegetativer Vermehrung die Fahigkeit der Samenbildung ganz
verloren, wie z. B. die eBbaren Bananensorten. Die groflen Vélker-
bewegungen der Vergangenheit und Gegenwart haben durch Verbreitung
von Friichten und Samen tiberall ihre Spuren hinterlassen. Von beson-
derer Bedeutung wurde die Verbreitung als Heil- oder Zierpflanzen
genutzter Arten, die héaufig aus der Kultur entwichen und sich mehr
oder weniger vollkommen in das heimische Pflanzenkleid der betreffen-
den Léander einfiigten, so daBl es oft recht schwer ist, festzustellen, ob
die betreffende Art wirklich urwiichsig in die betreffende Flora gehort,
z. B. bei uns der Kalmus (4corus calamus), der Eibisch (Althaea offici-
nalis), die Petersilie (Petroselinum officinale), die Gauklerblume (Mimu-
lus luteus), die Astern unserer FluBlaufe (Aster frutetorum, A. salicifolius
u. a.), die Zweizahn-(Bidens-)Arten u. a.

Zumeist verraten die aus fremden Lédndern stammenden Arten je-
doch ihre Natur dadurch, daB sie Standorte wihlen, an denen sie der
Konkurrenz mit der heimischen Pflanzenwelt weniger ausgesetzt sind:
sie bevorzugen ,neuen Boden, Kulturland aller Art, Schuttplétze,
Gérten, Ziaune, Dorfstraflen usw.

Manche Arten bleiben aber nach der Einschleppung durch den
Menschen unbestandige Giste, die ,,Adventivpflanzen‘ oder ,,An-
kémmlinge®. Sie kénnen unmittelbar nach der Einschleppung ihrer
Friichte oder Samen massenhaft auftreten, verschwinden dann aber
wieder spurlos.

Mitunter konnen die in fremde Lénder verschleppten Arten eine
Gefahr fir die dort urwiichsige, heimische Pflanzenwelt werden und sie
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durch Bildung von Massenbestinden verdringen. Namentlich sind
,,alte’ Floren entlegener Inseln oder abgeschlossener Florengebiete
dieser Gefahr ausgesetzt. Hierfiir haben wir Beispiele auf den Kana-
rischen Inseln, im Kapland, auf St. Helena, auf Neuseeland und an
anderen Stellen. Durch den Menschen eingeschleppte Pflanzenarten,
besonders aus den Mittelmeerlindern, haben sich in solcher Menge ent-
wickelt, daf3 die gewissermaBen ,,altersschwache‘, urwiichsige Flora auf
grofle Strecken diesen Eindringlingen hat Platz machen miissen. Fir
die Gefihrdung unserer heimischen Pflanzenwelt durch Eindringlinge
aus fremden Lindern haben wir ein treffendes Beispiel in der Ver-
dringung des schénen groBbliitigen Springkrautes (Impatiens mnoli-
tangere L.) durch ihre kleinblitige 6stliche Schwesternart (Impatiens
parviflora L.) u. a. (ULBricH 14).

Eine der Wiegen der nach allen Landern der Welt durch den Menschen
absichtlich oder unabsichtlich verbreiteten Kulturpflanzen und Un-
krauter sind die Mittelmeerlinder, namentlich das ostliche Mittelmeer-
gebiet. Hier war eines der &ltesten Kulturzentren der Menschheit, dessen
Kulturaustausch auch auf den Pflanzenwuchs der Erde wirkte. Stammen
doch die wichtigsten Getreidearten der Kulturvélker aus dem ostlichen
Mittelmeergebiete. Mit dem Getreide gelangten als dessen stindige Be-
gleiter beispielsweise Kornblumen, Kornrade, Klatschmohn, Klett-
kerbel, Adonis auctumnalis, A. aestivalis, Nigella arvensis, Ranunculus
arvensis und viele andere bekannte Arten zu uns und nach anderen
getreidebauenden Léndern.

Das Studium dieser Einfliisse des Menschen auf die Verbreitung der
Pflanzen ist daher recht anziehend und auch vom kulturgeschichtlichen
Standpunkte aus sehr wichtig, da sich aus der Verbreitung dieser Pflan-
zen wichtige Riickschliisse auf ehemalige Handelsbeziehungen der Volker
ergeben. Die Literatur tiber die anthropophilen Pflanzen ist daher sehr
umfangreich. Eine Ubersicht und Einteilung der Ruderal- und Adven-
tivflora in genetische Gruppen geben O. NAEGELI und A. THELLUNG in
der Vierteljahrsschrift der Naturforsechenden Gesellschaft Ziirich 50,
S. 232 ff. 1905, wonach als Hauptgruppen unterschieden werden die
Anthropochoren, die in der betreffenden Gegend nicht urspriinglich
heimischen, sondern durch die Tatigkeit des Menschen eingefiihrten
ausldndischen Kulturpflanzen und Unkrduter und als zweite Gruppe
die Apophyten, welche zwar urspriinglich in dem Gebiete heimisch,
aber ihre natiirlichen Standorte verlassen haben und unter Bildung ver-
dnderter Formen auf das Kulturland iibergegangen sind.

Diese Ausfithrungen zeigen uns, dall der Mensch als wichtigster Ver-
breiter von Friichten und Samen die urwiichsige Pflanzenwelt in stark-
stem Malle beeinflult. In den uralten Kulturlindern geht der Einfluf}
seiner Einwirkung so weit, dafl es schwer hilt, sich von der wirklich
urwiichsigen Pflanzenwelt des Landes noch eine richtige Vorstellung zu
machen, wie in Mitteleuropa, den Mittelmeerlindern und in Ostasien,
besonders in China.
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Wir wollen nunmehr auf die Besprechung der wichtigsten Formen
der Verbreitungseinrichtungen eingehen. Wir stellen bei der Besprechung
die biologischen Gesichtspunkte in den Vordergrund und gehen aus von
den Faktoren, welche die Verbreitung der Friichte und Samen ver-
mitteln. Wir beginnen die Darstellung mit den auf Verbreitung am
Standort der Mutterpflanze selbst eingestellten Einrichtungen (Nah-
verbreitung) und lassen die auf weitere Verbreitung (Fernverbreitung)
abzielenden folgen. In sehr vielen Fillen kann die gleiche Einrichtung
verschiedenste Verbreitungswege einschlagen, bisweilen sogar der Nah-
und Fernverbreitung zugleich dienen. Um Wiederholungen zu ver-
meiden, ist jeder Typus nur an der Stelle beschrieben, die ihm in erster
Linie zukommt; an den entsprechenden anderen Stellen ist auf diese
Darstellung verwiesen.

I. Selbstverbreitung (Autochorie).

Verbreitung der Friichte und Samen durch die Mutterpflanze ohne
Mitwirkung anderer Krifte.

Wenn eine Pflanze ihre Friichte und Samen ohne Zuhilfenahme
anderer Kréafte dem Boden tibergibt, so wird die Entfernung, in welcher
die Keimpflanzen zur Entwicklung kommen, nur sehr gering sein kénnen.
Dies kann nur unter besonders gearteten Umsténden fiir die Pflanze
zweckmiBig sein: namlich einmal, wenn die Bodenverhéltnisse so eigen-
artig sind, dal den Keimpflanzen ein schnelles Wurzeln erschwert ist
(Mangrovepflanzen, Waldpflanzen auf Boden mit reicher Streuentwick-
lung) oder wenn ein Konkurrenzkampf mit gleichartigen Pflanzen in-
folge spirlicher Bewachsung des Bodens nicht wirksam ist (Steppen-
und Wistenpflanzen).

Nur solche Fille sehen wir als echte Autochorie an, bei denen sich
die Pflanze nur der ihr innewohnenden Kréfte bedient zur Ausstreuung der
Samen. Wir schlieen daher hier diejenigen Félle aus, in denen beson-
dere Vorrichtungen bestehen zur Ausstreuung der Samen mit Hilfe von
Klett- oder Schiittelvorrichtungen, die zwar an der Pflanze selbst ver-
bleiben, aber doch bezwecken, andere Krifte (Tiere, Wind) nutzbar zu
machen. Derartige Einrichtungen werden in den Abschnitten tiber
Zoochorie und Anemochorie besprochen.

1. Fallvorrichtungen.

Die einfachste Form der Verbreitung ist die, daB die Friichte durch
ihr Eigengewicht unter der Wirkung der Schwerkraft auf den Boden
fallen. Die meisten Pflanzen besitzen besondere Einrichtungen, die den
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freien Fall verhindern oder wenigstens modifizieren sollen, da es fiir die
Entwicklung des Nachwuchses ungiinstig sein muf}, wenn die Samen un-
mittelbar unter der Mutterpflanze zur Keimung gelangen. Mindestens
finden sich Einrichtungen, welche ein elastisches Fortspringen der vom
Baume gefallenen schweren Friichte und Samen begiinstigen, wie z. B.
bei den RoBkastanien, Aesculus hippocastanum. Die reif herabfallenden
Friichte platzen beim Aufschlagen auf Aste oder auf den Boden auf,
und die runden, sehr glatten Samen springen heraus, wobei sie durch
den Stof auf die Unterlage einige Meter fortgeschleudert werden.

Nur bei den Mangrovegeholzen finden wir besondere Vorrich-
tungen, welche das Gewicht der Friichte und Samen benutzen, um ver-
mittels der senkrecht nach unten wirkenden Schwerkraft die Keimlinge
unmittelbar unter der Mutterpflanze in den Boden zu bringen. Die
Friichte werden besonders schwer und die Zweige spreizen so, dal der
freie Fall moglichst nicht behindert wird. Die tropischen Meereskiisten,
Lagunen und FluBmiindungen sind die Standorte der hochst eigenartigen
Pflanzengemeinschaft der ,,Mangrove” (SCHIMPER).

Morastiger, weicher Schlamm und Schlick ist der Boden, in dem die
Mangrovegeholze wurzeln. Durch Ebbe und Flut wird der Schlamm-
boden dauernd bewegt. Zur Flutzeit stehen die Baume tief, bis fast an
die Krone im Wasser, zur Ebbezeit wird der Boden frei vom Meeres-
wasser, bleibt aber zumeist unbetretbar weich. Nur durch besondere
Stitzgeriuste, die sich die Baume mit ihren groBlen Adventivwurzeln
bauen, vermogen sie sich in diesem fiir Pflanzenwuchs duBerst schwie-
rigen Gelinde zu halten. Um wieviel schwieriger ist es nun aber jungen
Keimpflanzen, in solchem Boden schnell zu fullen! In héchst eigenarti-
ger Weise haben die meisten Mangrovegehoélze fiir ihren Nachwuchs ge-
sorgt: Wihrend in den Samen anderer Pflanzen der Keimling nach der
Anlage sein Wachstum zunéchst einstellt, um im Samen eine lingere
oder kiirzere Ruhezeit durchzumachen, wichst bei den Mangrovegehol-
zen der Gattungen Rhizophora, Kandelia, Bruguiera, Ceriops u. a. der
Keimling ohne Ruhepause weiter. Sein Stémmchen unterhalb der Keim-
blatter, das sogenannte Hypokotyl, und sein Wirzelchen nehmen ganz
ungeheure Ausmafle an. Wihrend beispielsweise bei Rhizophora mangle
L., dem héufigsten und verbreitetsten Baum der Mangrove, die Frucht
nur etwa die Grofle einer Haselnuf} hat, erreichen Hypokotyl und ,,Wiir-
zelchen eine Léange von 30—60 cm. Im Samen und in der Frucht haben
sie nicht Platz; sie durchbrechen die Samen- und Fruchtschale und hin-
gen nun gleich groflen, griinen Keulen von den Zweigen herab (Abb. 4,
Fig. 1—6). Wir bezeichnen diese Erscheinung der Weiterbildung des
Keimlings noch auf der Mutterpflanze als ,,Bioteknose“t. Sie gibt der

* Nach dem Vorschlage von J. MATTFELD (Verhandl. d. Botan. Vereins d.
Prov. Brandenburg. 62, 1920 und H. Poroxi#, Biol. Zentralbl. 74, 1894) be-
zeichnen wir die ,vivipare* Keimung von Samen in der Frucht als Bioteknose
und beschrinken den Begriff Viviparie“ auf diejenigen Fille, in denen
an Stelle von Bliiten und Friichten abfallende und selbstindig entwicklungs-
fahige vegetative Organe (Laubsprosse, Knospen, Bulbillen) in der Bliiten-
region gebildet werden. Vgl. unten den Abschnitt ,Viviparie“ am Schlusse
dieser Arbeit.
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jungen Keimpflanze einen gewaltigen Vorsprung vor anderen Simlingen
und erméglicht ihnen schnellste Weiterentwicklung. Bei den Mangrove-

Abb. 4. ,Tallvorrichtungen. Friichte von Mangrove-Gehdlzen mit Samen, die bereits auf der
Mutterpflanze auskeimen (,,Bioteknose®). Das miichtig entwickelte ,,Wiirzelchen® des Keimlings
befestigt die abfallende Frucht imi schlammigen Boden. (Vgl. den Text.)

1, 2 Rhizophora conjugata. 1 Stiick cines Bliitenzweiges mit Bliiten und jungen Friichten (nach

ENGLER-PRANTL). 2 Frucht und Same im Liingsschnitt (zum Teil nach KERNER). 3 Rhizophora

spec. Unterende eines Keimlings mit beginnender Wurzelbildung kurz nach dem Abfallen (nach der

Natur). — 4 Kandelia Rheedii, Frucht (nach SCHIMPER). — 5 Bruguiera ertopetala. Junger Keimling
(nach ENGLER-PRANTL). — 6 Ceriops Candolleana, ¥rucht (Original, nach der Natur).
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pflanzen ist diese Bioteknose von gréfiter Bedeutung und in einer Weise
ausgebildet, wie wir sie sonst im Pflanzenreiche nicht wieder antreffen.
Die riesige Keimwurzel hat keulenférmige Gestalt ; ihre Spitze ist scharf.
Der grofite Querdurchmesser des Wiirzelchens liegt dicht hinter dem
scharf zugespitzten Ende. Fallt nun die reife Frucht vom Baum, so
bohrt sie sich tief in den weichen Schlammboden ein, da sie bei der
Grofe des ,,Wiirzelchens™ ein recht bedeutendes Gewicht hat. Hypoko-
tyl und Wiirzelchen sind griin; sie kénnen daher sofort mit der wich-
tigsten Lebenstitigkeit einer Pflanze, der Assimilation und Stoff-
produktion fiir den Aufbau neuer Pflanzenteile, beginnen. Das abge-
fallene Keimpflinzchen bewurzelt sich sofort und schon nach Verlauf
weniger Stunden ist es fest im Boden verankert (Abb. 4, Fig. 3). Die
hereinbrechende Flut kann ihm nichts mehr anhaben. Fillt die Keim-
pflanze so herab, dafl sie sich nicht sofort fest in den Boden bohren
kann, dann tragt sie die ndchste Flut davon; sie ist imstande, auch
eine langere Seereise auszuhalten. Auch wenn sie nicht in senkrechter
Stellung in den Boden gelangt, kann sie sich schnell bewurzeln. Sie
kann daher auch nach weiter Fahrt irgendwo an einer ihr zusagenden
Stelle der Meereskiiste zu einem Baum heranwachsen.

Bei Mangrovepflanzen, deren Keimpflanzen vor der Trennung von
der Mutterpflanze keine so bedeutende Grifie erreichen wie Rhizophora
mangle, wird die Verankerung im losen Schlammboden gesichert durch
steife, nach oben gekriimmte Haare am Hypokotyl und den Keimblat-
tern, z. B. bei Avicennia officinalis L. aus der Familie der Verbenaceae.

UberliBt es in diesen Fillen die Mutterpflanze mehr oder weniger
dem Zufall, daf} die Keimpflinzchen sogleich an den ihnen zusagenden
Keimplatz kommen, so finden wir aber auch Falle einer weitergehenden
Fiirsorge der Mutterpflanzen fiir ihre Nachkommenschaft.

2. Legevorrichtungen.

Hierher sind diejenigen Félle zu rechnen, in denen die Mutterpflanze
durch besondere Wachstumsvorginge am Stiel der reifenden Frucht die
Samen gleich an den Keimplatz legt.

Bei manchen Felsenpflanzen, wie z. B. dem zierlichen Zymbel-Lein-
kraut, Linaria cymbalaria L., das in Deutschland an Felsen und Mauern
hiufig ist und die Geméuer alter Burgen und Ruinen oft dicht bekleidet,
kénnen wir beobachten, wie der Blitenstiel nach der Befruchtung seine
Wachstumsrichtung vollig dndert, um die reifenden Friichte tief in den
Felsen- oder Mauerspalten zu bergen. Der Bliitenstiel wichst bis zum
Erblihen der Blumenkrone dem ILichte zu, von der Mauer fort; er ist,
wie man sagt, positiv heliotropisch. Nach der Befruchtung der Samen-
anlagen mit Beginn der Fruchtentwicklung und Samenreife, wird er da-
gegen negativ heliotropisch, d. h. er wendet sich vom Lichte ab, der
Mauer zu. Gleichzeitig beginnt eine starke Verlingerung des Frucht-
stieles, der tief in die Ritzen des Geméuers oder der Felsen eindringt und
auf diese Weise die Frucht an Stellen bringt, wo sie bei ihrer Offnung
die reifen Samen an einem giinstigen Keimplatz ausstreuen kann. Die
eiférmigen Samen sind nicht glatt, sondern mit welligen Querleisten
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und zahnartigen Vorspriingen bedeckt, die vielleicht das Fortrollen der
Samen vom Platze der Ablage verhindern sollen. Ob die Samen viel-
leicht auch durch Ameisen, die an Mauern und Felsen nicht fehlen,
verschleppt werden, dariiber liegen Beobachtungen nicht vor. Dieser
Fiirsorge der Mutterpflanze verdankt Linaria cymbalaria ihre Fahigkeit,
sich an einem ihr zusagenden Standorte schnell auszubreiten, so daB sie
inwenigen Jahrenausgedehnte Bestéinde bildenkann (vgl. Abb.5). Diesem
Umstande ist es zuzuschreiben, daB sich Linaria cymbalaria an ihr zu-

Abb. 5. Linaria cymbalaria L. Zymbel-Leinkraut an einer Mauer in Riidersdorf-Kalkberge.
(Nach Phot. von Dr. K. HUECK 1916 )
sagenden Standorten hilt und ausbreitet, an die sie der Mensch in guter
oder boser Absicht brachte. Die Art war daher eine Zeitlang ein belieb-
tes Objekt fir die Tatigkeit der ,,Ansalber. Der schlesische Dichter
HriNricH SEIDEL, der mit PAUL AscHERSON, dem bekannten Floristen
Mitteleuropas befreundet war, hatte Linaria cymbalaria so in sein Herz
geschlossen, daf} er auf seinen Wanderungen stets Samen dieser Art mit
sich fithrte und an Stellen, die ihm geeignet schienen, ausstreute. Um
seinem Freunde ASCHERSON eine besondere Uberraschung und Freude
bei seinen floristischen Studien zu bereiten, withlte HEINRICH SEIDEL mit
Vorliebe Standorte dicht an der Grenze des eigentlichen, natiirlichen Ver-
breitungsgebietes von Linaria cymbalaria, an denen diese Art wohl hétte
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urwiichsig vorkommen konnen. In launigen Versen zu ASCHERSONS
70. Geburtstage hat HEINrRICH SEIDEL diese Neckerei mit seinem Freunde
in seinem ,,Ansalbelied‘ besungen.

Ein in mancher Hingicht &hnliches Verhalten zeigen auch einige
Ehrenpreisarten unserer Acker, z. B. Veronica Tournefortic GMEL., V.
agrestis L., V. kederifolia L. u. a., deren diinne Stengel tiber den Acker-
boden kriechen und achselstindige Bliiten bilden, die zur Fruchtzeit ihre
Stiele abwérts kriimmen, um die Friichte in Spalten des Bodens zu ver-
senken.

Hierher zu rechnen wiren auch noch einige andere Linaria-Arten
Mittel- und Siiddeutschlands, wie z. B. Linaria elatine (L.) M1LL., L. spu-
ria MILL., die an gleichen Standorten wie die genannten Veronica-Arten
auftreten und eine dhnliche Bergung der Friichte in Bodenspalten zeigen.

In allen Fillen erfolgt die Ablegung der Friichte mit Hilfe des sich
verlingernden Fruchtstieles. Fs ist wohl kein Zufall, daf bei diesen
Arten gelegentlich, wie bei den amphikarpen (s. unten) Arten sogenannte
kleistogame, sich niemals Gffnende Bliiten vorkommen. Man kénnte das
Verhalten dieser Arten als erste Vorstufen zur Ausbildung von Amphi-
karpie und Geokarpie auffassen.

Geokarpie.

Die Fursorge der Mutterpflanze fiir ihre Nachkommenschaft geht
aber bei einigen anderen Pflanzen noch weiter, dadurch, daf die Samen
nicht nur auf den Boden ausgestreut, sondern mit der Frucht in der
Erde geborgen werden. Diese Erscheinung bezeichnen wir als Geo-
karpie oder Erdfriichtigkeit. Als bekanntestes Beispiel gehort hier-
her die Erdnufl oder Erdeichel, Arachis hypogaea L., ein Schmetter-
lingsbliitler Brasiliens, der seiner 6lhaltigen, schmackhaften Samen wegen
in allen Tropenlédndern, aber auch in Siideuropa gebaut wird. Die gelben,
bei einigen verwandten Arten weillichen Bliiten sitzen in den Achseln
der paarig gefiederten Blatter; nach der Befruchtung fallen die Bliiten-
blatter, Staubblitter und der lange Griffel ab und die Blutenachse ver-
langert sich auBerordentlich stark unter Kriimmung nach unten. Der
Fruchtknoten bohrt sich tief in die Erde ein und im Boden geborgen
reifen die kokonartigen Friichte, die meist zwei eiférmige Samen ent-
halten (vgl. Abb. 6, Fig. 1—6).

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der Erderbse oder Angola-
erbse, Voandzeia subterranea THOUARS, einer afrikanischen Verwandten
der Glartenbohne; auch bei ihr reifen die Friichte und Samen im Boden,
doch werden sie nicht so dicht unter die Mutterpflanze gelegt wie bei
Arachis, da Voandzeia ein kurz kriechendes Kraut ist. Die kleinen, hell-
gelben Bliiten sitzen zu je wenigen auf einem achselstdndigen Bliiten-
stiele, der sich nach der Befruchtung der Samenanlagen tief in den Erd-
boden einbohrt, was ihm durch eine glatte, am Ende sitzende Schwiele
erleichtert wird. Ein Herausreilen aus dem Boden verhindern riick-
wiirts gerichtete Haare (vgl. Abb. 6, Fig. 6, 7.)

Auch bei einer nahe verwandten Gattung Westafrikas, der Kandela-
bohne, Kerstingiella geocarpa HarMS, findet eine gleichartige Bergung



Legevorrichtungen. 33

der reifenden Friichte im Erdboden statt, ebenso bei Trigonella Ascher-
soniana URB., einer Bockshornkleeart, die in den Wiisten- und Steppen-
gebieten Afrikas verbreitet ist, bei der im Altai und Westsibirien heimi-
schen Bérenschote Astragalus hypogaeus LEDEB. Bei dem in den Lén-

Abb. 6. ,,Geokarpie“ (Erdfriichtigkeit) bei Schmetterlingsbliitlern.

1, 23,ErdnuB*, Arachis hypogaea L. 1 unterer Teil einer fruchtenden Pflanze, 2 einzelne Frucht
(Hiilse) im Lingsschnitt mit zwei Samen. — 3—5 ,,Kandelabohne‘‘ Kerstingiella geocarpa HARMS.
4JAusbildung des in die Erde eindringenden Fruchttrigers, 5 einsamige Frucht geffnet. — 6—7,,Erd-
eichel* Voandzeia subterramea THOU. 7 der in die Erde eindringende, mit riickwirts gerichteten
Haaren besetzte Fruchttriger mit einer reifen und einer verkiimmerten Frucht. — 8—10 erdfriich-
tiger Klee, Trifolium subterraneum L. 8 eine blithende und fruchtende Pflanze, 9 einzelnes Frucht-
koépfchen, 10 desgl. im Lingsschnitt mit zwei reifen Friichten. Die starren, schmalen Kelchzipfel
Jer unfruchtbaren Bliiten verankern die Friichte im Boden. (Nach TAUBERT und HARMS.)

dern des Mittelmeergebietes verbreiteten Klee T'rifolium subterraneum L.
dringt das ganze Bliittenképfchen in den Boden ein, von dem nur einige
Bliiten fruchtbar sind, wihrend die auswachsenden, starren Kelche der
unfruchtbar bleibenden Blitten mit ihren nach oben (riickwérts) gerich-
teten verholzenden Zipfeln eine Verankerung der Friichte im Boden
sichern (vgl. Abb. 6, Fig. 3—5).

Ulbrich, Friichte und Samen. 3
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Auch bei einigen Kruziferen (Kreuzbliitlern) kommen geokarpe Arten
vor: so bildet die mit schonen, gelben Bliiten versehene Morisia hypogaea
(Viv.) Gay, eine entfernte Verwandte des Kohls, im Erdboden reifende
Fruchte aus. Diese auf Sardinien und Korsika heimische Pflanze ist eine
stengellose, ausdauernde Rosettenstaude mit fiederteiligen Blattern, in
deren Achseln die verhdltnisméBig groBen chasmogamen Bliiten sitzen,
deren Stiele sich nach der Refruchtung herabbiegen und in den Erdboden
eindringen.

Ein ganz ahnliches Verhalten zeigen die Kruzifere Geococcus pusillus
Drum. im Australischen Wiistengebiete, die Nyctaginazee Okenia hypo-
gaea SCHLECHT. et CHAM. in Mexiko und ein kleines Windengewichs
Abyssiniens Nephrophyllum abyssinicum A. RicH.

Sehr bemerkenswert ist, daB auch in der groBen, in den Tropen so
reich entwickelten Familie der Arazeen einige Arten geokarpe Frucht-
bildung zeigen, die dadurch zustande kommt, daB die den Bliitenstand
umhiillende Spatha mit ihrem unteren, réhrigen Teile im Erdboden bis
zur Fruchtreife versenkt bleibt. ENGLER gibt ein derartiges Verhalten an
fir Stylochiton hypogaeus LEPR. und St. lancifolius KorscrY et PEYR.,
zwei Arten, die im Sudan heimisch sind. Es ist vielleicht anzunehmen,
daB die haufige Verschiittung dieser ziemlich kleinen Steppenpflanzen
durch Flugsand zur Ausbildung der Geokarpie gefiihrt hat, die im Gegen-
satz zu allen bisher genannten Fillen nicht durch Verlingerung, sondern
durch Kurzbleiben des Stieles des zwischen der Blattrosette stehenden
Bliitenstandstieles zustande kommt. Dieser Fall leitet uns tiber zur

,sPseudogeokarpie.

Anzuschlieen wiren hier auch noch zwei andere eigenartige Félle
von Bergung der Friichte im Boden: beim Alpenveilchen Cyclamen und
bei dem auf Kreta heimischen, im Mittelmeergebiete verbreiteten Wege-
rich Plantago cretica L., von dem unten noch die Rede sein wird (vgl.
unter ,,Steppenlidufer”). Bei den Cyclamen-Arten, insbesondere bei
C. europaeum L., dem europiischen Alpenveilchen und seinen Ver-
wandten, erfolgt die Bergung der Frucht im Erdboden oder zwischen
den Spalten des Gesteins und Schotters nicht durch Verlingerung des
Bliitenstieles oder des Fruchtstandes, wie bei den bisher erwahnten
echten geokarpen Arten, sondern durch seine Verkiirzung. Diese
kommt dadurch zustande, daB sich der sehr lange Fruchtstiel von beiden
Enden her korkzieherartig einrollt. Hierdurch wird die Fruchtkapsel an
oder in den Boden gezogen, in dem sie bis zur Vollreife der Samen im
folgenden Jahre verbleibt. Wahrend des Winters verfault der ziemlich
zarte Fruchtstiel bis auf ein kurzes, gebogenes Stiick unterhalb der
Fruchtkapsel, das etwas widerstandsfidhigeres Gewebe enthilt. Wie ein
Haken oder eine Kralle hiingt es an der Frucht und kann ein Verschlep-
pen der Frucht durch Tiere, dhnlich einer Klettfrucht, bewirken. Die
Samen der Cyclamen-Arten sind tiberdies myrmekochor; sie werden von
Ameisen gesammelt und verschleppt. Da sie sehr klebrig sind, kénnen
sie auch an den Fiilen darauf tretender Tiere haften bleiben und so ver-
breitet werden (vgl. Abb.7, Fig. 1).
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Héchst eigenartig ist das Verhalten von Plantago cretica L., einer klei-
nen, einjahrigen Wegerichart, die im ostlichen Mittelmeergebiete, auf
Kreta, Zypern, in Syrien und Kleinasien auf diirrem Sandboden der Step-
pen vorkommt. Die schopfig in der Mitte einer Blattrosette stehenden
Bliitenstinde verholzen zur Fruchtzeit und kriimmen sich nach aufien
bogenférmig ein, so dal die Friichte in den Sandboden gelangen kénnen.
Die Bergung der Friichte im Boden ist aber mehr zufdllig und neben-
séchlich; sie braucht wohl auch gar nicht zustande zu kommen. Fiir die
Biologie der Verbreitung von Plantago cretica L. ist sie jedenfalls ohne

Abb. 7. Pseudogeokarpie

1,2 Cyclamen europaeum L. Der spiralig aufrollende Fruchtstiel zieht die reifende Frucht an oder
in den Boden. 2 Fruchtkapsel im Léingsschnitt mit den groBen klebrigen Samen, die durch Ameisen
weiterverbreitet werden. — 3——5 Plantago cretica L. aus dem dstlichen Mittelmeergebiete. 3 blithende,
4 fruchtende Pflanze, 5 Fruchtstand mit 2 Friichten, Lingsschnitt. — Die Stiele der reifenden
Fruchtstinde verholzen und biegen sich hakenférmig nach auBen bis auf den Boden; sie reifien
dabei die schwachbewurzelte Pilanze aus dem Boden, die als ,,Steppenlaufer‘‘ durch den Wind ver-
breitet wird, wobei die langen, weichen Haare an den Seiten der Fruchtstiele als Windfang dienen. —
Originalzeichnungen nach der Natur.

Bedeutung, denn durch die AuBenkriimmung der Fruchtstiele wird die
ganze Pflanze aus dem Boden gehoben und rollt, vom Winde getrieben
als Steppenlaufer davon. (Vgl. unter ,,Steppenldufer®.) Bei Befeuch
tung strecken sich die Fruchtstinde wieder gerade und die Kapseln
offnen sich (vgl. Abb. 7, Fig. 3, 4).

Derartige Fille wie bei den Cyclamen-Arten und bei Plantago cre-
tice L. und einigen verwandten Arten kann man daher nicht als echte
Geokarpie bezeichnen. Wir wihlen dafiir die Bezeichnung ,,Pseudo-
geokarpie®.

3x*
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Amphikarpie.

Sehr bemerkenswert ist, daB alle Pflanzen, welche nur geokarpe
Erdfriichte hervorbringen, chasmogame, d.h. sich 6ffnende, mit farbiger
Bliitenhiille versehene Bliiten besitzen, wie z. B. Arachis, Voandzeia,
Kerstingiella, Morisia u. a. Es gibt nun aber eine ganze Anzahl von
Pflanzen, welche Luft- und Erdfriichte bilden: Die , Luftfriichte*
entstehen an normaler Stelle des Bliitenstandes in der Luft, also iiber
dem Erdboden und gehen aus normalen chasmogamen Bliiten hervor;
die ,,Erdfriichte entstehen dagegen am Grunde des Stengels, meist
an besonderen Sprossen, aus kleistogamen Bliiten wie bei den geokarpen
Arten. Derartige Pflanzen nennen wir amphikarp. Die Luftfriichte
zeigen im Bau keine Abweichungen von der fir die betreffende Gruppe
normalen Gestalt, die Erdfriichte sind dagegen meist kleiner, haben
weniger, dafiir aber oft gréBere Samen. Beispiele fiir derartige Amphi-
karpie finden wir bei den verschiedensten Familien, besonders zahl-
reich bei den Schmetterlingsbliitlern (Leguminosae — Papilionaceae). In
unserer heimischen Pflanzenwelt ist die Amphikarpie zu finden bei
Vicia- und Lathyrus-Arten und bei einigen Veilchen.

In unseren trockeneren Kiefernwéldern wichst an sonnigen Stellen
auf lockerem Sandboden die durch schone dunkelrote Bliiten ausge-
zeichnete Wicke Vicia angustifolia. Heben wir sie mit den Wurzeln aus
dem Boden heraus, so bemerken wir in den Achseln an Niederblattern
der fadenférmigen Grundachse und an ihren Ausldufern, auch am Grunde
des diinnen Stengels in den Achseln der untersten Laubblatter kurze,
meist ein- oder wenigsamige Hiilsen, die von den mehrsamigen, schwarz-
gefarbten Luftfriichten sehr verschieden sind. Die Luftfriichte springen
in der fiir diese Gattung typischen Weise unter korkzieherartiger Ein-
krimmung der beiden Klappen auf, wobei die Samen fortgeschleudert
werden. Die Erdfriichte dagegen sind blaf3 graubriunlich und springen
nicht in dieser Weise auf; sie enthalten nur einen oder wenige Samen.
Diese Pflanze, Vicia angustifolia RoTH var. amphicarpa, unterscheidet
sich aufler durch die Amphikarpie in keinem Merkmal von den gewShn-
lichen Formen der Art. Diese Erdfriichte gehen aus winzigen kleisto-
gamen Bliten hervor. FaBRE hat mit Vicia amphicarpa interessante
Versuche angestelltl, deren Ergebnis war, daBl es ihm gelang, in die Erde
gebrachte Anlagen chasmogamer Bliiten zu etiolieren und zur Ausbil-
dung von wenigsamigen ,,Erdfriichten‘ zu bringen. Umgekehrt gelang
es ihm, unterirdische Anlagen kleistogamer Bliten zur Ausbildung chas-
mogamer Bliiten mit gefarbter Blumenkrone und zur Entwicklung von
normalen Luftfriichten zu bringen. Damit war erwiesen, daB Vicia
amphicarpa nur eine biologische Form von Vicia angustifolia ist (vgl.
Abb. 8, Fig. 1).

Auch bei Vicia pyrenaica POURR. tritt solche Amphikarpie auf,
ebenso bei der Platterbse Lathyrus sativus L. var. amphicarpus, deren
Verhalten der Vicia sativa var. amphicarpa vollkommen entspricht.

1 Observations sur les fleurs et les fruits hypogés du Vicia amphicarpa:
Bulletin de la Société botan. de France 2, 503, 1855.
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Ebenso verhalt sich Lathyrus setifolius L. im Mittelmeergebiete und
wahrscheinlich noch andere Vicia- und Lathyrus-Arten der gleichen
Verwandtschaftskreise (vgl. Abb. 8, Fig. 2).

In jiingster Zeit! wurde auch bei einer Erbsenart, Pisum fulvum
S1BTH. et SM. var. amphicarpum, die in Syrien und Paldstina vorkommt,
Amphikarpie von O. WARBURG und A. Eie beschrieben, die vollkommen
den bei Vicia und Lathyrus beobachteten Verhaltnissen entspricht. Die
Leguminosengattung Amphicarpaea, die besonders in der Neuen Welt
entwickelt ist, verdankt der Amphikarpie mehrerer Arten, wie 4. mo-
notca ErL. in Mexiko und A. sarmentosa ELL. et NuTT. ihren Namen.
Auch eine Kleeart, T'rifolium polymorphum POIR., die in den Anden
Stidamerikas hdufig und verbreitet ist, zeigt Amphikarpie, ebenso die
gleichfalls dort vorkommenden Arten Cracca heterantha (GRISEB.) HARMS
und Neocracca Kuntzer (Harms) O. K1ze.

Trifolium polymorphum POIR. ist im andinen Gebiete sehr formen-
reich entwickelt. Die amphikarpen Formen sind haufig und unter ver-
schiedenen Namen beschrieben, z. B. als T'rifolium amphicarpum PHIL.,
T. argentinense SPEG. Die Luftbliiten erheben sich auf Bliutenstéinden,
die unserem kriechenden Klee dhneln; sie sind chasmogam, aber, wie es
scheint, haufig steril. Die kleistogamen Erdbliiten sitzen in den Achseln
der Blatter des Kriechsprosses auf kurzem Schafte. Die Stiele der ein-
zelnen Bliiten verlingern sich stark und schieben die kleinen eiférmigen,
nicht aufspringenden Hiilsen in den Boden (vgl. Abb. 8, Fig. 3).

Auch eine einjahrige Ranunculus-Art (R. Hilaires Higrox., Casalea
sessiliflora St. HiL.) des andinen Gebietes zeigt ganz entsprechende
Amphikarpie. In Argentinien kommt auch eine Kruzifere mit beson-
ders auffalliger Amphikarpie vor: Cardamine chenopodiifolia PERS. (vgl.
Abb. 8, Fig. 5): der aufrechte Stengel bildet normale chasmogame Bliiten
in traubigem Bliitenstande, die normale Luftfriichte (klappig aufsprin-
gende Schoten) entwickeln. Aus den Achseln der Blatter der Grund-
rosette entspringen dagegen kleistogame Bliiten, die sich zu geokarpen,
kleinen Erdfriichten entwickeln.

Andere bemerkenswerte Beispiele von Amphikarpie bieten mehrere
Veilchenarten, besonders Viola odorata, V. hirta, V. suavis, V. sepincola
u. a. Bei den beiden erstgenannten Arten, die auch bei uns in Laubwél-
dern anzutreffen sind, kénnen wir die Amphikarpie gelegentlich beob-
achten. Sie bilden im Frithling die bekannten, schongefarbten, blauen
Bliiten, die aber zumeist infolge ausbleibender Befruchtung keine Friichte
bilden; bilden sie Friichte aus, so sind dies eiformige, dreiklappig auf-
springende Kapseln. Wahrend des Sommers bilden sie kleistogame Blii-
ten aus, die sich namentlich bei Viola hirta unter starker Verlingerung
des Stieles tief in die Erde einbohren. Die aus ihnen hervorgehenden
Friichte sind kugelig (vgl. Abb. 8, Fig. 4). Ubergangsformen aller Stufen
von der schon entwickelten chasmogamen bis zur ganz unscheinbaren
kleistogamen Bliite kann man bei beiden Arten leicht beobachten, bei

1 Agricultural Records Nr.1 of the P. Z. E. Institute of Agriculture and
Natural History. Tel-Aviv, Palestine, Dec. 1926.
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Abb. 8. ,,Amphikarpie‘. Ausbildung von Erdfriichten aus kleistogamen Bliiten neben normalen
Luftfriichten aus chasmogamen Bliiten.
1.Vicia angustifolia RTH. var. amphicarpa DORT. — 2. Lathyrus amphicarpus.— 3. Trifolium poly-
morphum POIR. —4. Viola hirta L. — 5. Cardamine chenopoditfolia PERS.— 6, Amphicarpon Purshit
KUNTH. — Die punktierte Linie deutet die Erdlinie an. (Fig. 1—4 Original, 5 zum Teil nach ANA
MANGANARO, 6 nach HITCHCOOK.)
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Viola odorata am haufigsten bei der Herbstgeneration der Bliten in
Gértnereien (,,Herbstveilchen‘‘), bei Viola hirta besonders im Friihling.
Bei dieser Art habe ich in Riidersdorf-Kalkberge fast alljahrlich der-
artige Ubergangsformen beobachtet an lichteren Stellen. Die Samen der
amphikarpen und geokarpen Veilchen sind iiberdies stark myrmekochor:
ibrer groBen Nabelschwiele wegen werden sie von Ameisen eifrig ge-
sammelt (vgl. Abb. 1, H, J; — 8, Fig. 4).

Mehrere Fille von Amphikarpie sind auch aus der Familie der Ra-
chenbliitler (Scrophulariaceae) bekannt, so von der auf den kanarischen
Inseln und im mediterranen Nordafrika verbreiteten Scrophularia arguta
Sor., bei welcher diese Erscheinung zuerst von DURIEU DE MAISONNEUVE
beobachtet und von Sv. MURBECK! nidher beschrieben wurde, und bei
der im Himalaya verbreiteten Lindernia (Vandellia) sessiliflora (BENTH.)’
WeTTST. Auch bei einer Orobanchazee, bei Phelipea lutea DEsF. und
einer Komposite Catananche lutea L. konnte Sv. MURBECK Amphikarpie
nachweisen, ebenso bei einer Polygonazee Emex spinosus (L.) CampD.,
drei Arten, die in den nordafrikanischen Wiisten verbreitet sind.

Viel seltener ist Amphikarpie bei den Monokotyledonen ; es liegen nur
wenige Falle von Beobachtungen hieriiber vor, so von der ostindischen
Commelinazee Commelina bengalensis L. und einigen nordamerikanischen
Grésern.

. Sehr bemerkenswert ist, daf3 auch einige Graser Amphikarpie auf-
weisen: Die beiden nordamerikanischen Panizeen Amphicarpon Purshis
KuontH (= Milium amphicarpon PURSH, Amphicarpon amphicarpon
[PursH] NasH), ein einjahriges Gras mit behaarten Blittern, das von
New Jersey bis Florida verbreitet ist, und 4. floridanum CHAPM., eine
Auslaufer bildende, ausdauernde Art mit kahlen Blattern, die auf Florida
beschrankt ist und auf Triften, oft in grofer Menge vorkommt, bilden
groBe, rispige Luftblitenstinde aus, deren Friichte aber fehlschlagen und
kleine, wenigblitige, im Erdboden geborgene, an denen sich groBere,
samenhaltige Friichte entwickeln. Dieser Fall stellt eine sehr inter-
essante Parallele zu Cardamine chenopodiifolia PERs. aus Argentinien
dar (vgl. Abb. 8, Fig. 6)2. _

Geokarpie findet sich vorwiegend bei einjahrigen Pflanzen, Amphi-
karpie dagegen sowohl bei einjahrigen, wie bei mehrjahrigen und aus-
davernden Arten. Die Geokarpie und Amphikarpie kommt bei Pflanzen
verschiedenartigster Standorte vor, sowohl bei Waldpflanzen wie bei
Arten lichter, offener Pflanzengemeinschaften, nur nicht bei Sumpf- und
Wasserpflanzen.

Auffallig reich an amphikarpen und geokarpen Arten sind die Trok-
kengebiete, besonders Steppen und Savannen. So finden wir einmal in
den Mittelmeerlindern, besonders im Osten, ferner in den zentralasiati-
schen Steppen, im afrikanischen Steppen- und Savannengebiete, und ganz
besonders auffillig, im andinen Gebiete Siidamerikas die Amphikarpie
reich entwickelt. Auch bei uns finden sich die amphikarpen Wicken und

1 Ofvers. af Kongl. Vetenskaps.-Akad. Férhandl. 1901, Nr. 7.

2 Vgl. A. 8. Hitcacock, The Genera of Grasses of the United States, U. S.
Departm. of Agriculture, Bulletin Nr. 772, Washington Dec. 1920,
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Veilchen besonders an trockeneren, sandigen Plitzen. Dies kann kein
Zufall sein, sondern deutet wohl darauf hin, da Amphikarpie und Geo-
karpie Erscheinungen sind, die als Anpassungen an die in ariden Ge-
bieten herrschenden Lebensbedingungen aufzufassen sind. Die Trocken-
heit und der Sonnenbrand bedingen ein schnelles Verblithen und Ver-
trocknen der Luftbliiten. Die erdnahen Pflanzenteile werden leicht von
Flugsand verschittet und, wenn die Verschiittung tief genug ist, gegen
Vertrocknen geschiitzt. Die Verschiittung im Sande entzieht die Bliiten
dem Lichte und bewirkt Vergeilen, Etiolieren der Bliitenstiele; sie ent-
zieht die Bliiten aber auch den bestiubenden Insekten und bewirkt
Selbstbestdubung und schlieBlich Kleistogamie. Die Amphikarpie . ist
vielleicht als eine Art Vorstufe zur Geokarpie aufzufassen; sind doch bei
sehr vielen amphikarpen Arten fast nur die Erdfriichte samenhaltig, die
Luftbliten dagegen fast oder ganz steril.

Manche Autoren wollen in der Amphikarpie und Geokarpie auch
einen Schutz gegen Tierfral (Weidetiere) sehen; doch glaube ich, dafl
diese Erscheinung mehr als eine Anpassung an die 6kologischen Bedin-
gungen des Standortes, die ein schnelles Verblithen und Unfruchtbarkeit
der Luftbliiten infolge der Hitze und Trockenheit mit sich bringen, auf-
zufassen ist.

3. Schleudervorrichtungen.

Wenn die Mutterpflanze die Ausstreuung der Samen selbst besorgt
und es nicht dem Spiele der Winde oder anderen Kriften iiberliaft, ihre
Nachkommenschaft an einen anderen Platz zu bringen, wird die Wahr-
scheinlichkeit des Aufkommens der jungen Keimpflinzchen ziemlich
groB3 sein. Denn die zur selbsténdigen Ausschleuderung notwendigen und
geeigneten Vorrichtungen der Mutterpflanze werden die Samen doch
immer in verhéltnismaBig geringer Entfernung zu Boden fallen lassen.
Daher werden sie zumeist gleiche Lebensbedingungen vorfinden wie die
Mutterpflanze; die jungen Keimpflanzen werden daher mit gréferer
Wahrscheinlichkeit zur vollen Grofle der Mutterpflanze heranwachsen
konnen. Diese Verhiiltnisse werden an geeigneten Standorten zur Bil-
dung von Massenbestdnden der betreffenden Arten fithren. In der Tat
sehen wir, daf} die meisten Arten mit Selbstausschleuderung ihrer Samen
bestandbildend auftreten, z. B. die Springkrautarten Impatiens noli-
tangere und I. parviflora, deren Massenbestdnde in unseren Wéldern und
Parkanlagen jedem Beobachter auffallen. Die meisten Arten mit Selbst-
verbreitung ihrer Samen durch Schleudervorrichtungen sind Waldpflan-
zen, die an ganz bestimmte 6kologische Verhéltnisse angepalit sind. Viele
sind ausgeprégte Schattenpflanzen und zudem einjahrige Arten. Die
Ausschleuderung der Samen erméglicht ihnen gute Ausnutzung gefunde-
ner giinstiger Standorte auch ohne Wandersprosse, deren sie zumeist
entbehren.

_ Wir wollen versuchen, an der Hand typischer Beispiele uns einen
Uberblick iiber die Ausbildungsformen der Schleudervorrichtungen zu
verschaffen.
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A. Samenausschleuderung durch Saftdruck und Spannung
lebender Gewebe.

Nur in verhéltnismaBig wenigen Fallen bewirken lebende noch
frische und saftige Gewebe der Friichte die Ausschleuderung der
Samen. Wirksame Kraft ist neben Gewebespannungen der innere Saft-
druck des Gewebes der Friichte. Wir bezeichnen diesen Saftdruck in
der lebenden Zelle als Turgor und dementsprechend die Mechanismen,
die sich dieses Turgors zur Ausschleuderung der Samen bedienen, als
Turgormechanismen. Hierher gehoren viele Explosionseinrich-
tungen saftiger Friichte. Dieser Turgordruck erreicht in besonderen
Schwellgeweben eine auBerordentliche Héhe und 16st plotzlich eine Ex-
plosion aus, bei welcher gewisse Gewebespannungen itberwunden werden :
die Frucht 6ffnet sich und die Samen werden herausgeschleudert.

Hierbei lassen sich zwei Typen unterscheiden: Spritzvorrichtun-
gen und eigentliche Schleudervorrichtungen. Spritzvorrichtungen
sind namentlich im Pilzreiche verbreitet und besonders leicht, auch mit
unbewaffnetem Auge, bei den Morcheln, Lorcheln, Becherpilzen (Pezi-
zaceae) und anderen Schlauchpilzen zu beobachten. Bei diesen Pilzen
werden die Sporen in Schlduchen gebildet, die bis zur Sporenreife saftig
bleiben. Zur Zeit der Sporenreife ist der Turgordruck ganz auBerordent-
lich gesteigert, und es geniigt der geringste Anlafl, um die Schlduche an
ihrer Spitze zum Platzen zu bringen. Durch das entstandene Loch wer-
den die Sporen mit groBer Gewalt ausgespritzt, um dann ein Spiel des
Windes zu werden. Nach der Ausspritzung der Sporen sinkt die Wan-
dung der Schlduche zusammen oder verkiirzt sich stark, weil der sie vor-
her straff spannende Turgordruck fehlt.

a) Spritzvorrichtungen.

Bei den Blittenpflanzen ist nur ein einziger Fall der Ausbildung eines
Spritzmechanismus bekannt: nur die im Mittelmeergebiet heimische
Spritzgurke, Ecballium elaterium (1..) A. RicH., spritzt ihre Samen
aus den reifen, noch saftigen, gurkendhnlichen Friichten heraus. Die
Frucht der Spritzgurke ist eiférmig, grin und auBen mit weichen Sta-
cheln besetzt. Sie sitzt am Ende eines aufrechten Stieles, dessen Ende
aber hakenférmig nach unten gebogen ist, so daBl die Spitze der Frucht
nach unten héngt, wihrend die Anheftungsstelle nach oben gerichtet ist.
Diese Stellung der Frucht ist fiir die Wirkung des Spritzmechanismus
bedeutungsvoll; denn das Ausspritzen der Samen erfolgt durch die Off-
nung, welche durch das plotzliche Losreiien der Frucht von ihrem Stiele
entsteht. Der Mechanismus wirkt in der Weise, daB die feste, aber ela-
stische Fruchtwandung das Widerstandsgewebe darstellt, das auch dem
stérksten Innendruck gewachsen ist. Sie enthilt in einer etwa 2,5 mm
dicken, weilen Schicht sehr dickwandige Zellen, die quertangential orien-
tiert sind. Im Querschnitt sind diese Zellen linglich-oval, im Langs-
schnitt dagegen fast kreisrund; sie beriihren sich nur mit einem kleinen
Teile ihrer Oberfliche. Daher befinden sich zwischen ihnen weite, luft-
erfiillte Zwischenrdume, welche die ganze Schicht weif erscheinen lassen.
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Abb. 9. Saftige Explosionsfriichte mit Turgormechanismen zur Ausschleuderung der Samen.
Fig. 1. Spritzgurke (Ecballium elaterium[L.] A. RICH.); @ ménnliche Bliiten; b Frucht im Léngsschnitt;
¢ vom Stiel abfallende Frucht, die Samen mit dem saftigen Fruchtinhalt ausspritzend. — Fig. 2.
Cyclanthera explodens NAUD.: a explodierende Frucht, b reife Frucht im Léngsschnitt; die punk-
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Infolge ihres Baues vermdgen sie sich stark zu dehnen. Das Innere der
Frucht besteht aus sehr zarten, dinnwandigen, wasserhellen, groflen, fast
blasigen Zellen des Fruchtfleisches, in das die linglich eif6rmigen Samen
eingebettet sind. Die Samen sitzen schrig nach oben gerichtet in sechs
Léangsreihen an der Innenseite der Fruchtwandung. Jede Frucht enthilt
etwa 50 Samen (vgl. Abb. 9, Fig. 1). Das saftige Fruchtfleisch enthilt
Zuckersaft, ein Glykosid (das Elaterinid), das durch Wasseraufnahme den
Turgordruck in der reifen Frucht bis auf etwa 27 Atmospharen steigert.
Das Trennungsgewebe als Gewebe geringsten Widerstandes liegt an der
Ansatzstelle des Fruchtstieles; es wird durch den gewaltigen Innendruck
des Fruchtfleisches zerrissen, der Fruchtstiel gelost und aus der so ent-
standenen Offnung wird der Fruchtsaft mit den Samen herausgespritzt,
wobei die pl6tzliche Aufhebung des Innendruckes die Zusammenziehung
der bis dahin straff gespannten, elastischen Fruchtwandung bewirkt.
Hierdurch wird die Spritzwirkung erhoht. Die durch Verschleimung
ihrer Oberhaut schliipfrigen Samen gleiten leicht durch die Offnung
und fliegen unter der Wirkung des gewaltigen Druckes weit davon. Die
entleerte Gurke fallt zu Boden. Die schleimig-schliipfrigen Samen heften
sich leicht dem Boden an urd kommen schnell zur Keimung (v. Gut-
TENBERG).
b) Schleudervorrichtungen.

Die zweite Gruppe von Turgormechanismen umfaft die eigentlichen
Schleudervorrichtungen, bei denen die Samen meist durch Zer-
springen der moch saftigen Fruchtwandungen fortgeschleudert wer-
den. Hier lassen sich zwei Typen unterscheiden: 1. Hebelschleudern,
2. Quetschschleudern. Beide Typen sind in der Pflanzenwelt unserer
Heimat vertreten. Beim ersten Typus wirken Teile der saftigen Frucht
als Hebel, durch welche die Samen fortgeschleudert werden, wahrend
beim zweiten Typus durch Quetschung geschwellter Fruchtteile die Aus-
schleuderung erfolgt.

1. Hebelschleudern. Wir betrachten zunichst die Hebelschleu-
dern. Als bekanntestes Beispiel gehért hierher die Frucht von Impa-
tiens. Am leichtesten zu beobachten ist das kleinbliutige Springkraut,
Impatiens parviflora L., ein Einwanderer aus dem fernen Osten, der sich
in unseren Parkanlagen, schattigen Gérten und auch schon in unseren
Alluvialwéldern an den grofien Stromen heimisch und als Unkraut lastig
gemacht hat. Diese, wie die bei uns heimische schonere Schwesternart,
das groBbliitige Springkraut, Impatiens nolitangere L., die dem listigen
Eindringling aus dem Osten vielfach hat den Platz rdumem miissen,
besitzt fleischige Fruchtkapseln, die im reifen Zustande bei der leisesten

tierten Linien deuten die Stellung der Fruchtklappen nach der Explosion an. — Fig. 3. GroBbliitige
Schuppenwurz (Lathraea clandestina L.): a Bliite; b, ¢ Frucht und dariiber der ausgeschleuderte
Samen, d Frucht im Querschnitt nach der Ausschleuderung der Samen. — Fig. 4. Kleinbliitiges
Springkraut (Impatiens parviflora L.): a Bliite, b Friichte, ¢ reife Frucht vor dem Zerspringen, d Sa-
men, e Lingsschnitt, f Querschnitt durch das mechanisch wirksame Schwellgewebe. — Fig. 5. Sauer-
klee (Ozalis acetosella L.) a reife Frucht in der Achsel eines Blattes, die Samen ausschleudernd;
b Fruchtkapsel vergréBert; ¢ einzelner Same noch im Schwellgewebe der Samenschale; d Querschnitt
durch die Samenschale. — Fig. 6. Dorstenia contrayerva L. reifer Fruchtstand, die Samen aus-
schleudernd; b einzelne Frucht; ¢ dieselbe im Lingsschnitt. — (Fig. 1 nach BECK und KERNER, 2a
nach BECK, 2D, 4¢, f nach OVERBECK, 5d nach GUTTENBERG, alles iibrige Originalzeichnungen nach
der Natur.) — Vergleiche den Text!
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Beriihrung explodieren. Die schotendhnlichen, griinen Friichte sind flei-
schige, fiinfficherige Kapseln, dic in ihrem Innern auBerordentlich zarte
Scheidewinde besitzen und an einem nach oben verbreiterten Mittel-
strang, der sogenannten Plazenta, vier Samenanlagen tragen. Nur die
beiden oberen Samenanlagen entwickeln sich nach der Befruchtung zu
langlich-eiférmigen glatten Samen (vgl. Abb. 9, Fig. 4). Die Friichte
schwellen daher zur Reifezeit nur im oberen Teile an und werden ling-
lich-keulenformig. Der angeschwollene Teil der Fruchtwandung dort,
wo die beiden reifen Samen sitzen, bleibt diinner und unwirksam, da-
gegen tritt in dem unteren Teile der sich verdickenden Fruchtwandung
einesich allméhlich steigernde Gewebespannungauf. Diesekommt dadurch
zustande, dafl die AuBlenschicht ein zunehmendes Ausdehnungsbestreben
zeigt, dem die inneren Schichten Widerstand entgegensetzen. Die
schwachen Léngsverbindungen der Fruchtblitter, an denen sich ein
zartes Trennungsgewebe aus rundlichen Zellen befindet, vermdgen der
starken Spannung nicht mehr zu widerstehen, sie reilen, und mit groBer
Kraft rollen sich die einzelnen Fruchtblitter (Wénde) der Kapsel nach
innen ein. Hierbei stoBen sie an die Samen und schleudern sie weit fort.
Die Zellen des Schwellgewebes der Fruchtwandung haben prismatische
Gestalt mit spitzen Enden. Sie enthalten zur Zeit der Fruchtreife reich-
lich Zucker im Zellsaft, durch dessen osmotische Wirkung der Turgor-
druck bis auf 25—26 Atmosphiren gesteigert wird. Dieser gewaltige
Innendruck bedingt das Bestreben der Zellen, sich abzurunden; diese
Abrundung kann aber erst nach dem Zerplatzen der Fruchtwandung ein-
treten; es erfolgt dann mit so groBer Kraft, dafl die aus Amyloid, nicht
aus Zellulose bestehenden Wandungen des Schwellgewebes iiberdehnt
werden. Die Einrollung der abgesprungenen Fruchtkapseln 148t sich
daher nicht mehr riickgidngig machen (HILDBRAND 4, v. GUTTENBERG).

Biologisch bemerkenswert ist nun, daBl beide Impatiens-Arten glei-
chen Fruchtbau besitzen, beide in Massenbestinden vorkommen und
doch die Kkleinbliitige, eingewanderte (I.parviflora L.) der groBbliitigen
heimischen Art (I. nolitangere L.) iiberlegen ist. In den Auenwéldern der
Oder finden wir vielfach den Kampfplatz zwischen beiden Arten: wir
treffen hier oft auf Bestdnde beider Arten, die deutlich das Zuriickwei-
chen der heimischen vor der eingewanderten erkennen lassen. Diese
Uberlegenheit von Impatiens parviflora erklart sich einmal aus ihrer
starkeren Samenproduktion infolge zahlreicherer, wenn auch kleinerer
Bliiten und aus der kraftigeren Entwicklung der Vegetationsorgane: die
grofleren Blatter beschatten den Boden stirker, als bei Impatiens noli-
tangere, unterdriicken daher das Aufkommen konkurrierender, aber
schwicherer Arten, zu denen auch die grofblitige Schwesternart
zahlt (U).

Einen in mancher Beziehung &hnlichen Explosionsapparat der
Friichte besitzt Cyclanthera explodens NAUD., ein Gurkengewichs des
tropischen und andinen Siidamerika, das haufig in botanischen Gérten
kultiviert wird, und C. pedate ScHRAD., dessen Heimat Mexiko und
Zentralamerika ist. Die schief-eiférmigen Friichte sind auf der Riicken-
seite dunkelgriin und mit weichen Stacheln besetzt, auf der Bauchseite
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bleichgrin, glatt und flach konkav. Im Innern besitzt die Frucht eine
mittelstindige Samenleiste (Plazenta), an der 7—9 Samen an diinnen
Stielchen sitzen (vgl. Abb. 9, Fig. 2). Zur Zeit der Samenreife gentigt
die leiseste Erschiitterung, um die Frucht zur Explosion zu bringen.
Hierbei springt die Fruchtwand in zwei Léngsrissen auf, ein etwa 1 cm
breiter Streifen der Riickenwand kriimmt sich momentan riickwirts,
die reif nur noch an der Riickenwand haftende Plazenta wird hierbei
mitgerissen und in weitem Bogen fliegen die Samen davon. Als wirk-
samer Mechanismus dient auch bei Cyclanthera ein Schwellgewebe, dessen
zuckerhaltige Zellen einen osmotischen Druck von 15—16 Atmosphiren
aufweisen, und als Widerlager ein Kollenchymgewebe, das unter der
Wirkung des Schwellgewebes stark gespannt wird und dessen Spannung
zum Einreilen der Fruchtwandung fihrt (v. GUTTENBERG).

Etwas anders gebaut ist der Explosionsmechanismus der Friichte
einiger heimischer Schaumkraut-, Cardamine-Arten. Cardamine hirsuta
L., C. impatiens L. und einige andere Arten schleudern ihre Samen da-
durch aus, daf} sich die Schotenklappen von unten beginnend von der
zarten Scheidewand ganz plétzlich ablosen und nach auBlen einrollen.
Die Samen, die an diinnen Stielchen in flachen Gruben der Klappen
liegen, werden hierbei losgerissen und meterweit fortgeschleudert. Auch
hier erfolgt die explosionsartige Offnung der Friichte durch ein saftiges
Schwellgewebe der Fruchtklappen, das wie bei Impatiens aus prismati-
schen, pyramidenformig zugespitzten, zickzackformig verzahnten Zellen
besteht, deren Wandungen sehr zart sind. Als Widerlager zu diesem
Schwellgewebe dient ein druckfest gebautes Gewebe aus Zellen, die siu-
lenférmige Verdickungsmassen an ihren Wandungen enthalten. ,,Das
Widerstandsgewebe 1a8t sich durchaus mit einem Stiick Wellpappe ver-
gleichen, das leicht quer eingerollt werden kann, wahrend eine Léangs-
krimmung durch die Rippen gehemmt wird und eine Verkiirzung durch
die Druckfestigkeit des Materials verhindert wird** (v. GUTTENBERG 1926,
S. 125).

Wahrend bei den bisher besprochenen Explosionsfriichten die Aus-
losung des Turgormechanismus zu einer Zertrimmerung der Frucht
fithrt, besitzt die in Siid- und Westeuropa heimische, auf Weidenwurzeln
schmarotzende Schuppenwurz Lathraea clandestina L. einen &duBerst
wirksamen Turgormechanismus, durch den die ziemlich groBen, kugel-
runden, glatten Samen mehrere Meter weit fortgeschleudert werden,
ohne daB hierbei die Friichte zerspringen (vgl. Abb. 9, Fig. 3). Nimmt
man eine reife Frucht in die Hand und bt einen leichten Druck auf die
saftigen, dickfleischigen Fruchtwandungen aus, so rollen sich die beiden
Fruchtklappen mit groer Kraft nach innen ein, wobei sie eine Quer-
kriimmung erfahren. Im Moment der Einrollung verspiirt man einen
kraftigen Ruck und in weitem Bogen fliegt der Same davon. Wahrend
sonst Saprophyten und Parasiten durch staubfeine Samen ausgezeichnet
sind (vgl. unten), besitzt Lathraea clandestina auffillig grofie Samen, die
durch diesen eigenartigen Explosionsmechanismus von der Mutterpflanze
selbst verbreitet werden. Auch hier dient als wirksamer Mechanismus ein
Schwellgewebe, dessen zartwandige Zellen pektinartige Wandungen und
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zuckerhaltigen Zellsaft besitzen. Als Widerlager wirkt ein inneres
Kollenchym auf der Innenseite der Fruchtklappen (V. GUTTENBERG,
ULBRICH).

2. Quetschschleudern. Die eigenartige Friichte der Lathraea clan-
destina L. fithren uns zu dem zweiten Typus saftiger Explosionsfriichte
iiber, zu den eigentlichen Quetschschleudern, von denen nur ganz
wenige Fille bekannt sind. In unserer heimischen Flora ist dieser Typus
nur durch die Friichte des Sauerklees, Oxalis acetosella L., O. stricta L.
u. a. vertreten. Das Sonderbare dieses Typus ist, dafl die Ausschleude-
rung der Samen aus den laternenéhnlichen Fruchtkapseln nicht durch
Teile der Frucht, sondern durch die Samen selbst bewirkt wird. Die
Samenschale besitzt ndmlich einen héchst eigenartigen Bau: sie besteht
aus einem sehr festen und dicken, nicht dehnbaren Oberflichenhidutchen,
der sogenannten Kutikula, auf diese folgt die aus kleinen Zellen be-
stehende Oberhaut (Epidermis) und hierauf folgen grofle, fast blasen-
formige, diinnwandige Zellen eines Schwellgewebes, das in der Jugend
Stirke, spater Zucker enthilt (vgl. Abb. 9, Fig. 5). In diesem Schwell-
gewebe herrscht zur Zeit der Samenreife ein osmotischer Druck von
16—17 Atmosphéren. Die pektinhaltigen Wandungen dieses Schwell-
gewebes sind duBerst elastisch und dehnen sich beim Aufspringen der
Samenschale um etwa 33 vH. Auf dieses Schwellgewebe folgt nach innen
eine aus sehr dickwandigen Zellen bestehende Hartschicht. Sie bildet
die einzige schiitzende Hiille des Samens, wiahrend die iibrigen Schichten
der Samen nur der Ausschleuderung dienen. Die Schwellschicht (Schleu-
derschicht) rollt sich bei leisester Beriihrung zur Zeit der Samenreife ganz
plotzlich zuriick und schleudert die nur noch von der Hartschicht um-
gebenen Samenkerne durch die Spalten der laternenartig durchbrochenen
Fruchtkapselwandungen 1.

AuBerst wirksame Quetschschleudern stellen die Friichte eines tro-
pisch-amerikanischen Maulbeergewéchses, von Dorstenia conirayerva L.,
dar, das in Westindien, Zentralamerika von Mexiko bis Peru vorkommt.
Aus dem schildférmigen, fleischigen Fruchtstande werden die zahlreichen
kleinen Steinkerne mit solcher Gewalt herausgequetscht, daf sie 3—4 m
weit fortfliegen. Der Mechanismus besteht aus dem ungleich entwickel-
ten fleischigen Perikarp (¥Fruchtfleisch), das den Steinkern der Frucht
zangenartig umfaft. Unterhalb des keilférmigen Steinkernes ist das
Fruchtfleisch am dicksten und hier befindet sich ein Schwellgewebe, das
infolge seines Ausdehnungsbestrebens die seitlich vom Steinkern befind-
lichen Backen der Zange zusammenzudriicken sucht. Daran wird das
Gewebe durch den harten Steinkern gehindert. Nun ist aber das saftige
Fruchtfleisch iiber dem Steinkern sehr diinn, so daf} es dem starken
Druck nicht widerstehen kann; es reifit und nun fliegt der Steinkern
unter dem gewaltigen Seitendruck der Backen der Gewebezange davon
wie ein zwischen den Fingern fortgeschnellter Kirschkern 2 (vgl. Abb. 9,
Tig. 6a—c).

1 OVERBECK, FR.: Zur Kenntnis des Mechanismus der Samenausschleuderung

von Oxalis. Jahrb. fiir wissenschaftl. Botanik 62. 1923,
2 OVERBECK, ebenda 63. 1924.
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Damit sind die Turgormechanismen erschépft, durch deren Wir-
kung eine plotzliche und wirksame Entfernung der Samen aus den saf-
tigen Friichten erzielt wird ; wirksam sind hierbei in allen Fallen lebende,
saftige Gewebe.

Eine Zwischenstellung zwischen den eigentlichen Turgormecha-
nismen und den Schleudervorrichtungen durch tote Gewebe nimmt die
Gattung Arceuthobium ein, eine kleine, parasitisch auf Juniperus oxy-
cedrus L. im Mittelmeergebiet lebende Loranthazee. Die beerenartigen
Friichte werden bei der Reife vom Fruchtstiel abgestoBen und aus der
Bruchfliche wird das Endokarp mit den Samen mit groBler Gewalt her-
ausgeschleudert. Nach den Untersuchungen von HEINRICHER! beruht
der Ausschleuderungsvorgang auf Schleimbildung der Innenschicht des
Endokarps. Die Wandungen einer besonderen ,,Schleimschicht® quellen
auf, wobei das notige Quellwasser aus dem groBzelligen Gewebe des
Mesokarps und aus Speichertracheiden entnommen wird. Ein Kollen-
chymgewebe wird durch den Quellungsdruck elastisch gespannt, bis die
Frucht an der Ansatzstelle abreif3t; hierbei verkiirzt sich das straff ge-
spannte Kollenchym plétzlich und preB3t das Endokarp heraus, wobei
der Schleim als ,,Schmiermittel” den Reibungswiderstand verhindert.
Das Endokarp mit dem Samen hat die Form einer Patrone und fliegt
weit fort. Da der Ausschleuderungsvorgang auch an in Alkohol konser-
vierten, demnach abgetoteten Beeren nach Einlegen in Wasser eintritt,
beruht er nicht auf Turgeszenz lebender Gewebe. Seinem Bau nach
gehort der Mechanismus zu den Quetschschleudern.

B. Samenausschleuderung durch Spannung in trockenen
Geweben.

Es gibt nun aber noch eine ganze Reihe von Schleudervorrichtungen,
bei denen tote, nicht mehr saftige Gewebe der Friichte wirksam sind,
um die schnelle und weite Entfernung der Samen von der Mutterpflanze
selbsttatig zu bewirken. Bei den Bliitenpflanzen handelt es sich hier
wohl ausschlieflich um Mechanismen, die auf ungleichmifliger Zusam-
menziehung anatomisch verschieden gebauter Gewebe beruhen. Wir
kénnen alle hierher gehdrigen Fruchtformen als mit Austrocknungs-
mechanismen versehen bezeichnen. Irgendwelche Mechanismen dieser
Art finden sich an fast allen aufspringenden Friichten; aber nur bei ver-
héltnismafig wenigen erfolgt das Aufspringen so pl6tzlich und mit sol-
cher Kraft, da man diese Friichte als Explosionsfriichte bezeichnen
kann. In einigen Fallen erfolgt die Offnung unter vélligem Zerspringen
der ganzen Frucht, z. B. bei der Euphorbiazee Hura crepifans. Meist
bleiben die Friichte erhalten, wenn auch stark verdndert, oder es gehen
bei der Explosion und Ausschleuderung Teile der Frucht verloren, z. B.
beim Diptam, Dictamnus albus L., einer Rutazee Mittel- und Stiddeutsch-
lands und des wérmeren Europas.

Wir miissen uns mit Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden

1 Sitzungsberichte d. Kais. Akad. d. Wissensch. Wien, Math.-naturw. K1. Abt. I,
124, 1915.
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Raum auf die eigentlichen Explosionsfriichte beschrianken, bei denen also
eine plotzliche Offnung der Frucht erfolgt, wobei die Samen mehr oder
weniger weit fortgeschleudert werden.

Als bekannte Beispiele gehoren hierher die Friichte vieler Legumi-
nosen, z. B. Sarothamnus scoparius, des Besenginsters und anderer Gin-
stergewichse, der Erbsen (Pisum-Arten), Platterbsen (Lathyrus), Wicken
(Vicia), Lupinen (Lupinus), des Hornklees (Lotus), der Bohnen (Phaseo-
lus) und vieler anderer Arten (ULBRICH 9).

Gehen wir an einem heiflen und trockenen, mdoglichst windstillen
Hochsommertage durch einen dichten Bestand fruchtenden Besengin-
sters, so konnen wir hiufig ein knisterndes Gerdusch mit nachfolgendem
Fall wahrnehmen. Gehen wir diesem Gerdusch nach, so konnen wir sehr
bald feststellen, dafl es von den sich plotzlich 6ffnenden schwarzen Hil-
senfriichten des Besenginsters herrithrt. Die Offnung erfolgt augenblick-
lich und mit groBer Kraft; es 16sen sich die Hilften der Hiilse lings der
Bauch- und Riickennaht und jede Hilfte fiir sich rollt sich blitzschnell
schraubig (korkzieherartig)ein. Hierbeiwerden die glatten Samen von ihrer
sehr dinnen Anheftungsstielchen losgerissen und in weitem Bogen fortge-
schleudert. Sie fallen in einiger Entfernung von der Mutterpflanze zu
Boden, und, da sie mit einem kleinen wulstigen Anhéngsel versehen sind,
das von Ameisen gern abgenagt wird, konnen sie auch noch weiter durch
diese Tiere verbreitet werden (vgl. Abb. 10, Fig. 1).

Ganz dhnlich verhalten sich die ibrigen Papilionaceen-Hilsen: es
erfolgt stets plétzliche Offnung mit groBer Gewalt, schraubige Einrollung
der Kapselhilften, wobei die Samen fortgeschleudert werden. Der Ex-
plosionsmechanismus beruht auf Schrumpfung schrig zueinander ange-
ordneter fester Zellfaserelemente. Die Wandung der Hiilsen zeigt fol-
genden Bau: Die AufBlenhaut bildet eine aus sehr dickwandigen Zellen
bestehende Epidermis, unter der zuweilen (z. B. bei Caragana) noch ein
Hypoderm liegt. Die Zellen der Epidermis sind méchtig verdickt und
sowoh] ihre Innen- wie die AuBenwinde deutlich tangential geschichtet.
Die Zellen der Epidermis und, wenn vorhanden, auch des Hypoderms
verlaufen steil-schrég, so daB sie die Fasern der im Innern der Wandung
liegenden Hartschicht im Winkel von 90° kreuzen. Diese Hartschicht
folgt nach innen zu auf das diinnwandige Parenchym. Sie besteht aus
einer groBeren Anzahl von Faserlagen. Diese Fasern sind langgestreckt,
sehr dickwandig und verlaufen schrig, so daB sie mit der Fruchtachse
einen Winkel von 30—40° bilden. Die innersten Fasern zeigen deutliche
Langsstruktur. Schon in der Hartschicht herrscht ein Kriimmungs-
bestreben, da ihre innere Seite sich bei der Austrocknung in der Quer-
richtung sich starker verkiirzt als die dulere. Zu einer korkzieherartigen
Einrollung der Hiilsenhélften muB es kommen, weil die Fasern der Hart-
schicht schriag verlaufen. Durch den Bau der Epidermis wird diese Ein-
rollung noch verstérkt, und so erklirt sich die grole Gewalt, mit welcher
die Einrollung erfolgt (v. GUTTENBERG).

Es eriibrigt sich, auf die einzelnen genannten Gattungen niher ein-
zugehen, weil die Verhéltnisse bei ihnen ganz #hnlich liegen; geringe
Unterschiede bestehen nur in der Art der Ausbildung der einzelnen
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Schichten. Im Grundprinzip ist der Bauplan der Hiilsen und ihr Off-
nungsmechanismus gleich.

Abb.10. Trockenec Schlcuderfriichte. Die Ausschleuderung der Samen erfolgt durch explosions-
artige Offnung der Friichte infolge von Spannungen der austrocknenden, toten Gewebe. —
Fig.1. Besenginster, Sarothamnus scoparius(L.) Scop., als Beispiel fiir das Aufspringen vieler Legu-
minosenhiilsen: ¢ Zweig mit 2 Hiilsen, die obere aufgesprungen, b einzelner Same mit dem Nabel-
wulst, welcher der Losung der Samen vom Stielchen und der Verbreitung der Samen durch Ameisen
dient. — Fig. 2. Diptam, Dictamnus albus L., eine Rutazee: a 2 gedffnete Friichte, b das ausge-
schleuderte Endokarp, das sich widderhornartig einkriitmmt, ¢ Samen. — Fig. 3. Frucht des Sand-
biichsenbaums, Hura crepitans L. (Euphorbiazee): @ vor dem Zerspringen, b Teil der zersprungenen
Frucht und Mittelsdule, an welcher die Fruchtblitter saBen, ¢ Samen. — Fig. 4. Fruchtender Stengel
von Viola tricolor L.: a oben unreife, Mitte aufgesprungene, unten entleerte Frucht, b Samen mit
kleinem Nabelwulst. — Fig. 5. Fruchtzweig von Geranium palustre L. mit unreifer und reifer, zer-
springender Frucht, b Samen. — Fig. 6. Acanthus mollis L.: a 2 Friichte, daneben ein Same, dar-
iiber eine Fruchthilfte, darin eine Schleuder sichtbar. — (Fig. 3 @ zum Teil nach E. HUTH, alles
tibrige Originalzeichnungen nach der Natur.) — Vgl. den Text.

Auf gleichem Grundplan beruht auch der Bau der Fruchtkapseln
einiger Rutazeen, z. B. vom Diptam, Dictamnus albus, und der Raute
(Ruta graveolens). Die Fruchtkapseln sind fiinfteilig und lokulizid; an

Ulbrich, Friichte und Samen. 4
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der Ober- und an der Aulenkante 6ffnen sie sich. Beim Diptam 16st sich
eine harte, fast hornartige Innenschicht, das Endokarp, von der zarten,
aus dinnwandigen Parenchymzellen bestehenden AuBenschicht, dem
Exokarp, ab. Das hornige Endokarp treibt das Exokarp auseinander,
zerfallt in zwei sich momentan widderhornartig-schraubig eingekriimmte
Teile und springt aus der Frucht heraus. Bei diesem sich explosionsartig
vollziehenden Vorgange werden die kugelrunden, glinzend-glatten Sa-
men mit grofler Kraft herausgeschleudert (vgl. Abb. 10, Fig. 2).

In mancher Hinsicht &hnlich sind die Kapselfriichte von Ruta ge-
baut, doch trennen sich Endokarp und Exokarp nicht, sondern bleiben
verbunden. Ihre korkzieherartige Einkriimmung bewirkt die Offnung
der Frucht, die aber nicht so plétzlich, explosionsartig erfolgt wie bei
Dictamnus.

Auch bei vielen Wolfsmilchgewéchsen (Euphorbiaceae) kommen Ex-
plosionsfriichte mit eigenartigem Schleuderapparat vor, so bei Euphorbia,
Mercurialis, Ricinus, Hura u. a. Die kréftigsten Schleuderapparate be-
sitzt Hura crepitans L., der Sandbiichsenbaum, Sandbox-tree des tropi-
schen Amerika, ein préichtiger Baum mit breiten Blittern, der seines
schénen Wuchses wegen in den Tropen gern angepflanzt wird, obwohl
er einen stark giftigen Milchsaft enthélt. Die Friichte, die als Streusand-
biichsen verwendet werden, sind ziemlich grofle, niedergedriickte Kap-
seln, die aus zahlreichen Teilfriichtchen, den sogenannten Kokken, be-
stehen, die rings um ein Mittelsdulchen angeordnet sind. Zur Zeit der
Reife springen diese Teilfriichte von der Mittelsdule unter lautem Knall
ab, wobei die Friichte zerfallen und die ziemlich groBen, linsenférmigen
Samen bis zu 14 m weit fortgeschleudert werden. Diesem eigenartigen
Verhalten der Friichte verdankt der Baum seinen Artnamen (crepitans =
knallend, lairmend). Auch bei diesen Friichten ist es die innere Hart-
schicht der Fruchtwandung, welche die Explosion der Friichte ver-
ursacht. Dem beim Aufspringen der Friichte entstehenden Gerdusch
verdankt Hura crepitans den drolligen, volkstiimlichen Namen ,,Pet du
diable”, wie LamMARCK angibt (vgl. Abb. 10, Fig. 3).

In stark verkleinerter Form finden wir ganz &hnlich gebaute Friichte
bei einigen heimischen Wolfsmilchgewéchsen, bei Euphorbia peplus L.
und E. helioscopia L., die auch in Géarten und auf Ackern Norddeutsch-
lands als Unkraut vorkommen, und bei dem einjihrigen Bingelkraute,
Mercurialis annua L., das schon in Mitteldeutschland die Nordgrenze
seines Verbreitungsgebietes erreicht. Wer diese Pflanzen einmal fiir sein
Herbar getrocknet hat, weill, daBl es nicht gelingt, die reifen Friichte
zu erhalten: sie zerspringen beim Trockenwerden vollstindig. Das Zer-
springen der Friichte 148t sich in der Natur an geeigneten Standorten
leicht beobachten. An warmen, trockenen Sommertagen kann man fest-
stellen, daB zunichst die einzelnen Fruchtficher mit ziemlicher Gewalt
abgeschleudert werden, wobei sie zunéchst noch'ihre etwa eiférmige Ge-
stalt behalten. Da die Trennschicht der Fruchtficher von der Mittel-
siule nicht aus zarten, diinnwandigen Zellen besteht, sondern aus fest
miteinander verbundenen, der Riflinie parallel verlaufenden, derben
Fasern, ist eine sehr erhebliche Spannung zu iberwinden; dies erfolgt
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explosionsartig. Die weitere Austrocknung bewirkt dann die korkzieher-
artige Kriimmung der aufgesprungenen Féacher und Ausschleuderung der
Samen nach gleichem Grundplan des Mechanismus wie bei den Hiilsen
der Schmetterlingsbliitler (HABERLANDT, 1924).

Ganz dhnlich verhilt es sich nach den Untersuchungen von LECLERC-
DU SABLON die Fruchtkapsel des Buxbaums (Buxus sempervirens L.).

Anders liegen jedoch die Verhiltnisse der Mechanik bei der Aus-
schleuderung der Samen aus den Friichten der Geraniaceae, bei Pelar-
gonium, Qeranium und Erodium. Diese Gattungen besitzen Spaltfriichte,
die sich bei der Reife infolge Eintrocknung in die fiinf Teilfriichtchen
l6sen. Die Loslosung beginnt unten: die Teilfriichtchen springen von
der Mittelsdule der Frucht ab und trennen sich. Gleichzeitig drehen sie
sich korkzieherartig um ihre Achse, und zwar nach links, wobei sich ihre
stark grannenartig verlingerten Enden nach auBen biegen. SchlieBlich
l6sen sich die Teilfriichtchen mit den Samen ganz ab. Die Fruchtgranne
ist im trockenen Zustande korkzieherartig gewunden und in ihrer oberen
gerade, bei der letzten Windung fast rechtwinklig knieformig gebogen.
Bei Befeuchtung streckt sie sich gerade. Hierdurch tritt eine bedeutende
Verlingerung ein, die bewirkt, dafl die unten scharf zugespitzten Teil-
friichtchen sich in die Erde bohren. Riickwirts gerichtete, borstenfor-
mige Haare befestigen die Teilfriichte im Boden. Korkzieherartige Ein-
krimmung und nachfolgende Streckung wiederholen sich bei jedem
Wechsel von Trockenheit und Feuchtigkeit. Hierdurch bohren sich die
Teilfriichtchen immer tiefer in das Erdreich ein, bis sie in die zur Kei-
mung erforderliche Tiefe vorgedrungen sind. Bei einigen Arten von
Pelargonium und Erodium treten an der Fruchtgranne lange Haare auf,
die einmal die abgeschleuderten Teilfriichtchen durch den Wind ver-
breiten kénnen, da sie als Flugorgane dienen kénnen, dann aber das
Einbohren der Teifriichtchen in. den Boden noch erleichtern, weil sie die
Wirkung der Granne gleichsinnig unterstiitzen. Diese Haare sind gleich-
falls hygroskopisch,spreizen bei Trockenheit und legen sich bei Feuch-
tigkeit der Granne an. Der anatomische Bau der Fruchtschnibel (Gran-
nen) ist recht kompliziert. Sie enthalten ein sehr méchtig entwickeltes
Hartzellgewebe, das iiber einem lingsverlaufenden Luftkanal liegt und
von diinnwandigem Gewebe umgeben ist. Das Hartzellgewebe allein 146t
nicht weniger als fiinf verschiedene Faserschichten erkennen, die sich
durch verschiedene Struktur der Wandung und dementsprechend ver-
schiedene Stellung der Tipfel der Zellen unterscheiden. Alle wirken in
gleichem Sinne dahin, da eine intensive Linkswindung der ganzen
Granne zustandekommt, sobald die Granne trocknet ; durch entsprechend
ungleiche Quellung der Schichten wird die korkzieherartige Windung
aufgehoben und infolgedessen die Granne gerade gestreckt. Die Mechanik
des ganzen Apparates beruht also auf tangentialen Quellungsunterschie-
den in mehreren Zellagen (v. GUTTENBERG ; KERNER V. MARILAUN).

Bei einigen Geranium-Arten erfolgt auch Ausschleuderung der Samen
aus den Fruchtfidchern, die sich durch einen Langsril 6ffnen. Die Teil-
friichtchen losen sich bei der Reife von der Mittelachse der Frucht, blei-
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ben aber an der Grannenspitze und an ihrer Basis zunéichst noch mit der
Mittelsdule verbunden. Das Herausfallen der Samen aus den sich 6ffnen-
den Teilfriichten wird zunichst noch durch einen Dornfortsatz, der vom
Grunde der Fruchtwandung entspringt, verhindert; bei manchen Arten
treten hier auch noch spreizende Haare auf. Mit fortschreitender Reife
und- Austrocknung reilen dann die Teilfriichtchen plétzlich von ihrem
Grunde los, rollen sich spiralig ein, und zwar nach auflen und oben, blei-
ben aber mit der Grannenspitze noch mit der Mittelsdule verbunden. Hier-
durch werden die Samen in weitem Bogen fortgeschleudert (vgl. Abb. 10,
Fig. 5). Schrumpfungsunterschiede verschiedener Gewebeschichten liegen
auch hier dem Ausschleuderungsmechanismus zugrunde. Bei den Gera-
nium-Arten, die auf diesem Wege ihre Samen ausschleudern, fehlt die
korkzieherartige Windung der Granne, die ja bei der Wirkung des ganzen
Mechanismus, bei dem die Samen frei werden, zwecklos wire. Einen
derartigen Ausschleuderungsmechanismus besitzt beispielsweise der durch
seine priachtigen blutroten, groBen Bliiten ausgezeichnete Storchschnabel,
Geranium sanguineum L., eine Art, die bei uns auf trockenen Wiesen und
als hiufige Leitpflanze auf ,,pontischen®’, sonnigen Hiigeln vorkommt.
Ganz #hnlich verhalten sich der Sumpfstorchschnabel, Geranium pa-
lustre, Wiesenstorchschnabel, G. pratense, und andere Arten (v. GUTTEN-
BERG; KERNER V. MARILAUN).

Auf einem etwas anderen mechanischen Prinzip beruht der Offnungs-
mechanismus der Fruchtkapseln und die selbsttiatige Ausschleuderung
der Samen bei vielen Veilchen, Viola-Arten, z. B. beim allbekannten
Stiefmiutterchen, Viola tricolor. Es erfolgt zundchst das Aufspringen der
Fruchtkapsel mit ihren drei Féchern; hierbei strecken sich die vorher
etwas gekriimmten Klappen gerade infolge der Verkiirzung ihrer AuBen-
seite in der Langsrichtung. Hierauf schlagen die Klappenfliigel in der
Quere einwirts, bis sich ihre Halften mit den Innenseiten berithren. Bei
dieser Quereinrollung werden die ziemlich groBen Samen gedriickt und
nacheinander ausgeschleudert. Die Auswértskrimmung der ganzen
Klappen schreitet immer weiter fort, bis die Klappen schlieflich in einem
Winkel von 45° nach abwirts gerichtet sind (vgl. Abb. 10, Fig. 4). Die
Entfernung, bis zu welcher die Samen fortgeschleudert werden, ist recht
bedeutend und betriagt 2—43/, m. Schrumpfungsunterschiede in den
verschiedenen Gewebeschichten der Kapseln bewirken diese Bewegungen.
Die Auswirtsbewegung der Klappen kommt nach STEINBRINCK durch
Querkontraktion der dulleren, horizontal gelagerten Fasern der Fligel
zustande. Als Widerlager dient ein méchtig entwickeltes Kollenchym an
der Plazenta, dessen Zellelemente senkrecht verlaufen und stark quell-
bar sind und auBerdem die senkrechten Zellen der Innenepidermis an
den Rifistellen der Klappen. Der Zusammenschluff der Klappenfliigel
erfolgt unter Wirkung einer starken Querkontraktion des Kollenchyms,
wobei die Radialreihen durch ihre gleichsinnige Querkontraktion mit-
wirken (HILDEBRAND 4, STEINBRINCK).

Den Vorgang der Kapseloffnung und nachfolgenden Ausschleuderung
der Samen kann man im Zimmer oder Arbeitsraum an eingetopften
Viola-Arten leicht beobachten. KEs ist anziehend, zu verfolgen, wie nach
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dem Aufspringen der Klappen sofort die Einrollung ihrer Rénder nach
der Mitte zu erfolgt. Von beiden Seiten her werden die groSen, glatten
Samen gepreft und durch den Druck fortgeschnellt wie Kirschkerne, die
man durch Druck zwischen Daumen und Zeigefinger fortprellt. Die Aus-
schleuderung der Samen erfolgt in ganz regelmafiger Reihenfolge: Die
Zusammenrollung der Fruchtwinde beginnt am freien Ende der Frucht-
blatter. Infolgedessen wird der hier sitzende Samen zuerst fortgeschnellt;
nach dem Grunde der Frucht hin setzt sich das Schnellfeuer fort, bis”
das erste Fruchtblatt ganz entleert ist. Dann folgt das zweite Frucht-
blatt in ganz gleicher Weise und schlieBlich das dritte.

Nach den Untersuchungen von L. Gross 1926 ist die Wurfweite bei
unseren heimischen Veilchenarten verschieden. Er fand, da8 Viola
canina seine Samen zwischen 2,68 m und 4,72 m weit schleudert, V. ela-
tior 1,76—4,65 m, V. silvestris 0,20—3,75 m, V. Riviniana 1,83 bis
4,63 m,