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Vorwort. 

Wahrend iiber die Bliitenbiologie eine reichhaltige Literatur be­
steht, und jedes gute Lehrbuch iibersichtliche Darstelhmgen enthalt, 
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 allgernein zuganglicher Stelle. Das grund­
legende Werk iiber Friichte und Samen, J. GAERTNERS dreibandiges 
Werk: De fructibus et serninibus plantarum stammt aus den Jahren 
1788 -1807. Es ist eine Morphologie der Friichte und Sarnen und 
enthalt nur wenige Angaben, die sich auf biologische Beobachtungen 
beziehen; zudem ist das Werk infolge seines Umfanges und der ver­
alteten Darstellung der Verwandtschaftsverhaltnisse der Pflanzen schwer 
benutzbar. Einzelbeobachtungen iiber die Biologie der Friichte und 
Sarnen liegen zahlreich vor, sind aber in der Literatur so verstreut, 
daB eine zusarnmenhangende 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 Sarnen erschienen, doch zeigte sich, daB einmal noch 
groBe Liicken in unseren Kenntnissen namentlich in der Biologie der 
tropischen Friichte und Sarnen bestehen, daB aber auch die in der 
Literatur vorhandenen Angaben der Nachpriifung bedurften. 

Wenn ich rnichauf Anregung des Hera usgebers der Biologischen Studien­
biicher zur Abfassung der vorliegenden »Karpobiologie({ entschloB, so bin 
ich mir wohl bewuBt, daB bei dem gewaltigen Urnfange des zu bewalti­
genden Stoffes eine erschopfende Darstellung in dem vorgeschriebenen 
Rahmen der Biicher dieser Sarnrnlung nicht moglich 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 irn Rahrnen der Darstellung unbedingt not­
wen dig war. 

Fiir die Gliederung des Stoffes waren in erster Linie biologische 
Gesichtspunkte rnaBgebend: Der Allgemeine Teil enthalt 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 fUr die Pflanzengeographie und Pflanzensoziologie, iiber Pflanzen­
wanderungen und WanderstraBen und iiber den EinfluB des Menschen 
auf die Verbreitung der Pflanzen. 



IV Vorwort. 

1m 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 
Standorle der Mutterpflanze selbst durch eigene Krafte (Autochorie) 
und laBt dann die Formen der Nah- und Fernverbreitung durch fremde 
Krafte (Allochorie) folgen. Den SchluB bilden die Erscheinungen der 
Polykarpie, Polychorie und Viviparie. Die Terminologie ist im we sent­
lichen die gleiche wie bei R. SERNANDER (1906,2), die sich fast allge· 
mein eingebiirgert hat, doch lieB sich die Pragung 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 Marz 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. Herro JOSEPH POHL in Berlin­
Dahlem bin ich fUr die Ausfiihrung 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 haufiger angefiihrten Arbeiten, die im Literatur.verzeichnis 
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
arbeitcn sind, soweit notwendig, in FuBnoten angefiihrt. 

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

Mage das Buch, dessen Abfassung starke berufliche Inanspruch­
nahme verzagerte, wohlwollende Aufnahme findcn und zu weiteren 
Beobachtungen auf dem so reizvollen Gebiete del' Biologie der :Friichte 
und Samen der heimischen und fremdlandischen Pflanzen anregen! 

Berlin -Dahlem, Botanisches Museum 
del' Universitat Berlin, Weihnachten 1927 

E. l"L1mU'JI. 
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ALLGEMEINER TElL. 
1. Begriffsbestimmung. 

Wenn wir uns im folgenden mit der Biologie der Verbreitung der 
Friichte und Samen der Bliitenpflanzen beschii,ftigen wollen, miissen wir 
uns zunachst dariiber klar werden, was wir unter Frucht zu verstehen 
haben. Die genaue Begriffsbestimmung staBt auf mancherlei Schwierig­
keiten. W ollten wir unter Frucht im streng morphologischen Sinne nur 
den nach der Befruchtung umgewandelten Fruchtknoten. verstehen, 
ware es unmoglich, auf die Biologie der Verbreitung einzugehen. Denn 
in zahllosen Fallen sind es gerade Organe auBerhalb der eigentlichen 
Frucht, sogenannte akzessorische Organe, welche bei der Verbreitung 
die Hauptrolle spielen. Als Frucht im biologischen Sinne miissen wir_ 
daher aIle besonders umgewandelten Organe ansehen, welche die Samen 
bis zur Reife umschlieBen und an der Verbreitung der Frucht und Aus­
stniuung der Samen beteiligt sind, oder zusammen mit der eigentlichen 
Ji'rucht 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 "Friichten" sind Bildungen 
ganz auBerhalb der eigentlichen Frucht fiir die Biologie der Verbreitung 
von groBter Bedeutung, wie z. B. bei Anacardium der Fruchtstiel, bei 
Hovenia die Achse des Fruchtstandes, bei Ootinu8 die unfruchtbar blei­
benden Teile des Bliitenstandes u. a. AIle diese Bildungen werden wir 
unter biologischen Gesichtspunkten zu betrachten haben. 

Wir miissen bei unserer Darstellung die Biologie der Verb rei­
tung der Friichte und Samen in den Vordergrund stellen. Wollten wir 
von der Morphologie ausgehen, so waren standige 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 
Ausfiihrungen die Morphologie nicht gam~ auBer acht lassen diirfen. 

2. Die Bedingungen del' Bildung von Frueht und Samen. 
Die Bedingungen der Fruchtbildung sind folgende: Normale 

Frucht- und Samenbildung erfolgt nach Bestaubung der Narben des 
Fruchtknotens und nachfolgender Befruchtung der Eizellen in den 
Samenanlagen. Sie fiihrt zur Ausbildung der ersten Anlage des jungen 
Pflanzchens, des Embryos in dem Samen, und gehteinher mit Um­
wandlungen des Fruchtknotens und der akzessorischen Organe, die zur 

Ulbrich, Friichte und Sarnen. 1 



2 Allgemeiner Teil. 

Fruchtbildung fiihren. Der Erfolg der Befruchtung ist von verschiedenen 
Faktoren abhangig. Weitaus die meisten Pflanzen sind auf Fremd­
bestaubung ihrer Bliiten angewiesen, d. h. die Bestaubung 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
bestaubung zu sichern, oder bei ihremAusbleiben durch Selbstbestau­
bung wenigstens noch einen Ersatz zu schaffen, dariiber belehrt uns 
die so reizvolle Bl ii ten biologie. Nur verhaltnismaBig wenige Pflanzen 
sind unter allen Umstanden auf Selbstbestaubung ihrer Bliiten ange­
wiesen. Diese Selbstbestaubung fiihrt daher nur bei verhaltnismaBig 

Abb. 1. Viola odorata L. Als Beispiel einer Art, deren kleistogame Bliiten 'Friichte nnd Samen 
liefern, wahrend die chasmogamen Bliiten meist nnfrnchtbar bleiben. 

A kleistogam bliihende nnd reichlich fruchtende Pflanze; B chasmogame Bliite; a dieselbe ohne 
Blumenkrone; D kleistogame Bliite; E dlesellie im Langsschnitt; F Frucht aus einer kleistogamen 
Bliite hervorgegangen; G Bergung der Frucht im Erdboden durch den Fruchtstiel; H, J Samen 
mit der gro/3en Nabelschwiele (*), welcher die Ameisen begierig nachstellen. (Nach E. ULBRICH.) 

wenigen Pflanzen zu vollem Fruchtertrag. Dies gilt fUr solche Pflan­
zen, die unter Bedingungen leben, unter denen eine Fremdbestaubung 
ausgeschlossen oder mindestens sehr unwahrscheinlich ist. 1m auBersten 
FaIle geht diese Selbstbestaubung einher mit Geschlossenbleiben der 
Bliiten und Verkiimmerung der Bliitenhiille bei den sogenannten 
kleistogamen Bliiten, deren Fruchtbarkeit oft den sich offnenden, 
sogenannten chasmogamen Bliiten nicht nachsteht, sie mitunter so­
gar iibertrifft, z. B. bei Viola u. a. (vgl. Abbildung 1). 

Bei den auf Fremdbestaubung angewiesenen Bliiten wird die Frucht" 
barkeit zunachst durch die Qualitat, dann aber auch durch die Quan­
titat 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 Fahigkeit, auch bei Bestaubung mit Pollen 
verwandter Arten Friichte und Samen zu bilden; es gehen aus diesen 



Die Bedingungen der Bildung von Frucht und Sam en. 3 

dann Bastarde hervor, welche mehr oder weniger vollkommen die 
Merkmale beider Elternarten tragen. 1st die Polleniibertragung nur 
sparlich, 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 GroBe und 
Gestalt hinter normalen, vollsamigen Friichten zuriick. DaB sich Friichte 
und Samen ganz ohne vorausgegangene Befruchtung entwickeln konnen, 
kommt bei wenigen Pflanzen vor; wir nennen diese Erscheinung "P a r­
thenokarpie". Es entstehen in diesen Fallen Friichte, die normalen 
auBerlich gleichen konnen, aber keine oder nur "taube" Samen enthalten. 
Ohne jegliche Bestaubung tritt bei manchen Sorten von Apfeln, Birnen, 
Gurken, Feigen und Kakipflaumen (Diospyros kaki) autonome oder 
vegetative Parthenokarpie ein. In anderen Fallen bewirkt Wund­
reiz, der von Verletzungen, TierfraB oder Pilzbefall ausgeht, die Ent­
wicklung samenloser Friichte (induzierte Parthenokarpie nach 
FITTING). SchlieBlich kann Parthenokarpie auch nach Bestaubung 
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). ERNST 
(1918) nimmt an, daB Bastardierung eine der Ursachen der Partheno­
karpie sei, was jedoch fiir die induziertc Parthenokarpie nicht gelten 
kann, wie aus TREUBS Untersuchungen l hervorgeht. 

Bei einer Anzahl von Pflanzen kann die Ausbildung normaler Friichte 
und Samen erfolgen, ohne daB eine Befruch tung, d. h. eine Verschmel­
zung der mannlichen 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 (L.) 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 Apogamie 4 • 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. Zentralb!. 74, S.369-372. 1898; Kong!. svenska vetensk. akad. 

hand!. 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, daB die Apogamie bei 
polymorphen Gattungen, wie Alchimilla, Antennaria, Taraxacum, Hiera­
cium u. a. augenscheinlich auf hybriden Ursprung zuruckzufiihren ist, 
worauf zuerst JUEL hinwies, uud eine Erklarung gibt fUr die verwirrende 
Vielgestaltigkeit, die bei diesen Gattungen herrscht. Zytologisch zeigen 
die apogamen Arten. wie ERNS'D nachwies, eine Verdoppelung bis Ver­
dreifachung der Chromosomenzahl ihrer Zellkerne. 

Yom biologischen Standpunkte aus laBt sich ein Unterschied der 
apogamen Arten gegenuber norma]geschlechtJichen 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 vieJleicht, daB die Apogamie sich nach 
den bisher vorliegenden Untersuchungen vorherrschend bei anemo­
choren Arten findet. 

Die Fruchtbarkeit einer Pflanze hangt, abgesehen von indivi­
dueller Veranlagung, noch von anderen Faktoren abo Insekten­
blutige Pflanzen werden eine starke Fruchtbildung zeigen, wenn die 
Bcstauber ihrer Bluten zur Blutezeit reichlich vorhanden sind und 
emsig die Bluten besuchen. Mangelhafter Insektenbesuch hat stets 
geringeren Fruchtertrag zur Folge. FeWen die Bestauber ganz, so bleibt 
auch jegliche Frucht- und Samenbildung aus. Bekanntestes Beispiel ist 
hierfur das Ausbleiben der Frucht- und Samenbildung beim Klee (Tri­
folium praiense L.) in allen Landern, die auBerhalb des Verbreitungs­
gebietes seiner Bestauber, der Hummeln (Bombus-Arten) liegen. Sind 
die Bestauber vorhanden, so hangt der Blutenbesuch stark von del' 
Witterung abo Die Verhaltnisse sind um so gunstiger, je zahlreicher die 
Besucher sind und je langer die Narben der Eliiten empfangnisfahig fUr 
den Pollen bleiben. Ungiinstig wirken daher ein zu schnelles Verbliihen 
bei groBer Hitze und lange andauernde Regenperioden wahrend der 
Bliitezeit. Diese Umstande beeinflussen den Fruchtansatz bei den 
wind bl ii tigen Pflanzen in noch starkerem MaBe. Wie stark del' Ernte­
ertrag des Getreides hierunter zu leiden hat, ist alJbekannt: verregnete 
Bliitezeit hat MiBernte zur Folge. 

3. Die wesentlichen Bestandteile der Frucht. 
Die wesentlichen Bestandteile einer Frucht sind 1. die Samen, 

2. dieFruch tschale oder das Perikarp, welches die Samen umschlieBt. 
AIle 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 unterstandigen Fruchtknoten hervorgehen, bei denen die 
becherformige Fruchtachse die Hauptmasse der biologischen Frucht 
darstellt und fUr die meisten Scheinfriichte. 

Der Samen enthalt als wichtigsten Teil den Embryo, den Keim 
oder Keimling, die Anlage der Tochterpflanze. Dieser Embryo kann 
winzig klein sein und nur aus wenigcn, nur mikroskopisch nachweis-
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baren Zellen bestehen, z. B. bei den "Kornchenfliegern" 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 Ernahrung 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 Fallen 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
hauten, Flughaaren, Klettvorrichtungen, Absonderung von Schleim und 
ahnlichen Einrichtungen. 

Die Ernahrung des Embryo iibernimmt ein besonderes "Nahr­
gewebe", das um so groBer zu sein pflegt, je kleiner der Embryo ist. 
Zumeist geht das Nahrgewebe, auch "SameneiweiB" 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 Nahr­
gewebe wird. Dieses Nahrgewebe nennen wir "Perisperm ". Die 
Samen der Pfeffergewachse, Musaceen, Ingwergewachse u. a. besitzen 
ein "doppeltes Nahrgewebe", Endosperm + Perisperm. Bei den 
Leguminosen enthalt der Keimling selbst das Nahrgewebe in seinen 
machtig 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 Nahrgewebe 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 fUr die 
Ernahrung 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 konnen Samen vieler Leguminosen jahrzehntelang ihre Keimfahig­
keit bewahren, z. B. Acacia longifolia 51, Trifoli~m 68, Cytisus 84, 
Cassia 87 Jahre lang. A. J. EWARTS Untersuchungenl \1n iiber 2000 Arten 
ergaben, daB 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 konnen 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 Verhaltnisse erldaren 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. 

1m Gegensatz hierzu haben Samen mit olhaltigem Nahrgewebe meist 
nur kurze Lebensdauer, z. B. Salix, Ulmus, Corydalis, Melampyrum, 
Euphrasia, Pedicularis u. v. a. Sie miissen sofort keimen konnen, und 
zeigen daher gewohnlich irgendwelche Verbreitungseinrichtungen. 

Unter besonderen Umstanden tritt starkste Riickbildung von Em­
bryo und Nahrgewebe ein, wenn es darauf ankommt, moglichst leichte 
und ldeine Samen zu erzielen, die leicht durch den Wind verbreitet 
werden konnen (vgL "Kornchenflieger"). 

AIle sonst an den Samen auftretenden Bildungen sind akzessorisch. 
Sie sind fiir die Biologie der Verbreitung meist jedoch von groBer Be­
deutung. Hierher gehoren einmal die "Samenmantel", die Arillus­
bildungen, welche aus dem auBeren Integumente oder besonderen Bil­
dungen hervorgehen. Sie ersetzen meist das fehlende Fruchtfleisch. Bei 
Tropenfriichten sind Arillusbildungen besonders haufig und groB, und 
werden von Mensch und Tier oft gern genossen (vgl. unten). In unserer 
heimischen Pflanzenwelt sind derartige Samen selten (Taxus, Evonymus, 
Nymphaea, Salix, Populus), haufiger sind dagegen Samenschwielen, 
kleine Wiilste, die aus dem Samenstiele (Funiculus) oder der Rhaphe, 
dem Samenkamm oder dem Samenmund (der Mikropyle) hervorgehen. 
Derartige Samen sind meist an die Verbreitung durch Ameisen angepaBt 
(vgl. "Myrmekochorie"). 

Die Samen entstehen bei allen Bliitenpflanzen im Innern des Fr u c h t­
gehauses, ,das mit ganz wenigen Ausnahmen bis zur Samenreife ge­
schlossen bleibt. Nur bei den Gymnospermen entstehen die Samen 
"nackt", da Fruchtblatter fehlen. Den Schutz der Samen iibernehmen 
hier besondere "Deckblatter" 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 (Taxus, Torreya, 
Cephalotaxus). Die Verbreitung der Zapfen erfolgt durch Tiere, die ihrer 
Samen durch den Wind, die der Beerenzapfen und Samenbeeren beson­
ders durch Vogel. 

Die eigentlichen Bliitenpflanzen zeigen eine ganz auBeror­
dentlich gro13e Mannigfaltigkeit der Fruchtbildung, die sich ergibt aus 
der sehr verschiedenen Ausbildung des eigentlichen Fruchtgehauses 
oder Perikarpes und der akzessorischen Organe der Frucht und 
der sehr verschiedenen Zahl und Stellung der Fruchtblatter, 
welche an der Fruchtbildung teilnehmen. 

4. Die Entwicklungspel'ioden del' Frlichte. 
DieEntwicklung der Friich te spieltsich infolgenden Periodenab: 
1. Periode: Ausbildung der Fruchtblatter bis zur Empfangnis­

fiihigkeit der Narbe. 
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2. Periode: Befruchtung der Samenanlagen nach Bestaubung der 
Narbe durch den Pollen. Vertrocknen und Abfallen der Narbe, des 
Griffels, der Staubblatter, Blumenkrone und sonstiger Bliitenorgane, 
soweit sie nicht als Schutz- oder Verbreitungsorgane dienen. Der Frucht­
knoten wird zur eigentlichen Frucht, indem das Fruchtgehause sich zum 
Samengehause umwandelt. Die schwellenden und heranwachsenden 
Samenknospen brauchen Platz zur Entwicklung, daher weitet sich das 
Gewolbe des Fruchtgehauses. Zu ihrem Wachstum brauchen sie Nahr­
stoffe, daher sammeln sich diese, insbesondere Starke, in dem Gewebe 
der Samenleisten und im Fruchtgehause. Wird besonders schnelle Er­
·nahrung zu friihzeitiger Reife der Samen notig, wie z. B. bei den Myrme­
kochoren, helfen die akzessorischen Organe, wie Kelch, AuBenkelch und 
sonstige Hiillen durch Erzeugung von Nahrstoffen in nachster Nahe der 
heranwachsenden Samen. Die akzessorischen Organe vergroBern sich 
und assimilieren (vgl. "Myrmekochorie"). Die heranwachsenden Samen 
bediirfen aber auch des Schutzes gegen Zerstorung von auBen her. 
Diesen Schutz iibernimmt gleichfalls das Fruchtgehause, dessen Gewebe 
nunmehr eine scharfere Gliederung in drei Zellschichten herausbildet: 
als auBerste Schicht sondert sich das Exo- oder Epikarp, die auBere 
Oberhaut der Fruchtwandung, das innerste Oberhautgewebe oder En­
dokarp und zwischen diesen Schichten die Mittelschicht oder das 
Mesokarp. Diese Mittelschicht enthalt die nahrungzufiihrenden Ge" 
faBbiindel, die in chlorophyllfiihrendes Gewebe eingebettet sind. Auch 
das Gewebe der Samenleisten vergroBert sich zu mehr oder weniger 
umfanglichen Samenpolstern. Die 

3. Periode umfaBt die Zeit der Reifung der Frucht und der Samen. 
Die drei Schichten der Fruchtwandung differenzieren sich starker und 
jede Schicht nimmt die Beschaffenheit an, die ihren Aufgaben entspricht. 
Bei Trockenfriichten verlieren aIle 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 machtig ent­
wickelt und zur dicksten Schicht; bei Schwimmfriichten liefert es oft 
das Schwimmgewebe. Das Epikarp iibernimmt in allen Fallen den 
Schutz der Frucht nach auBen. Namentlich seine AuBenwande ver­
starkensich, iiberziehen sich mit einemkraftig entwickelten Oberflachen­
hautchen, 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. Gewohnlich bestehen Epikarp und Endokarp nur aus 
einer Zellschicht, wahrend das Mesokarp meist vielschichtig wird und 
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sich oft weiter differenziert .. Das Endokarp kann bei manchen SchlieB­
friichten unscheinbar oder zerstiickelt werden oder sogar ganz verloren 
gehen. Bei manchen ·Saftfriichten (vgl. "Gepanzerte Saftfriichte") kann 
es aber zu einem saftigen, lockeren, nahrstoffreichen Gewebe werden, 
das als "Fruchtmus" oder "Pulpa" bezeichnet wird, z. B. bei den 
Bananen, Cassia u. a. Es konnen aber auch saftige Auswiichse ("Riesen­
zellen") des Endokarps das genieBbare Fruchtfleisch liefern, wie z. B. 
bei Zitronen, Apfelsinen und anderen Citrus-Arten, Aegle u. a. Bis­
weilen konnen auch Haarbildungen an der Innenseite des Perikarps 

\ 
b 

j 

e 
Abb. 2. Fruchtkapsel einer epiphytischen Orchidee, 

Papilionanthe (Vanda) teres LINDL, 
mit hygroskopischen Schleuderhaaren. 

a die hiingende Fruc)!t trocken geoffnet; die stanbfeinen 
Samen quellen heraus, aufgelockert durch die gekrauselten 
Schleuderhaare, c einzelne Schleuderhaare feucht, gerade, 
verkiirzt; b daneben einige Samen; d einzelnes Schleuder­
haar trocken, wirr gekrauselt, verHingert; e Basis eines 
Schleuderhaares, die Struktur und Tiipfelung zeigend. -
(a, b, d Originalzeichnungen nach der Natur, c zum Teil 

nach KERNER, e nach GUTTENBERG.) 

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 w inden 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,Aerides, An­
grecum, Saccolabium, Sar­
canthus u. a. (vgl. Abb. 2). 

Ubernehmen akzessori­
sche Bildungen den Schutz 
der Frucht, so konnen die 
Gewebeschichten des Peri­
karps und der Samenschale 
ganz diinn bleiben, wie z. B. 
bei M irabilis ; die Samen­
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 iibernehmen. Die 

4. Periode der Fruchtentwicklung ist das letzte Stadium, die 
Fruch treife: Die Friichte fallen ab (SchlieBfriichte), zerfallen in die 
Teilfriichte (Bruch- und Spaltfriichte), zerspringen (Explosionsfriichte) 
oder offnen 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 Starke verwandelt sich in Zucker, Fette, 
Ole, Proteine, Sauren 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 atherischer Ole und anderer Duftstoffe. Die Schutzfar­
bungen der unreifen Friichte machen auffalligen Farben Platz, nament­
lich bei den Beerenfriichten und Steinfriichten. Wehrbildungen, wie 
Stacheln, Dornen und ahnliche Bildungen, die dem Schutz der reifenden 
Samen dienen, werden durch Steilungsanderungen der betreffenden 
Organe unwirksam: die stacheligen Klappen des Fruchtbechers bei 
Fagus, Pasania, Castanea biegen sich zuriick, so daB die Samen den 
Tieren dargeboten werden. Die bestaclielten Fruchtklappen vieler Kap­
seln schlagen sich um oder fallen ab und bieten die Samen dem Winde 
dar, z. B. Pithecoctenium. Die Anpassungen an die Verbreitung der 
Friichte und Samen werden wirksam (vgL Abb. 37, Fig. 6a). 

An der Ausbildung von Vorrichtungen, welche der Verbreitung 
dienen, konnen aile Teile der Frucht teilnehmen. Bei den SchlieB­
friichten iibernehmen irgendwelche Teile der :Frucht oder ihrer akzes­
sorischen Organe, wie Vorblatter, Kelch, Blumenkrone die Ausbildung 
der Verbreitungseinrichtungen, wahrend bei den sich offnenden Friichten 
Frucht und Same derartige Einrichtungen zeigen. Gewohnlich 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 Bcispiele einer 
derartigen Doppelverbreitung durch Frucht und Samen mit Hilfe des 
gleichen Verbreitungsfaktors. Daneben finden sich aber auch Faile, in 
denen eine Verbindung verschiedenartiger Faktoren mitwirkt. Bei der 
Darsteilung im speziellen Teile wird Gelegenheit sein, hierauf naher 
einzugehen. Anpassungen, welche zugleich der Verbreitung durch ver­
schiedene Faktoren dienen konnen, sind sehr haufig, so daB 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 soil. 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? Zunachst gibt es eine groBe Anzahl von Pflanzen, 
welche die Verbreitung ihrer Samen selbst besorgen. Wir nennen sie 
autochore Pflanzen, die Erscheinung selbst "Auto!3horie" vom 
griech. aVTo~ = selbst und xoee(r) = ich gehe, es sind also "Selbst­
wanderer", die fremder Hille 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 nachster Nahe 
der Mutterpflanze in den Boden bringt, wird diese Autochorie vornehm­
lich bei solchen Pflanzen zu finden sein, die auf ganz besondere Stand­
ortsverhaltnisse eingesteilt sind, wie z. B. Mangrovepflanzen, Schatten­
pflanzen der Walder 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 
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Samen besondere Einrichtungen vorhanden, die der allochoren Ver­
breitung dienen. 

Alie iibrigen Pflanzen sind allochor, d. h. sie bedienen siGh fremder 
(alIos = fremd) Krafte zur Verbreitung ihrer Friichte und Samen. Es 
entspricht dies auch ganz den natiirlichen VerhaItnissen, daB die Pflan­
ze auch zur Verbreitung ihrer Friichte und Samen die Krafte ausnutzt, 
die ihr die Natur in ihrer Umgebung zur Verfiigung stellt: das Wasser, 
die Luftbewegungen und die Tiere. Spielen Tiere in der Bliitenbiologie 
alB Herbeibringer des befruchtenden Pollens eine auBerordentlich wich­
tige Rolle, so sind Tiere bei del Verbreitung der Friichte und Samen 
nicht minder wichtig. ;pflanzen, deren Friichte und Samen an Ver­
breitung durch Tiere angepaBt sind, nennen wir zoochor, die Eigen­
schaft "Zoochorie". Die Friichte und Samen konnen von Tieren ver­
zehrt, die Samen dann wieder ausgeschieden werden. Derartige Formen 
nennen wir endozoisch. Ala 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 Samenmantel. Doch werden nicht alie 
Tierformen der Pflanze Nutzen bringen, denn die Beschaffenheit der Ver­
dauungsorgane ist bei vielen Tieren so, daB nur wenige Samen im lebens­
fahigen Zustande den Tierleib verlassen, mitunter sogar alie verzehrten 
Samen zerstort werden. Dies gilt besonders fiirviele Saugetiere, wie Wieder­
kauer, Schweine, Wild, aberauch fiiralie Vogel,derenMagen durch beson­
ders harte Wandungim ausgezeichnet ist, deren Reibung alie Samen zer­
stort, wie Hiihner, Enten, Ganse, Krahen usw. Durch Mitverschlucken 
von Sand, Steinchen u. dgl. wird die zerstorende Wirkung des Magens 
und der Verdauungssafte noch erhoht. Derartige Tierformen scheiden 
bei der endozoischen Verbreitung als Niitzlinge fiir die Pflanzenwelt aus. 

Sehr viel haufiger 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 auBerordentlich 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
pelkietten).Pflanzen, die Verbreitungseinrichtungen besitzen, welche 
ein Anheften an Tierkorper sichern sollen, nennen wir epizoochor 
oder epizois9h, die Erscheinung "Epizoochorie". 

Diesen steht nun eine dritte Gruppe von Pflanzen gegeniiber, deren 
Friichte und Samen a b sic h t Ii c h von Tieren gesammelt und ver­
schleppt werden. Die Tiere sindhieralsoaktiveHelfer, wennauchnatiir­
lich nur insofern bewuBt, als sie den Anlockungsmitteln, die ihnender­
artige "synzoochore" Friichte und Samen bieten, nachstellen. Die 
Eigenschaft solcher Pflanzen nennen wir "Synzoochorie". Syn­
zoochore Pflanzen sind haufiger, als gewohnlich angenommen wird. 
Die meisten NuBfriichte, die von sammelnden Saugetieren und Vogeln 
als Wintervorrat zusammengeschleppt werden, gehoren hierher und die 
groBe Zahl von Pflanzen, die auf die Verbreitung durch Ameisen ein-
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gestellt sind (vgl. "Myrmekochorie"). Bei den synzoochoren NuBfriichten 
scheiden fiir die Verbreitung naturgemaB alle verzehrten oder durch 
Verzehrversuche stark beschadigten Friichte aus, die fiir die Verbreitung 
der Pflanzen verloren gehen. Es bleiben aber noch genug unbeschadigte 
Friichte und Samen iibrig, die bei den Lebensgewohnheiten der Sammler 
dem Verzehr entgehen und der Verbreitung der Pflanze zugute kommen. 
Synzoochorie findet sich naturgemaB besonders in den Waldern und 
Gebiischformationen, aber auch in der Steppe und anderen Pflanzen­
gemeinschaften, in denen die Graser eine groBere 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 verstandlich, daB 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, daB es keine Pflanzengemeinschaften 
gibt, in denen nicht irgendwelche anemochoren Pflanzen zu finden 
waren. Ja ganze Pflanzengemeinschaften setzen sich oft fast ausschlieB­
lich aus anemochoren Arten zusammen. Kein Wunder, daB die Anemo­
chorie unter allen Verbreitungsformen die groBte Mannigfaltigkeit zeigt. 
Konnen doch sowohl winzig kleine Samen (vgl. "Kornchenflieger"), wie 
verhiiltnismaBig 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 auBerhalb des 
Fruchtstandes auftreten konnen 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. 1m Speziellen Teile kann daher nur eine Auswahl von Bei­
spielen gegeben werden; eine erschopfende Darstellung ist unmoglich, 
ohne den Rahmen des Buches ganz wesentlich zu iiberschreiten. 

6. Die Wirksamkeit del' Verbreitungseinrichtungen. 
(Beobachtungen iiber Neubesiedlung pflanzenfrei gewordenen Bodens.) 

Vor den Toren der Deutschen Reichshauptstadt liegt ein Gelande, 
das vor etwa 30 Jahren dazu diente, zum Bahnbau Kies und Sand zu 
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liefem. Bis zum Grundwasserspiegel wurde das Erdreich entfemt und 
jeglicher Pflanzenwuchs vernichtet. Heute ist dasselbe Gelande 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 
Schill- und Kolbenrohrbestanden, Riedgrasem, vielen Doldenbliitlem, 
Friedlos, Weiderich und anderen bekannten Rohrsumpfbegleitpflanzen. 
Aus femen Gegenden haben sich Pflanzen eingefunden, zum Tell Arten, 
die im Umkreis von iiber 150 Kilometem Luftlinie nicht vorkommen. 
Mit dem iippigen Pflanzenwuchs hat sich ein Heer von Singvogeln ein­
gestellt, die hier im dichten, undurchdringlichen Gestriipp oder auf 
unnahbarem Moor ihr frohlich Lied erklingen lassen. Ganz ohne Zu­
tun des Menschen ist dies Paradies entstanden; gerade, weil der Mensch 
sich um das Gelande, das seinen Zweck erfiillte, nicht gekiimmert hat. 
Nach dem Bahnbau blieb das Gelande sich selbst iiberlassen, und da 
der Boden "unfruchtbar" war und auch der Bauspekulation kein brauch­
bares Objekt bot, iiberlieB man der Natur, die Wunden selbst zu hellen, 
die der Mensch ihr durch seine Kultur beigebracht hatte. Und in der 
kurzen Zeit von noch nicht einem Menschenalter ist's der Gottin Flora 
gelungen, ihr buntgewebtes Kleid iiber die Statte zu breiten. 

Die Zerstorung der urspriinglichen Vegetation, die aus den Charakter­
arten diirrer, sandiger Kiefemwalder mit Heidekraut, Festuca ovina, 
Aira tlexuosa, 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 Regenwassern, der Gelegenheit bot zur Ansiedlung von 
Verlandungspflanzen und Wasserpflanzengemeinschaften aller Art. An­
dere Stellen zeigten Hochmoorbildungen, weite Streeken Heideeharakter 
und dichten Bestand ,on Geholzwuchs. Der leider zu friih verstorbene 
K. OSTERWALD hat seit dem Jahre 1897 die Neubesiedlung des Gebietes 
mit Pflanzenwuchs genau verfolgt, hieriiber eingehende Beobachtungen 
veroffentlieht, die Hauptmenge seiner Sammlungen und Aufzeiehnungen 
harrt aber noeh der Veroffentliehung. leh habe das Gebiet seit 1916 
alljahrlieh, mehrmals in Gemeinsehaft mit OSTERWALD, besueht. Leider 
fehlen Aufzeiehnungen iiber" die Bliitenpflanzen in den ersten Jahren 
der Neubesiedlung mit Pflanzenwuehs. Erst vom Jahre 1900 ab hat 
OSTERWALD aueh den Bliitenpflanzen seine Aufmerksamkeit zuge­
wandt und in diesem Jahre bereits 109 Arten, auBerdem 50 Krypto­
gamen feststellen konnen. Ende 1903 waren bereits 268 Phanerogamen 
und 113 Kryptogamen, im Jahre 1922 insgesamt 959 Arten, darunter 
429 Bliitenpflanzen naehgewiesen. Seither fehlen leider genaue Fest­
stellungen. 

Der Gang der Neubesieillung des Gebietes laBt die versehiedene 
Wirksamkeit der Verbreitungseinrichtungen deutlieh erkennen. Als 
erste Pioniere tratcn Sporenpflanzen, insbesondere Moose, auf, die sich 
::;ehr bald an Masse und Artenzahl reich entwickelten. Zahlreiche au Berst 
seltene, ja einige fiir die Wissenschaft neue Arten konnten festgestellt 
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werden. Auch verschiedene Fame, Schachtelhalme und Barlappe waren 
bereits 1900 vorhanden. Von den 109 Arlen Bliitenpflanzen, die OSTER­

W ALD 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 (Vicw cracca). Bei der beerenfriichtigen Rubus-Art ist an­
zunehmen, daB sie noch als Rest der ehemaligen Flora der Vernichtung 
entging, demnach keine neu eingewanderte Art ist. Der Pflanzenwuchs 
bestand also zum allergroBten Teile aua Anemochoren; rechnet man 
diesen Arten die 50 Kryptogamen noch hinzu, so ergibt sich das Ver­
haltnis 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 (Salix mit 12), 
Riedgraser (mit 7 Arten) am starksten, die Graser dagegen mit nur 8, 
die Kompositen mit nur 2 Arten schwacher vertreten. Am zahlreichsten 
sind unter den Anemochoren die "Schopfflieger" mit 39 Arten, die 
"Kornchenflieger" mit 32 Arten, die ja besonders wirksame Verbrei­
tungseinrichtungen darstellen. DaB die Wasser- und Sumpfpflanzen 
mit 62 Arten starker vertreten waren als die Landpflanzen mit 47 Arten, 
zeigt, daB 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 Rerbeischwemmen aus benachbarten 
Gewassern nicht in Frage. In Rundertsatzen betrug der Anteil an der 
1900 festgestellten Zahl der Bliitenpflanzen (109 Arten) bei den Anemo­
choren 86 vR, Zoochoren etwa 13 vR, Autochoren etwa 1 vR. 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, samtlich anemochor. 1m 
folgenden Jahre konnte OSTERWALD in seine Listen weitere 121 Arten 
von Bliitenpflanzen aufnehmen. Fiir das Jahr 1903 konnten bereits 
268 Bliitenpflanzen festgestellt werden: der Zuwachs an Landpflanzen 
ist mit etwa 70 Arten starker als.der der Wasserpflanzen, zu denen etwa 
60 Arten hinzukamen. Der Rauptzuwachs entfallt wieder auf die 
Anemochoren, und zwar besonders auf die Graser und Kompositen, 
aber auch auf die Kornchenflieger. Die Zahl der Zoochoren hat beson­
ders bei den Wasserpflanzen zugenommen unter dem EinfluB des zu­
nehmenden Vogellebens. Beerenfriichtler sind nur 2 Arten hinzu­
gekommen (Fragaria vesca und Solanum dulcamara). Auch die Zu­
nahme der Klettfriichtler ist bei den Landpflanzen noch sehr gering 
( Geum rivale, M edicago minima). Dagegen ist bereits eine Anzahl von 
Myrmekochoren zu finden, wie Luzula campestris, Arenaria serpyllitolia, 
Holosteum umbellatum, Fumaria ollicinalis, Viola canina, V. tricolor u. a. 
Es wiirde zu weit fiihren, den Zuwachs der Arten in den folgenden Jahren 
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bier im einzelnen zu verfolgen. 1m letzten Jahre, in dem eine statistische 
Aufnahme des Pflanzenwuchses stattfand, 1922, betrug die Zahl der 
Bliitenpflanzen 429 Arlen, die der Kryptogamen iiber 540. Es sei nur 
auf einige Verbreitungstypen eingegangen. Die Zunahme der Vogelwelt 
mit dem Heranwachsen der Geholze 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 nigrum) 1911, Blaubeeren und Faulbaum 
(Rhamnus /rangula) 1912, Rubus caesius (Brombeere) und Rosa canina 
1913, Spargel (Asparagus o/Iicinalis), Ribes rubrum (Johannisbeere), 
Parthenocissus quinque/olia, PreiBelbeere (V accinium vitis idaea) bis 
1918 und im letzten Abschnitt bis 1922 Berberis (Mahonia) aquilolium, 
Viburnum opulus (Schneeball) 1919, Wacholder (Juniperus communis), 
Stachelbeere (Ribes grossularia) , schwarze Johannisbeere (R. nigrum) , 
Kirsche (Prunus cerasus), WeiBdorn (Crataegus oxyaeantha) , Birne, 
Efeu, Comus 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 friihzeitig 
wieder in das Gebiet einwanderten und bereits im Jahre 1901, also 3 Jahre 
nach Aufhoren 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, daB diese Baumart in der Nachbarschaft selten ist; 
daB keine Linden aufgetreten sind, erklart sich damit, daB sie dort in 
der ganzen Nachbarschaft fehlen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen iiber die Neubesiedlung des 
Bucher Ausstichgelandes 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 "Kornchenflieger" mit staubfeinen 
Sporen oder Samen. Namentlich Moose fanden sich zuerst in groBer 
Menge und Artenzahl ein. Die SporeD. 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 Bestanden auftretende 
Arten, wie die Sumpfhoswurz (Epipactis palustris) und andere Orchi­
deen und vor allem das Heidekraut Calluna vulgaris, das ausgedehnte 
Massenbestande 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. DaB die 
Samen der Erikazeen und ebenso gebauten Pirolazeen aber auch zur 
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Fernverbreitung gut geeignet sind, beweist das Auftreten von Erica 
tetralix, der Glockenheide, Pirola minor und P. uniflora (Wintergriin), 
die erst in weiter Entfernung yom Gebiete ihre nachsten Standorte haben. 
Luftreisen von vielen Kilometern waren notwendig, um ins Gebiet zu 
gelangen. DaB unter den Arten mit staubfeinen Samen oder Sporen 
Formen von weltweiter Verbreitung nicht selten sind, ist bei der Wirk­
samkeit ihrer Verbreitungsmittel verstandlich. Nachst den Kornchen­
fliegern zeigen die "Schopfflieger" eine besonders schnelle und weite 
Verbreitungsfiihigkeit. Bei diesem Typus scheiden die blutenlosen 
Pflanzen aus; er ist nur Bliitenpflanzen eigen. Ganz besonders flugfahig 
sind die mit Haarschopfen versehenen Fruchte oder Samen von Typha 
(Rohrkolben), Eriophorum (Wollgras), Weiden (Salix), Pappeln (Popu­
lus), Weidenroschen (Epilobium) und den Kompositen, die einen hohen 
Hundertsatz der Anemochoren ausmachen. Einige dieser Arten mussen 
gleichfalls sehr weite Luftreisen zuriickgelegt haben, um in das Gebiet 
zu gelangen, in dessen Umgebung sie auf weite Strecken fehlen, wie 
Eriophorum alpinum (nachste Standorte bei Eberswalde, Werbellinsee), 
Epilobium adnatum, Senecio aquaticus u. a. Die Typen der Kornchen­
flieger und Schopfflieger sind fur die Fer n v e r b rei tun g der Pflanzen 
hervorragend geeignet. 

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

Dagegen eignen sich die einseitig geflugelten Fruchte des Ahorns 
("Drehflieger") nur zur Nahverbreitung. 

Aber auch die Verbreitung durch Tiere ist recht wirksam: an erster 
Stelle steht hier epizoische Verbreitung durch Wasservogel, die sich 
bei der Neubesiedlung der feuchteren Stellen und des offenen Wassers 
als sehrwirksam erwies. Die groBte Bedeutung fiir die Pflanzenver­
breitung hat das Klebenbleiben der Fruchte und Samen an den FiiBen 
und auch wohl am Gefieder der Vogel, Es konnen auf diesem Wege 
aIle Typen kleinerer Fruchte 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 fiir die 
Nahverbreitung. Dagegen traten die mit eigentlichen Klettfriichten 
versehenen Pflanzen erst verhaltnismaBig spat auf. 

Die Verschleppung der Beerenfriichtler und anderer Endozoen 
setzt erst dann wirksam ein, wenn bereits genugend Baum- und Strauch­
wuchs vorhanden ist. Die Beerenfruchtler werden mehr zur Nah- und 
Nachbarschaftsverbreitung geeignet sein, als zur Fernverbreitung. Die 
im Gebiete aufgetretenen Beerenfruchtler stammen wohl ausnahmslos 
aus nicht allzu groBer Entfernung. Bei einigen ist wohl mit Sicherheit 
anzunehmen, daB sie aus den Garten der benachbarten Wohnstatten 
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 
fruh im Gebiete ein. Doch handelt es sich fast durchweg um Arten, 
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die auch andere Verbreitungsmittel besitzen. Immerhin'ist der EinfluG 
der Myrmekochorie deutlich als eine wichtige Form der Nahverbrei­
tung. Von "NuGfriichtlern" fand sich nur Quercus robur ein und 
auch diese erst etwa 14 Jahre nach Beginn der Neubewachsung des Ge­
bietes. Die erst 1921 aufgetretene RoGkastanie kann menschlicher Ein­
wirkung zuzuschreiben sein. 

Ahnliche Beobachtungen iiber die Besiedlungsfolge nach Vernich­
tung des urspriinglichen Pflanzenwuchses kann man unschwer an ver­
schiedensten Platzen machen. Geeignet sind hierzu aIle 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 StraBendamme, Torf­
stiche, Brachacker, verlassene Garten usw. 

Fiir die Tropenlander liegen ahnliche Beobachtungen iiber die Wirk­
samkeit der Verbreitungseinrichtungen bei der Neubesiedlung pflanzen­
leer gewordenen Bodens vor. Am bekanntesten sind die klassischcn 
Untersuchungen von TREUB iiber die Neubesiedlung der Sundainsel 
Krakatau nach dem furchtbaren Vulkanausbruch am 26./27. August 
1883, die zu ahnlichen Ergebnissen fiihrten. 

DaB unter Mitwirkung des Menschen ganze Pflanzengemein­
schaften entstehen, die aus Arten bestehen, deren Friichte und Samen 
sehr leicht verschleppt werden konnen, 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 altesten Arbeiten, die sich mit derartigen Pflanzen befaBt, auf 
G. GODRONS }'lorula Juvenalis seu enumeratio et descriptio plantarum 
e seminibus exoticis inter lanas allatis ... 1. Ein Brachfeld am Ufcr 
des Lez bei Montpellier, der Port J'Uvcnal, hatte jahrelang als Trocken­
platz fiir auslandische Schafwolle gedient. Durch die mit der Wolle 
eingeschleppten Friichte und Samen hatte sich der Platz in einen wahren 
botanischen Garten verwandelt. GODRON 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 konnen. 
In derartigen l~alIen ist die Veranderung der urspriinglichen Pflanzen­
welt durch den Menschcn unabsichtlich, nur eine Begleiterscheinung der 
'l'atigkeit des Menschen, 

Welche Veranderungen die urspriingliche Pflanzenwelt cines Landes 
durch die Kulturtatigkeit des Menschen erleidet, das zeigen uns alle 
Kulturlander. Die Walder verschwinden und machen Kulturflachen 
Platz oder verwandeln sich in Forsten, Moore werden entwassert und 
in Ackerland oder Wiesen verwandelt, Odland wird aufgeforstet oder in 
mehr oder weniger ertragreiehes Kulturland verwandelt. In allen Kul-

1 Memoir. 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 urwuchsigen Pflanzen- und Tierlebens 
und noch unberuhrte Gegenden zu erhalten sucht, soweit dies die fort­
schreitende Kultur nur irgend zulaBt. 

7. Die Bedeutung der Verbreitungsmittel fiir die 
Pflanzensoziologie und Pflanzengeogl'aphie. 

Die Aufgabe der Verbreitungsmittel ist Entfernung der Fruchte 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 fahig ist, und mehr oder weniger aus­
gedehnte artenreine Pflanzenbestande entstehen, falls der Boden vorher 
pflanzenfrei war. Hierfur haben wir auch in unserer heimischen Flora 
viele Beispiele, wie den kleinen Sauerampfer Rumex acetosella L., das 
Habichtskraut Hieracium pilosella, zahlreiche Seggen, wie Carex are­
naria, C. brizoides, C. ligerica, C. hirta u. a., viele Graser, wie Agrostis 
vulgaris, A. spica venti, Calamagrostis epigeios, Ammophila arenaria und 
andere Arten lockersandigen Bodens. Es ist erstaunlich, mit welcher 
Geschwindigkeit solche Arten von dem neu gewonnenen Platze Besitz 
ergreifen und Massenbestande bilden. Auf feuchtem Boden und im 
Wasser geht diese vegetative Massenvcrmehrung oft noch schneller und 
starker vor sich; das schnelle Verwachsen durch Kultureingriffe (z. B. 
Torfstechen) des Pflanzenwuchses beraubter Stellen auf Moorwiesen 
und die Massenbestande der Verlandungspflanzen, wie Schilf (Phrag­
mites communis), Kolbenrohr (Typha) u. v. a. ·an unseren Gewassern 
zeigen dies. Offenes Wasser der Teiche, Seen und Graben wird oft in 
kiirzester Zeit mit Massenbestanden einzelner Arten angefiillt, z. B. von 
Callitriche, Hottonia, Utricularia, Potamogeton, Ranunculus (Batrachium) 
aquatilis, R. jluitans u. v. a. Elodea canadensis, die "Wasserpest", ver­
dankt ihren Namen dieser Eigenschaft, die sie nach ihrer Einfiihrung 
aus Nordamerika und ihrem Entweichen aus dem Springbrunnenbecken 
in Sanssouci, wo sie 1830 zuerst kultiviert wurde, in so ausgiebigem 
MaBe entwickelte, daB sie die Schiffahrt, die Fischerei und den Muhlen­
betrieb ernstlich behinderte. 

Pflanzenbestande, die nur aus eincr oder wenigen Arten bestehen, 
verdanken fast immer Kultureingriffen des Menschen oder Katastrophen 
irgendwelcher Art ihre Entstehung. Kultur hat aus unseren heimischen 
ursprunglichen Mischwaldern eintonige Forsten gemacht, die n ur aus 
gleichalterigen Kiefern, Fichten, Buchen oder Eichen bestehen, ohne 
andere Begleitgeholze. Unsere Walder sind ebenso Kulturformationen 
geworden, wie unsere Getreidefelder oder Kartoffel- und Rubenackcr 
oder eine Rasenflache aus Poa annua oder eine Rieselwiese aus Lolch. 
In der Natur treten ahnliche Reinbestande einzelner oder weniger 
Pflanzenarten stets als Erstlingsstadien einer Pflanzenbesiedlung 
auf, wie in der Verlandungszone unserer Gewasser, auf Kahlschlagen 
und neuem Boden. Auch die Steppe kann unter dem EinfluB des fur 
artenrcichen Pflanzenwuchs schwierigen Klimas und besonders unter 
der auslesenden Wirkung der Steppenbrande auf weite Strecken arten-

Blbrich, Frlichte und Sarnen. 2 
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reine Bestande bestimmter Graser tragen. Diese aber nur wahrend des 
Sommers: im Friihling odeI' zur Regenzeit verwandelt sich auch die 
Steppe in ein Bliitenmeer farbenprachtigster· Stauden, unter denen die 
Zwiebel- und Knollengewachse eine besonders wichtige Rolle spielen. 

Treffen wir also in der Natur auf derartige Reinbestande von Pflan­
zen, so haben wir mit wenigen Ausnahmen Storungsgebiete vor 
uns. Der im vorigen Abschnitt geschilderte Verlauf der Neubesiedlung 
eines pflanzenfrei gewordenen Gelandes ist in den Grundziigen iiberall 
auf der Erde gleich. Auch in den Tropen verlauft er ebenso. Wo Wald­
bildung moglich ist, bildet diese den Abschlu13 der Pflanzengemein­
schaften. Unsere Heimat ist urspriinglich ein Waldland gewesen; nur 
die Kultur hat die Walder vernichtet, um Platz zu schaffen fiir die 
Kulturpflanzen, die der Mensch zu seiner Lebenshaltung braucht. Wie 
schnell die Waldbildung wiederkehrt, zeigt uns das oben geschilderte 
Gebiet. Bis zur Wiederherstellung del' urspriinglichen Verhaltnisse ver­
streichen viele Jahrzehnte. In unserer Heimat muf3 man mit 80 bis 
100 Jahren rechnen. Unser gro13tes markisches Naturschutzgebiet am 
Gro13en Plagesee bei Chorin zoigt noch houte auf woite Strocken in seinem 
Pflanzenwuchse den Einflu13 tiefgreifonder Storungen durch den Men­
schen. Waren doch groBe Teile der Werder im Plagefenn noch vor 100 J ah­
ren Ackerland. Die starken forstlichen Eingriffe, die VOl' otwa 20 Jahren, 
kurz vor del' Erklarung zum Naturschutzgebiete, erfolgten, sind noch 
heute iiberall nachweisbar. Einer ungestorten WiederhersteHung del' 
urspriinglichen Waldverhiiltnisse ist hier abel' del' starke Besuch durch 
Ausfliigler sehr abtriiglich (ULBRICH 3 1 , 14). 

Abel' auch in ungestorten 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 LEEl;WENS 2 habcn 
gozeigt, daB dioses Storungsgebiet trotz des ungemein giinstigen Tropen­
klimas noeh jetzt orheblieh arteniirmer ist als die benachbarten Inseln. 
Noeh heute sind weite Grasflaehen vorhanden, in denen dervVald nur 
langsam l"uB fassen kann. Die Hauptmasse des Pflanzenwuchses be­
steht auch heute noch, iiber 40 Jahre nach Beginn del' Neubildung, 
vorwiegend aus Anemochoren, wenn auch ander~ Verbreitungstypen 
nicht fehlen. Del' Uppigkeit del' Vegetation entsprechond sind reichlich 
Epiphyten vorhanden, wie Moose, Farne, Orchideen, Gesneriazocn u. a., 
die aHe anemochor und sehr verbreitungsfahig sind. An den Kiisten 
spielt die hydatochore Verbreitung dio Hauptrolle. Abel' iiberall treten 
verhaltnismaBig wenige Arten, dieso abel' in Masflenbostanden auf. Es 
fehlt uberall, auch in dcn Waldbildungen, noch del' fUr normale Tropen­
verhaltnisse typische Artenreichtum auf kleinem Raum. 

Diese Verhaltnisse zoigen, daB man die Wirkung del' Verbreitullgs­
mittel nieht ubersehatzen darf. Es ist zwar erwiesen, daB die Pflanzen 
untoI' giinstigen Yerhiiltnissen auf sehr weite Entfornung verbreitet 

1 Die kursiv gesetzten Zahlen verweisen auf dio entsprcchend numerierten 
Arbeiten im Literaturverzeiohnis am SchluB des Buohes. 

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 Kornchenflieger, einige 
Zoochoren, besonders Klettfriichtler und viele Hydatochoren, doch sind 
ihrer Verbreitung Grenzen gezogen. 

Diese Grcnz~n del' Verbreitung sind zunachst physikalische: 
eine Landpflanze kann Meere nicht iiberschreiten, es sei denn auf Land­
briicken. Umge.kehrt konnen Meeresgewachse nicht Kontinente iiber­
schreiten, wohl abel' mit Hilfe del' Meeresstromungen von Kontinent zu 
Kontinent gelangen. Waldpflanzen werden durch Steppen- und Wiisten­
gebiete begrenzt, umgekehrt Steppen- und Wiistenpflanzen durch zu­
l3ammenhangende Waldgebiete. Pflanzen del' Ebene konncn hohe Ge­
birge, die mit ihrem Kamm bis in die Region des ewigcn Schnees reichen, 
nicht iiberschreiten. Besonders ungiinstig gestellt sind die Landpflanzen 
isoliert liegender lnseln und Inselgruppen, deren Flora infolgedessen 
oft ganz isoliert stchendo Pflanzenformen (Endemismen), die sich 
aus alten Zeiten erhalten haben, in groBerer Zahl beherbergt. 

In noch starkerem MaBe wirken abel' physiologische Grenzen . 
• Jede Pflanze ist auf oin ganz bestimmtes MaB von Warme, Licht und 
Feuchtigkeit abgestimmt, das zu ihrem Gedcihen notig ist. Ein Zuviel 
odeI' Zuwenig macht ihr Gedeihen unmoglich. Daher wird einer Pflanze 
selbst die beste und wirksamste Vcrbreitungseinrichtung nichts niitzen, 
wenn ihre :Friichte odeI' Samen in ein Land mit andercm Klima gelangen, 
in dem sie nicht keimen konnon. Derartige weite Verfrachtungen 
kommen bei Friichten VOl', die durch Meeresstromungen verbreitet wer­
den, wie z. B. bei den riesigen Hiilsen del' tropischen Leguminose Entada 
scandens (vgl. Hydatochorie). 

Weiter erschwerend wirken Abstimmung del' Pflanzen auf ein be· 
stimmtes Nahrsubstrat, sei es eine bestimmte chemische Beschaffenheit 
des Bodens (z. B. Salzpflanzen, Moderpflanzen und andere Humus­
bewohner; Saprophyten) odeI' anderer Untedagen (Epiphyten) odeI' 
Spezialisierung auf ganz bestimmte Nahrpflanzen (Parasiten). Der­
artige Pflanzen, wie die Epiphyten, Saprophyten und Parasiten zeigen 
daher meist eine Uberproduktion sehr verbreitungsfiihiger Friichte odeI' 
Samen (staubfeine Samen, KOI'llchenflieger, Haarflieger, Schopfflieger 
und andere wirksame anemochore, Reltener auch zoochore Verbreitungs­
einrichtungen), urn die Schwierigkeiten del' Erhaltung del' Art auszu­
gleichen und wenigstens einigen Nachwuchs zu erzielen. Wie selten 
sind trotz del' 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 odeI' Bakterien eingehen miissen, um gedeihen zu 
konnen, bei den "My korr hiza pflanzen ", erschwert dieses eigenartige 
Verhalten die Verbreitung. Sind die zur Symbiose ribtwendigen Pilze 
odeI' Bakterien in dem Boden nicht vorhanden, auf den die Friichte 
odeI' Samen verbreitet wurden, kann eine Entwicklung nicht erfolgen. 
Dies gilt besonders fiir die Orchideen, Pirolazeen, Erikazeen, fiir yiele 
Waldbiiume, ferner fiir die Leguminosen, Elaeagnazeen, Eden und viele 
andere. 

2* 
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So wird denn jedes Gebiet eine besondere Pflanzenwelt haben, die ihm 
zum Teil ganz eigen ist. Hieriiber belehrt uns die Pflanzengeographie. 
Es gibt nur sehr wenige Bliitenpflanzen, die so anpassungsfahig oder 
klimatiseh indifferent sind, daB sie in allen Landern der Erde, von den 
Tropen bis in die kalten Regionen, gedeihen konnen. Wir nennen solehe 
Pflanzen "Allerweltbiirger" oder "Kosmopoliten ". Die aller­
wenigsten verdanken ihre weltweite Verbreitung der Wirksamkeit ihrer 
Verbreitungseinriehtungen ohne Zutun des Mensehen, wie z. B. Poa 
annua und andere Graser. Die meisten Allerweltbiirger haben wohl 
ihre Verbreitung dem Mensehen zu verdanken (vgl. den folgenden Ab­
sehnitt 9). Erheblieh groBer ist die Zahl derjenigen Pflanzen, die ohne 
Zutun des Mensehen allein dureh die Wirksamkeit ihrer Verbreitungs­
organe iiber klimatiseh gleiehe Zonen der Erde verbreitet sind. Hier­
her gehoren die "Tropen weI t biirger", "Pantropisten", oder 
"Tropenkosmopoliten", welehe in allen Tropenlandern der Alten und 
Neuen Welt zu finden sind. Namentlieh die tropisehe Kiistenflora 
besitzt zahlreiehe Arten, die dank ihrer vorziigliehen Sehwimmfriiehte 
dureh Meeresstromungen weltweit verbreitet werden (vgl. "Hydato­
ehorie"). Aber aueh die gemaBigten und kalten Zonen besitzen solehe 
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 zusammenhangende groBe 
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 endemiseh. Diese endemisehen 
Arten konnen verwandtsehaftlieh ganz isoliert dastehen ("Relikt­
endemismen") oder nahe Verwandte in der Naehbarsehaft ihres Ver­
breitungsgebietes besitzen ("fortsehreitender Endemismus"). Die erst­
genannten sind Uberreste einer alteren, bis auf wenige Reste vergan­
genen Pflanzenwelt und meist mit Verbreitungseinriehtungen versehen, 
die nieht auf :Fernverbreitung eingestellt sind. Die fortsehreitenden 
Endemismen stehen dagegen in der Gegenwart auf der Hohe ihrer Ent­
wieklung und stollen auf ganz bestimmtes Klima angepaBte Formen 
dar. Die Reliktendemismen finden sieh besonders in isolierten und ab­
gesehlossenen Gebieten, wie Inseln, isolierten Gebirgen, die fortsehreiten­
den Endemismen dagegen in Gebieten, deren Klima sieh auf geringe 
Entfernung stark andert, z. B. in den Ubergangsgebieten yom Regen­
wald zur Steppe oder Wiiste (Westaustralien, Siidafrika, Zentralasien) 
oder an Gebirgen (Hieracium im Riesengebirge). Diese Arten sind oft 
mit wirksameren Verbreitungseinriehtungen ausgerustet. 

Sehlie13lieh gibt es noeh viele Pflanzengattungen, deren nahe mit­
einander verwandte Arten in weit voneinander getrennten Gebieten 
auftreten, so daB an einen Samen- oder Fruehtaustauseh mit Hilfe cler 
Verbreitungseinriehtungen nieht zn denken ist. So besitzt clie Gattung 
Gednts clrei nahe verwandte Arten, yon clCIlC'n clie Atlantische Zecler 
im westlichen (Atlasgcbirge), clie Libanonzedcr im ostlichen 2\1ittcl-
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meergebiete (Zypern, Libanon) verbreitet ist, wahrend die dritte Art 
(Cedrus deodara) im Himalaya vorkommt. Ein ahnliches Beispiel sind 
einige mit unserem Leberbliimchen (Anemone hepatica) nahe verwandte 
Arten: Anemone transsilvanica in den Transsylvanischen Karpathen, 
A. Falconeri im Hochland von Kaschmir, A. Henryi im astlichen Hima­
laya. Namentlich das Beispiel der drei letztgenannten Leberbliimchen 
ist sehr interessant, weil diese Arten Friichte besitzen, die nur auf Nah­
verbreitung eingestellt sind: aIle drei sind "Myrmekochoren ". Solche 
Arten sind gieichfalls Reste einer sonst vergangenen (Tertiar.) Flora; 
wir nennen sie "stellvertretende" oder "vikariierende" Arten. 
Diese Beispiele zeigen, daB fiir die Verbreitung der Pflanzen in der 
Gegenwart nicht n ur die Biologie der Friichte und Samen eine Erldarung 
geben kann. Die Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt eines 
jeden Landes ist von aIlergraBter Bedeutung. 

Ein an endemischen Arten reiches Gebiet wird, wenn es sich nicht 
um ein "Ubergangsgebiet" handelt, stets ein florengeschichtlich hohes 
Alter aufweisen, wahrend ein an Endemismen armes Florengebiet im 
gleichen FaIle florengeschichtlich jung ist. Unsere Heimat ist sehr arm, 
Norddeutschland fast frei von endemischen Arten. AIle bei uns vor· 
kommenden Arten sind we it verbreitet und kommen auch in den be­
nachbarten Landern vor. Aus diesem Zustande unserer heimischen 
Pflanzenwelt kannen wir erkennen, daB starke Starungen der hei­
mischen Flora, die sich auf weitcste Strecken bis zur Vernichtung der 
urspriinglich vorhanden gewesenen Flora steigerten, noch gar nicht allzu 
weit zuriickliegen miissen: die allcrmeisten bei uns heimischen Pflanzen 
sind mit wirksamen, auch zur Fernverbreitung geeigneten Vorrichtungen 
an ihren Friichten oder Samen versehen, so daB ihnen eine verhaltnis­
maBig groBe Wanderfahigkeit zukommt. Die heimische Pflanzenwelt 
zcigt ein im Vergleich zu anderen Floren jugendliches Alter. Diese 
Vernichtung der urspriinglich vorhanden gewesenen Pflanzenwelt fiel 
in die Eiszeit, die den graBten Teil unserer Heimat unter einer machtigen 
Inlandeisdecke begrub. Erst nach dem Abschmelzen des Eises konnte 
die Pflanzenwelt das Gelande wiedererobern. Gewaltige Pflanzenwan­
derungen brachte die Eiszeit mit sich, Wanderungen, die selbst in der 
Gcgenwart noch nicht abgeschlossen sind. DaB manche Pflanzenarten, 
die vor Beginn der Eiszeit in unserer Heimat vorhanden waren, nach der 
Eiszeit den Weg zu uns nicht wieder zuriicldegen konnten, hangt, wenn 
nicht klimatische Griinde den AusschluB bedingen, mit ihrer schlechten 
Verbreitungsfahigkeit zusammen. Dies gilt z. B. wohl fiir die RoB­
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 ausschlieBt. DaB die RoBkastanie bei uns klimatisch gut 
aushalt und sich dort, wo sie in unseren Waldern angepflanzt ist, 
unseren heimischen Waldbaumen sogar als gefahrlicher Konkurrent 
erweist, zeigt ihr Verhalten nach ihrer Wiedereinfiihrung durch den 
Menschen. 
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8. Pflanzenwandernngen nnd Wanderstraflen. 
Gelegentlich unserer Betrachtungen iiber die Neubesiedelung des 

Bucher Ausstichgelandes 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. Rier ist aber erwiesen, daB 
es sich urn Neuanflug durch sehr verbreitungsfahige Friichte und 
Samen handelt. Diese Tatsache ist sehr wichtig, da sie zeigt, daB die 
Relikttheorie mit groBer Vorsicht anzuwenden ist. Wir haben im 
norddeutschen Flachlande eine ganze Reihe von Beispielen ahnlichen 
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 Fallen 
und bei Eriophorum alpinum u. a. urn Arten mit sehr flugfahigen Sam en 
oder Friichten handelt, winl es sehr zweifelhaft, ja sogar unwahrschein­
lich, sie als l~eIikte anzusehen. 

Diese Falle zeigen uns, daB Pflanzen mit wirksalllen Verbreitungs­
einrichtungen weiter, schneller und plOtzlicher Wanderung fahig sind. 
Es Iiegt kein Grund vor, anzunehlllen, daB die im Bucher AusstichgeJande 
beobachteten Tatsachen der Verbreitung Ausnahmefalle seien. 

DaB Pflanzen noch in der Gegen"wart mit Hilfe ihrer Friichte und 
Samen wandern, dafiir haben wir in unserer Heilllat noch mane he anderen 
Beispiele. Es sei nur hinge wiesen auf die Einwanderung des Friihlings­
greiskrautes Senecio vernalis und Kleinbliitigen Springkrautes Impatiens 
parviflora L. ans dem Osten und zahlreicher Ankommlinge aus fremden 
Landern, die in unserer Unkrautflora eine gro!3e Rolle spielen (vgl. 
Abschnitt 9). 

Die Wanderungen der Pflanzen erfolgen nun durchaus nicht immer 
regellos und zufallig. Die Pflanzen benutzten und benutzen bestimmte 
"WanderstraJ3en ". Fiir unsere Heimat sind die in ost-westlicher 
Richtung ziehenden diluvialen Stromtaler und die sie auf weite Strecken 
beglcitenden trockenen und sonnigen Abhange del' Endmoranen wichtige 
PflanzenwancIerstraBen fur die von Ost nach West oder in umgekehrter 
Richtung wandernclen Pflanzen. Die groBen Pflanzenwanderungen wilh­
rend uncI nach der Eiszeit vollzogen sieh ZUlll Teil allch liings der Gebirge. 
Die Wiege vieler bei uns verbreiteter Gebirgspflanzen stand im fernen 
Zentral- und Ostasien. Hohe Gebirge ,yirken wie uniibersteigliohe 
Mauern, die del' Pflanzenwanderung ein Ziel setzen. So wirken die 
Alpen als Sperriegcl fiir die \Vandernngen von Kordell nach Siiden nnt! 
umgekehrt. Wie der Mensch Piisse zur -Uberschreitl111g hoher Gebirge 
benutzt, flO k01111e11 auch die Pflanzen auf solchen Passen wandern. So 
sind nonlsiicllich Yl'rlanfcncle Alpentiller \VanclerstraJ3en fur mancho 
PflanzPllarten, die ais "mediterrfLne Einstrahlungen" im Siiden 
])eutschlands YorkOmmc'll. 
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Auch die Meereskiisten dienen als WanderstraBen, in unserer Heimat 
besonders fiir viele Arten, die wir als "atlantisch" bezeichnen. Bei 
einigen Arten laBt sich die schrittweisc nach Osten vorriickende Wande­
rung verfolgen, wie z. B. bei del' Umbellifere Torilis nodosa (vgl. unter 
"Heterokarpie und Polychorie"). Damr, daB wanderfahige Arten von 
den Meereskiisten landeinwiirts wandern, haben wir in del' Filzblatterigen 
Pestwurz (Petasites spurius [= P. tomentosus]) , im Strandroggen (Elymus 
arenarius) Beispiele in unserer Heimat. Diese Arten haben die Taler 
unserer groBen Str(ime (Rhein, Weser, Elbe, Oder, Weichsel) benutzt, 
um in ihnen weit landeinwiirts stromauf zu wandern. Sehr verbreitungs­
fahige Friichte erlcichtern die Wandcrung; starke vegetative Vermeh­
rung durch kriechende Stengel lassen die Arten schnell und leicht FuB 

~lbb. 3. Bl'~tanrl von Pf'f(Udf.r8 8pnrilf .... ItCHB. auf dpnlHinen der Kurit'ehen Nehrung. 
(:\fadl PJl(Jt. VOII Dr. K. HUECl(, .fuJi 1924.) 

faRsen (vgl. Abb. 3). ~() ist die l'cstwurz bereits bis in die Gegend von 
Berlin gewandert, wohin sie durch das Havel- und Spreetal aus dem Elb­
tal gelangte. 

In umgekehrter Richtung ist dOl' Wilde Sehnittlauch, Allium schoeno­
l)tasum von dem Quellgebiet del' Elbe (]{iesengebirge) bis zur Elbe­
miindung bei Hamburg gewandert; diese Art begleitet den ganzen Elb­
strom, stellenweise auf dem sandigen Sehwemmlandboden im Mittel- und 
Unterlauf ganze Bestiinde bildend, eine Zierde del' Elbewiesen. 

DaB die Kiistenpflanzen der Meere die Meeresstromungen zu welt­
wei ten Wanderungen benutzen, Hei hier aueh erwahnt (vgl. "Hydato­
chorie"). 

Diese Pflanzenwanderungen werden sich um so sicherer vollziehen, 
je schneller und fester die betreffende Art an ihrem neu gewonnenen 
Standorte FuB zu fasHen imstande ist. Reichliche vegetative Vermeh­
rung durch Krieehsprosse, Ausliiufer u. a. erleichtert dies sehr. 
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Recht bedeutende Pflanzenwanderungen werden auch an dieZiige del' 
Vogel gekniipft sein miissen, die namentlich den mit guten Haftvor­
richtungen versehenen Friichtcn und Samen del' SiiBwasser- und Sumpf­
pflanzen zugute kommen (vgl. "Zoochorie"). 

Die wichtigsten WanderstraBen del' Pflanzen sind in del' Gegenwart 
abel' die Handels- und Verkehrswege des Menschen. 

9. Del' ll'Iensch als Verbreiter von Friichten uud Sameu. 
Wir haben bisher nur die Verbreitung von Friichten und Samen ohne 

Zutun des Menschen betrachtet. Del' EinfluB des Menschen auf die 
Pflanzenverbreitung ist jedoch so groB, daB wir ihn nicht auBer acht 
lassen diirfen. Wir iibertreiben nicht, wenn wir sagen: Del' Mensch 
ist del' wichtigste Verbreiter del' Friichte und Samen del' 
Pflanzen. Del' EinfluB des Menschen auf die Verbreitung del' Pflanzen 
wirkt schon seit Jahrzehntausenden, solange es Menschen gibt. Del' 
primitive Mensch lebte hauptsachlich von dem, was die Natur ihm aus 
wildwachsenden Bestanden del' Pflanzenwelt bot. Schon hierbei erfolgte 
eine Verbreitung von Friichten und Samen. Erheblich starker wurde 
abcl' sein EinfluB 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 
dcnen die wichtigsten ihn iiberaIlhin begleiteten, wo er seine W ohn­
stiittcn herrichtete. Die Tropen lieferten ihm andere Arten als die ge­
miiBigten und kalteren Zonen. Manche Kulturpflanzen gelangten auf 
diescm Wege in aIlc Lander del' Erde, wie del' 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 (1I1usa sapienttlm), das Zuckerrohr (Saccharum 
officinarum) , die Negerhirse (Sorghum vulgare), del' Reis (Oryza sativa), 
die BaumwoIle (Gossypium-Arten) u. v. a. Andere gediehen nur in den 
gemaBigten Zonen und verbreiteten sich hier iiber die ganze Welt, wie 
unsere Getreidearten, del' Flachs (Linum tlsitatissimtlm) u. v. a. Mit 
dies en absichtlich verbreiteten Kulturpflanzen wurden deren standige 
Beglciter und Unkrauter unabsichtlich mit verschleppt und erlangten 
eine gleiche Verhreitung. Mit dem Aufkommen des Handels und dem 
Verkehr del' Volker untereinander wurden viele andere Pflanzen, na­
mentlich soIchc mit leicht verhreitungsfahigen Friichten und Samen, 
besonders Klettfriichtler, iiheraIlhin verschleppt. 

Besonders auffaIlige Beispiele sind hierfiir die "W ollkletten" del' 
Schncckenkleeartcn, deren urspriingliche Heimat in den Mittelmeer­
landem zu suchen ist (z. B. 1I1edicago hispida, 111. laciniata, 111. arabica 
u. a.), die mit del' Schafzucht nach Siidamerika, Australien, Neuseeland 
und in andere Lander gelangten und von diesen aus mit del' eingefiihrten 
Wolle wieder nach Europa verschleppt wurden. Ahnliche weltweite 
Reisen durch die Schafzucht und Wollausfuhr haben die "Spitz­
kletten ", die Arten del' Kompositengattung Xanthium, gemacht. 
Xanthitlm spinosum gelangte zuerst 1828 durch russische Truppen nach 
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del' Wallachei: die Schweife und Mahnenhaare del' Kosakenpferde waren 
von den Xanthium-Fruchten ganz durchsetzt; 1830 erschien diese Art 
zugleich mit del' Cholera in der Bukowina und erhielt dort den Namcn 
"Choleradistel", 1839 war sie in Ungarn weit verbreitet und gelangte 
von hier aus donauaufwarts nach Bayern und durch die Eisenbahn nach 
Norddeutschland. Del' Wollhandel verbreitete sie bald libel' aIle schaf­
zuchttreibenden Lander der Erde (RUTH 2). 

Viele derartige Pflanzen bilden in del' Nahc del' menschlichen Siedc­
lungen besondere Pflanzengcmeinschaften, wie die Ruderalpflanzen, die 
oft ein buntes Gcmisch aus Pflanzen aIler Lander darstellen. Ackerbau, 
Viehzucht, Industrie und Weltverkehr haben dann in steigendem MaBe 
zur absichtlichen oder unabsichtlichen Vcrbreitung von Fruchten und 
Samen beigetragen, so daB heute kein Land der Erde frei ist von "an­
thropophilen Pflanzen". Bei vielen Kulturpflanzen und Unkrau­
tern ist die Verbreitung so groB geworden, daB wir heute kaum noch 
ihre ursprungliche Heimat feststellen konnen. Unter dem EinfluB del' 
del' Kultur und des Klimas odeI' infolge bewuBter odeI' unbewuBter 
Sortenauswahl, Kreuzung nahe verwandter Art en , haben sich viele 
Kulturpflanzen so verandert, daB cs kaum noch moglich ist, ihre eigent­
lichen Stammarten festzusteIlen, wie z. B. beim Mais und anderen Ge­
treidearten, beim Flachs u. a. Frucht- und Samenbau sind von den 
urwuchsigen verwandten, wilden Arten oft ganz verschieden, z. B. Ge­
treide, Obst u. a. Manche Arten haben unter dem EinfluB jahrtausende­
langer vegetativer Vermehrung die Fahigkeit del' Samenbildung ganz 
verloren, wie z. B. die eBbaren Rananensorten. Die groBen Volker­
bewegungen der Vergangenheit und Gegenwart haben durch Verbreitung 
von Fruchten und Samen uberall ihre Spuren hinterlassen. Von beson­
derer Bedeutung wurde die Verbreitung als Heil- odeI' Zierpflanzen 
genutzter Arten, die haufig aus der Kultur entwichen und sich mehr 
oder weniger vollkommen in das heimische Pflanzenkleid der betreffen­
den Lander einfiigten, so daB es oft recht schwer ist, festzusteIlen, ob 
die betreffende Art wirklich urwiichsig in die betreffende Flora gehort, 
z. B. bei uns del' Kalmus (Acorus calamus), der Eibisch (Althaea offici­
nalis), die Petersilie (Petroselinum officinale), die Gauklerblume (Mimu­
[us luteus), die Astern unserer FluBlaufe (Aster frutetorum, A. salicifolius 
u. a.), die Zweizahn-(Bidens-)Arten u. a. 

Zumeist verraten die aus fremden Landern stammenden Arten je­
doch ihre Natur dadurch, daB sie Standorte wahlen, an denen sie der 
Konkurrenz mit del' heimischen Pflanzenwelt weniger ausgesetzt sind: 
sie bevorzugen "neuen Boden", Kulturland aller Art, Schuttplatze, 
Garten, Zaune, DorfstraBen usw. 

Manche Arten bleiben abel' nach der Einschleppung durch den 
Menschen unbestandige Gaste, die "Adventivpflanzen" oder "An­
kommlinge". Sie konnen unmittelbar nach der Einschleppung ihrer 
Fruchte oder Samen massenhaft auftreten, verschwinden dann aber 
wieder spurlos. 

Mitunter konnen die in fremde Lander verschleppten Arten eine 
Gefahr fUr die dort urwuchsige, heimische Pflanzenwelt werden und sie 
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durch Bildung von Massenbestanden verdrangen. 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 Mittelmeerlandern, haben sich in solcher Menge ent­
wickelt, daB die gewissermaBen "altersschwache", urwuchsige Flora auf 
groBe Strecken diesen Eindringlingen hat Platz machen mussen. Fur 
die Gefahrdung unserer heimischen Pflanzenwelt durch Eindringlinge 
aus fremden Landern haben wir ein treffendes Beispiel in der Ver­
drangung des schonen groBblutigen Springkrautes (Impatiens noli­
tangere L.) durch ihre kleinbliitige ostliche 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 Mittelmeerlander, namentlich das ostliche Mittelmeer­
gebiet. Hier war eines der altesten Kulturzentren der MenRchheit, dessen 
Kulturaustausch auch auf den Pflanzenwuchs der Erde wirkte. Stammen 
doch die wichtigsten Getreidearten der Kulturvolker aus dem ostlichen 
Mittelmeergebiete. Mit dem Getreide gelangten als dessen standige Be­
gleiter beispielsweise Kornblumen, Kornrade, Klatsehmohn, Klett­
kerbel, Adonis auctumnalis, A. aestivalis, Kigella arvensis, Ranunculus 
arvensis und viele andere bekannte Arten zu uns und 11ach anderen 
getreide bauenden Landern. 

Das Studium dieser Einfliisse des Menschen auf die Verbreitu11g der 
Pflanzen ist daher recht anziehend und aueh vom kulturgeschichtlichen 
Standpunkte aus sehr wiehtig, da sieh aus der Verbreitnng dieser Pflan­
zen wiehtige Riickschlusse auf ehemalige Handelsbeziehungen der Volker 
ergeben. Die Literatur iiber die anthropophilen Pflanzen ist daher sehr 
umfangreich. Bine Ubersicht und Einteilung der Huderal- und Adven­
tivflora in genetische Gruppen geben O. NAEUELI und A. TIIELL1:NU in 
der Vierteljahrsschrift der NaturforsGhenden Gesellsehaft Ziirich 50, 
S. 232 ff. 1905, wonach als Hauptgrllppen unterRehieden werden die 
Anthropoehoren, die in der betreffcndcn Ccgencl nicht lln;priinglich 
heimischen, sonclern durch dic Tiitigkeit des Menschen eingefiihrten 
ausliindiHchen Kulturpflanzcn und Unkrauter und als zweite Gruppe 
die Apophyten, wclche zwar ursprunglieh in dem Gebiete heimisch, 
aber ihre natiirliehen Standorte yerlaHsen haben lind nntC'f Bildung ver­
iinderter Formen auf das Klllturland iibergegangen sind. 

DiC'se AnsfiihrnngC'n zC'igC'n mIS, daB del' l\Iemlch aIR wiehtigster Vcr­
brC'itC'r von Friichten uncI Samen die urwiich,;ige Pfhtnzenwelt in stark­
stem MaJ3e beeinfluBt. In ckn malten K ulturlil11clern geht der EinfluB 
seiner Einwirkung so weit, daB es schwer hiilt, sich von del' 1virklich 
urwiichsigC'n Pflanzenwelt des LandC's noch eine riehtige Von;tellung zu 
machen, wie in Mitteleuropa, den Mittell1leerliindt'rn nnd in Ostasien, 
besomlers in China. 



SPEZIELLER TElL. 
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 Fruchte und Samen ver­
mitteln. Wir beginnen die Darstellung mit den auf Verbreitung am 
Standort der Mutterpflanze selbst eingestellten Einrichtungen (Nah­
verbreitung) und laRRen die auf weitere Verbreitung (Fernverbreitung) 
abzielenden folgen. In sehr viclen :Fallen kann die gleiche Einrichtung 
verschiedenste Verbreitungswege einschlagen, bisweilen sogar der Nah­
und .Fernverbreitung zugleich dienen. Urn Wiederholungen zu ver­
meiden, ist jeder Typus nur an der Stelle beschrieben, die ihrn in erster 
Linie zukornrnt; an den entsprechenden anderen Stellen ist auf dieHe 
Darstellung verwiesen. 

I. Selbstverbreitung (Autochorie). 
Verbreitung der :Friichte und Samen durch die :ivIutterpflanze olme 

Mitwirkung anderer Kriifte. 

\Venn eine PflallZe ihre Fruchte und Samen ohne Zuhilfenahme 
anderer Krafte dem Boden ubergibt, so wird die Entfernung, in welcher 
die Keimpflanzen zur Entwicklung kommen, nur sehr gering sein konnen. 
Dies kann nur unter besonders gearteten Umstanden fUr die Pflanze 
zweckmaBig sein: namlich einmal, wenn die Bodenverhaltnisse so eigen­
artig sind, daG den Keimpflanzen ein schnelles Wurzeln erschwert ist 
(Mangrovepflanzen, Waldpflanzen auf Boden mit reicher Streuentwick­
lung) oder wenn ein Konkurrenzkampf mit gleichartigen Pflanzen in­
folge sparlicher Bewachsung des Bodens nicht wirksam ist (Steppen­
und Wustenpflanzen). 

Nur solche FaIle sehen wir als echte Autochorie an, bei denen sich 
die Pflanze nur der ihr innewohnenden Krafte bedient zur Ausstreuung der 
Samen. Wir schlieBen daher hier diejenigen Falle aus, in denen beson­
dere Vorrichtungen bestehen zur Ausstreuung der Samen mit Hilfe von 
Klett- oder Schuttelvorrichtungen, die zwar an der Pflanze selbst ver­
bleiben, aber doch bez\vecken, andere Krafte (Tiere, \Vind) nutzbar zu 
machen. Derartige Einrichtungen werden in den Abschnitten uber 
Zoochorie und Anemochorie besprochen. 

1. Fallvorrichtungen. 
Die einfachste Form der Verbreitung ist die, daB die Fruchte 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 fur die 
Entwicklung des Nachwuchses ungunstig sein muB, wenn die Samen un­
mittelbarunter der Mutterpflanze zur Keimung gelangen. Mindestens 
finden sich Einrichtungen, welche ein elastisches Fortspringen der yom 
Baume gefallenen schweren Fruchte und Samen begunstigen, wie z. B. 
bei den RoBkastanien, Aesculus hippocastanum. Die reif herabfallenden 
Fruchte platzen beim Aufschlagen auf Aste oder auf den Boden auf, 
und die runden, sehr glatten Samen springen heraus, wobei sie durch 
den StoB auf die Unterlage einige Meter fortgeschleudert werden. 

Nur bei den Mangrovegeholzen finden wir besondere Vorrich­
tungen, welche das Gewicht der Fruchte 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, daB der 
freie Fall moglichst nicht behindert wird. Die tropischen Meereskusten, 
Lagunen und FluBmundungen 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 yom Meeres­
wasser, bleibt aber zumeist unbetretbar weich. Nur durch besondere 
Stutzgeruste, die sich die Baume mit ihren groBen Adventivwurzeln 
bauen, vermogen sie sich in diesem fur Pflanzenwuchs auBerst schwie­
rigen Gelande zu halten. Um wieviel schwieriger ist es nun aber jungen 
Keimpflanzen, in solchem Boden schnell zu fuBen! In hochst eigenarti­
ger Weise haben die meisten Mangrovegeholze fur ihren Nachwuchs ge­
sorgt: Wahrend in den Samen anderer Pflanzen der Keimling nach der 
Anlage sein Wachstum zunachst einstelIt, um im Samen eine langere 
oder kurzere Ruhezeit durchzumachen, wachst bei den Mangrovegehol­
zen der Gattungen Rhizophora, Kandelia, Bruguiera, Ceriops u. a. der 
Keimling ohne Ruhepause weiter. Sein Stamm chen unterhalb der Keim­
blatter, das sogenannte Hypokotyl, und sein Wurzelchen nehmen ganz 
ungeheure AusmaBe an. Wahrend beispielsweise bei Rhizophora mangle 
L., dem haufigsten und verbreitetsten Baum del' Mangrove, die Frucht 
nul' etwa dic GroBe einer HaselnuB hat, erreichen Hypokoty! und "Wur­
zelchen" eine Lange von 30-60 cm. 1m Samcn und in del' Frucht haben 
sie nicht Platz; sie durchbrechen die Samen- und l"ruchtschale und han­
gen nun gleich groBen, gruncn Keulen von den Zweigen herab (Abb.4, 
Fig. 1-6). Wir bezeichnen diese Erscheinung del' Wciterbildung des 
Kcimlings noch auf del' Muttcrpflanze als "Bioteknose"l. Sie gibt del' 

1 Nach dem Vorschlage von J. MATTFELD (Verhandl. d. Botan. Vereins d. 
Provo Brandenburg. 62, 1920 und H. POTO~i/I:E:, BioI. Zentralbl. 14, 1894) be­
zeichnen wir die "vivipare" Keimung von Samen in del' Frucht als Bioteknose 
und beschriinken den Begriff "V i vip a I' i e" auf diej enigen FiiIle, in den en 
an Stelle von Bliiten und Friichten abfaIlende und selbstandig entwicklungs­
fahige vegetative Organe (Laubsprosse, Knospen, Bulbillen) in der Bliiten­
region gebildet werden. Vgl. unten den Abschnitt "Viviparie" am Schlusse 
clieser Arbeit. 
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jungen Keimpflanzc einen gcwaltigen Vorsprung vor anderen Samlingen 
und ermoglicht ihnen schnellstc Weiterentwicklung. Bei den Mangrove-

% 
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6 . :! 
: 

Abb. 4. "Fallvorrich tungen." Frlichtc von }fangrove-Geh51zcn mit Samen, <lie bcrcits auf <ler 
l\futtcrpflanzn auskeimcn ("Bioteknose H ). nas miichtig entwickeltc ,,\Vtirzc}chen" des Kcimlings 

befesUgt die abfallen<lc Frueht illl schiamllligcn Boden. (Vgl. den Text.) 
1. 2 Rhizophora conjugata. 1 Stilek cines BlUtenzweiges mit BlUlcn und jungcn Friiehtcn (naeh 
ENGLER-PRANTL). 2 Frueht und Same im Langsschnit,t (zum Teil nach KEltNER). - 3 Rhizophora 
spec. Unteren<ie cines Keimlings mit beginncnder Wurzelbil<lung kurz nach <lern Abfallen (nach <ler 
Natur). - 4 Krwdelia· Rheedii, Frncht (nach SCHIMPER). - 5 Bruguiera eriopetala. Junger Keimling 

(nach ENGLElt-l'RANTI.). - G Ceriops Candolleana, J<'rucht (Original, nach <ler Natur). 



30 Spezieller Teil: Selbstverbreitung. 

pflanzen ist diese Bioteknose von graBter Bedeutung und in einer Weise 
ausgebildet, wie wir sie sonst im Pflanzenreiehe nicht wieder antreffen. 
Die riesige Keim\vurzel hat kenlenfarmige Gestalt; ihre Spitze ist scharf. 
Del' gro13te Querdurchmesser des Wurzelchens liegt dieht hinter dem 
scharf zugespitzten Ende. Fiillt nun die reife Frucht vom Baum, so 
bohrt sie sich tief in den weichen Schlammboden ein, da sie bei der 
GroBe des "Wurzelchens" ein recht bedeutendes Gewicht hat. Hypoko­
tyl und 'Vurzclchen sind griin; sie konnen daher sofort mit del' wich­
tigsten Lebenstiitigkeit einer Pflanze, der Assimilation und Stoff­
produktion fur den Aufbau neuer Pflanzenteile, beginnen. Das abge­
fallene Keimpfliinzchen 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. Fiillt die Keim­
pflanze so herab, daB sie sich nicht sofort fest in den Boden bohren 
kann, dann triigt sie die niichste Flut davon; sie ist imstande, auch 
cinc liingere 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 Meereskuste zu einem Baum heranwachsen. 

Bei Mangrovepflanzen, deren Keimpflanzen vor der 'l'rennung von 
der Mutterpflanze keine so bedeutende GroBe erreichen wie Rhizophora 
rnangle, wird die Verankerung im losen Schlammboden gesichert durch 
stcife, nach oben gekrummte Haare am Hypokotyl und den KeimbIat­
tern, z. B. bei Avicennia officinalis L. aus del' Familie del' Verbenaceae. 

Uberliiilt es in diesen Fallen die Mutterpflanze mehr oder weniger 
dem Zufall, daB die Keimpfliinzchen sogleich an den ihnen zusagenden 
Keimplatz kommen, so finden wir abel' auch Falle einer weitergehenden 
Fursorge del' Mutterpflanzen fUr ihre Nachkommenschaft. 

2. Legcvorrichtungen. 
Hierher sind diejenigen Fiine zu rechnen, in denen die Mutterpflanze 

durch besondere Wachstumsvorgiinge am Stiel del' reifenden Frucht die 
Samen gleich an den Keimplatz legt. 

Bei manchen Felsenpflanzen, wie z. B. dem zierlichen Zymbel-Lein­
kraut, Linaria cyrnbalaria L., das in Deutschland an Felsen und Mauern 
hiiufig iRt und die Gemiiuer alter Burgen und Ruinen oft dicht bekleidet, 
konnen wir beobachten, wie der Bhitenstiel nach der Befruchtung seine 
Wachstumsrichtung vollig andert, um die reifenden Fruchte tief in den 
~'elsen- oder Mauerspalten zu bergen. Del' Blutenstiel wachst bis zum 
Erbhihen der Blumenkrone dem Lichte zu, von del' Mauer fort; er ist, 
wie man sagt, positiv heliotropisch. Nach del' Befruchtung del' Samen­
anlagen mit Beginn del' Fruchtentwicklung und Samenreife, wird er da­
gegen negativ heliotropiseh, d. h. er wendet sich vom Lichte ab, del' 
Mauer zu. Gleiehzeitig beginnt eine starke Verlangerung des Frucht­
stieles, del' tief in die Ritzen des Gemiiuers odeI' del' Felsen eindringt und 
auf diese Weise die Frucht an Stellen bringt, wo sie bei ihrer Offnung 
die reifen Samen an einem gunstigen Keimplatz ausstreuen kann. Die 
eiformigen Samen sind nicht glatt, sondern mit welligen Querleisten 
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und zahnartigen V orsprungen bedeckt, die vielleicht das Fortrollen der 
Samen yom Platze der Ablage verhindern sollen. Ob die Samen viel­
leicht auch durch Ameisen, die an Mauern und Felsen nicht fehlen, 
verschleppt werden, daruber liegen Beobachtungen nicht vor. Dieser 
}I'lirsorge der Mutterpflanze verdankt Linaria cymbalaria ihre }I'ahigkeit, 
sich an einem ihr zusagenden Standorte schnell auszllbrciten, so daB sie 
in wenigen Jahren ausgedehnte Bestande bildenkann (vgl.Abb. 5). Diesem 
Umstande ist es zuzuschreiben, daB sich Linaria cymbalaria an ihr zu-

Ahh.5. 1Jn(ll'i(( cl/m}w}arln T.I. Zymhel-Leinkraut an einer Mauer in IUidersrlorf-Kalkh('rge. 
(Xaeh Photo von Dr. K. HUECK 1916) 

sagen den Standorten halt und ausbreitet, an die sie del' Mensch in guter 
oder boser Absicht brachte. Die Art war daher eine Zeitlang ein belieb­
tes Ohjekt fur die 'l'atigkeit der "Ansalber". Der schlesische Dichter 
HEINRICH S}JIDEL, der mit PAUL ASCHERSON, dem bekannten Floristen 
Mitteleuropas befreundet war, hatte Linaria cymbalaria so in sein Herz 
geschlossen, daB er auf seinen Wanderungen stets Samen dieser Art mit 
sich fiihrte und an Stellen, die ihm geeignet schienen, ausstreute. Urn 
seinem Frellnde ASCHERSON eine besondere Uberraschung und Freude 
bei seincn floristischen Studien zu bereiten, wahlte HEINRICH SEIDEL mit 
Vorliebe Standorte dicht an der Grenze des eigentlichen, naturlichcn Ver­
brcitungsgcbietcs von Linaria cymbalaria, an den en diesc Art wohl hatte 
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urwilehsig vorkommen konnen. In launigen Versen zu ASOHERSONS 
70. Geburtstage hat HEINRICH SEIDEL diese N eekerei mit seinem Freunde 
in seinem "Ansalbelied" besungen. 

Ein in mancher Hinsicht ahnliches Verhalten zeigen aueh einige 
Ehrenpreisarten unserer .Acker, z. B. Veronica Tournefortii GMEL., V. 
agrestis L., V. hederifolia L. u. a., deren dilnne Stengel iiber den Acker­
boden kriechen und achselstandige Bliiten bilden, die zur Fruchtzeit ihre 
Stiele abw}irt':l kriimmen, urn die Friiehte in Spalten des Bodens zu ver­
senken. 

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

In allen Fallen erfolgt die Ablegung der Friichte mit Hilfe des sieh 
yerlangernden Fruehtstieles. Es ist wohl kein Zufall, daB bei diesen 
Arten gelegentlich, wie bei den amphikarpen (s. unten) Arten sogenannte 
kleistogame, sich niemals offnende Bliiten vorkommen. Man konnte das 
Verhalten dieser Arten als erste Vorstufen zur Ausbildung von Amphi­
karpie und Geokarpie auffassen. 

Geokarpie. 
Die Fiirsorge der Mutterpflanze fUr ihre Nachkommenschaft geht 

aber bei einigen anderen Pflanzen noch weiter, dadurch, daB die Samen 
nieht nur auf den Boden ausgestreut, sondern mit der Frueht in der 
Erde ge borgen werden. Diese Erseheinung bezeiehnen wir als Geo­
karpi e oder Erdfrii ch tigkei t. Als bekanntestes Beispiel gehort hier­
her die Erdn uB odeI' Erdeichel, Arachis hypogaea L., ein Schmetter­
lingsbliitler Brasiliens, der seiner olhaltigen, sehmaekhaften Samen wegen 
in anen Tropcnlandern, aber aueh in Siideuropa gebaut wird. Die gelben, 
bei einigen verwandten Arten wei13lichen Bliiten sitzen in den Achseln 
der paarig gefiederten Blatter; naeh der Befruehtung fallen die Bliiten­
blatter, Staubblatter und der lange Griffel ab und die Bliitenachse ver­
langert sieh 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 eiformige Samen ent­
halten (vgJ. Abb. 6, Fig. 1-6) . 

.Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der Erderbse oder Angola­
erbse, Voandzeia subterranea THOUARS, einer afrikanischen Verwandten 
del' Gartenbohne; auch bei ihr reifen die Friiehte und Samen im Boden, 
doch ,yerden sie nicht so dicht unter die Mutterpflanze gelegt wie bei 
Arachis, da Voandzeia ein kurz kriechendes Kraut ist. Die kleinen, hell­
gelbcn Bliiten sitzen zu je wenigen auf einem achselstandigen Bliiten­
stiele, der sich nach der Befruchtung der Samenanlagen tief in den Erd­
baden einbohrt, was ihm durch eine glatte, am Ende sitzende Sehwiele 
erleichtert wird. Ein HerausreiBen aus dem Boden verhindern riick­
warts gerichtete Haare (vgl. Abb. 6, Fig. 6, 7.) 

Auch bei einer nahe verwandten Gattung Westafrikas, der Kandela­
bohne, Kerstingiella geocarpa HARMS, findet eine gleiehartige Bergung 
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der reifenden Frilchte 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 Barenschote Astragalus hypogaeus LEDEB. Bei dem in den Lan-

Abb.6. "G eokarpie" (Erdfriiehtigkeit) bei Sehmetterlingsbliltlern. 
1, 2i"ErdnuB", Arachis hypogaea L. 1 un!.erer Teil einer fruehtenden Pilanze, 2 einzelne Frueht 
(Hillse) im Langssehnitt mit zwei Samen. - 3-5 "Kandelabohne" Kerstingiella geocarpa HARMS. 
4lAusblldung des in die Erde eindringenden Fruchttragers, 5 einsamige Frueht geiiffnet. - 6-7 "Erd­
eiehel" V oandzeia subterranea THOU. 7 der in die Erde eindringende, mit rUekwarts gerlehteten 
Haaren besetzte Fruehttrager mit eiuer reifen und einer verkUmmerten Frueht. - 8-10 erdfrUeh­
tiger Klee, Trifolium subterraneum L. 8 eine bliihende und fruehtende Pilanze, 9 einzelnes Frueht­
kiipfehen, 10 desgl. im Langssehnitt mit zwei reifen Friiehten. Die starren, sehmalen Kelehzlpfel 

ier unfruehtbaren BlUten verankern die FrUehte im Boden. (Naeh TAUBERT und HARMS.) 

dem des Mittelmeergebietes verbreiteten Klee Trifolium subterraneum L. 
dringt das ganze Bliitenkopfchen in den Boden ein, von dem nur einige 
Bliiten fruchtbar sind, wahrend die auswachsenden, starren Kelche der 
unfruchtbar bleibenden Bliiten mit ihren nach oben (riickwarts) gerich­
teten verholzenden Zipfeln eine Verankerung der Friichte im Boden 
sichem (vgl. Abb. 6, Fig. 3-5). 

Ulbrich, FrUchte und Samen. 3 
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Auch bei einigen Kruziferen (Kreuzbliitlern) kommen geokarpeArten 
vor: so bildet die mit schonen, gelben Bliiten versehene Morisia hypogaea 
(VIV.) GAY, eine entfernte Vetwandte des Kohls, im Erdboden reifende 
Fruchte aus. Diese auf Sardinien und Korsika heimische Pflanze ist eine 
stengellose, ausdauernde Rosettenstaude mit fiederteiligen BH1ttern, in 
deren Achseln die verhiiltnismaBig groBen chasmogamen Bliiten sitzen, 
deren Stiele sich nach der 'efruchtung 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 Windengewachs 
Abyssiniens N ephrophyllum abyssinicum A. RICH. 

Sehr bemerkenswert ist, daB auch in der groBen, in den Tropen so 
reich entwickelten Familie der Arazeen einige Arten geokarpe Fruch.t­
bildung zeigen, die dadurch zustande kommt, daB die den Bliitenstand 
umhiillende Spatha mit ihrem unte:ren, rohrigen Teile im Erdboden. bis 
zur Fruchtreife versenkt bleibt. ENGLER gibt ein derartiges Verhalten an 
fUr Stylochiton hypogaeus LEPR. und St. lancifolius KOTSCHY 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 Fallen nicht durch Verlangerung, sondern 
durch Kurzbleiben desStieles des zwischen der Blattrosette stehenden 
Bliitenstandstieles zustande kommt. Dieser Fallieitet uns iiber zur 

"Pseudogeokarpie" . 
AnzuschlieBen waren hier auch noch zwei andere eigenartige Falle 

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 "Steppenlaufer"). Bei den Cyclamen-Arten, insbesondere bei 
C. europaeum L., dem europaischen Alpenveilchen und seinen Ver­
wandten, erfolgt die Bergung der Frucht im Erdboden oder zwischen 
den Spalten des Gesteins und Schotters nicht durch Verlangerung des 
Blutenstieles oder des Fruchtstandes, wie bei den bisher erwahnten 
echten geokarpen Arten, sondern durch seine Verkurzung. 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 widerstandsfahigeres Gewebe enthalt. Wie ein 
Haken oder eine Kralle hangt es an der Frucht und kann ein Verschlep­
pen der Frucht durch Tiere, ahnlich einer Klettfrucht, bewirken. Die 
Samen der Cyclamen-Arten sind iiberdies myrmekochor; sie werden von 
Ameisen gesammelt und verschleppt. Da sie sehr klebrig sind, konnen 
sie auch an den FiiBen darauf tretender Tiere haften bleiben und so ver­
breitet werden (vgl. Abb. 7, Fig. 1). 
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Hochst eigenartig ist das Verhalten von Plantago creticaL., 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 
Bliitenstande verholzen zur Fruchtzeit und kriimmen sich nach a uBen 
bogenformig ein, so daB die Friichte in den Sandboden gelangen konnen. 
Die Bergung der Friichte im Boden ist aber mehr zufallig und neben­
sachlich; 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 Cyelamen europaeum L. Der spiralig aufrollende FruchtstieI zieht die reifende Frucht an oder 
in den Boden. 2 FruchtkapseI im Langsschnitt mit den groBen kiebrigen Samen, die durch Ameisen 
weiterverbreitet werden. -3-5Plantago eretieaL. aus dem ostlichen Mittelmeergebiete. 3 bliihende, 
4 fruchtende Pflanze, 5 Fruchtstand mit 2 Friichten, Langsschnitt. - Die Stiele der reifenden 
Fruchtstande verholzen und biegen sich hakenformig nach auEen bis auf den Boden; 81e relBen 
dabei die schwachbewurzelte Pflanze 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 rolit, yom Winde getrieben 
als Steppenlaufer davon. (Vgl. unter "Steppenlaufer".) Bei Befeuch 
tung strecken sich die Fruchtstande wieder gerade und die Kapseln 
offnen sich (vgl. Abb. 7, Fig. 3, 4). 

Derartige Fane wie bei den Cyclamen-Arten und bei Plantago cre­
tica L. und einigen verwandten Arten kann man daher nicht als echte 
Geokarpie bezeichnen. Wir wahlen dafiir die Bezeichnung "Pseudo­
geokarpie" . 

3* 
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Amphikarpie. 
Sehr bemerkenswert ist, daB aIle Pflanzen, welche nul' geokarpe 

Erdfriichte hervorbringen, chasmogame, d. h. sich offnende, mit farbiger 
Bliitenhiille versehene Bliiten besitzen, wie z. B. Arachis, Voandzeia, 
Kerstingiella, Morisia u. a. Es gibt nun abel' eine ganze Anzahl von 
Pflanzen, welche Luft- und Erdfriichte bilden: Die "Luftfriich te" 
entstehen an normaler Stelle des Bliitenstandes in del' 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 geokarpeh 
Arten. Derartige Pflanzen nennen wir amphikarp. Die Luftfriichte 
zeigen im Bau keine Abweichungen von del' fiir die betreffende Gruppe 
normalen Gestalt, die Erdfriichte sind dagegen meist kleiner, haben 
weniger, dafiir abel' oft groBere Samen. Beispiele fUr 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 Kiefernwiildern wachst an sonnigen Stellen 
auf lockerem Sandboden die durch schone dunkelrote Bliiten ausge­
zeichnete Wicke Vicia angustitolia. Heben wir sie mit den Wurzeln aus 
dem Boden heraus, so bemerken wir in den Achseln an Niederblattern 
del' fadenformigen Grundachse und an ihren Auslaufern, auch am Grunde 
des diinnen Stengels in den Achseln del' untersten Laubblatter kurze, 
meist ein- odeI' wenigsamige Hiilsen, die von den mehrsamigen, schwarz­
gefarbten Luftfriichten sehr verschieden sind. Die Luftfriichte springen 
in del' fUr diese Gattung typischen Weise unter korkzieherartiger Ein­
kriimmung del' beiden Klappen auf, wobei die Samen fortgeschleudert 
werden. Die Erdfriichte dagegen sind blaB graubraunlich und springen 
nicht in diesel' Weise auf; sie enthalten nul' einen odeI' wenige Samen. 
Diese Pflanze, Vicia angustitolia ROTH val'. amphicarpa, unterscheidet 
sich auBer durch die Amphikarpie in keinem Merkmal von den gewohn­
lichen Formen del' Art. Diese Erdfriichte gehen aus winzigen kleisto­
gamen Bliiten hervor. FABRE hat mit Vicia amphicarpa interessante 
Versuche angestelltI, deren Ergebnis war, daB 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 Bliiten zur Ausbildung chas­
mogamer Bliiten mit gefarbter Blumenkrone und zur Entwicklung von 
normalen Luftfriichten zu bringen. Damit war erwiesen, daB Vicia 
amphicarpa nul' eine biologische Form von Vicia angustitolia ist (vgl. 
Abb. 8, Fig. 1). 

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

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

In jungster Zeitl wurde auch bei einer Erbsenart, Pis'lLm fulvum 
SIBTH. et SM. var. amphicarpum, die in Syrien und Palastina vorkommt, 
Amphikarpie von O. WARBURG und A. Ew beschrieben, die vollkommen 
den bei Vicia und Lathyrus beobachteten VerhaJtnissen entspricht. Die 
Leguminosengattung Amphicarpaea, die besonders in der Neuen Welt 
entwickelt ist, verdankt der Amphikarpie mehrerer Arten, wie A. mo­
noica EI.L. in Mexiko und A. sarmentosa ELL. et NUTT. ihren Namen. 
Auch eine Kleeart, Trifolium polymorphum POIR., die in den Anden 
Sudamerikas haufig und verbreitet ist, zeigt Amphikarpie, ebenso die 
gleichfalls dort vorkommenden Arten Cracca heterantha (GRISEB.) HARMS 
und Neocracca Kuntzei (HARMS) O. KTZE. 

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 Trifolium amphicarpum PHIL., 
T. argentinense SPEG. Die Luftbluten erheben sich auf Blutenstanden, 
die unserem kriechendenKlee ahneln; sie sind cbasmogam, aber, wie es 
scheint, haufig steril. Die kleistogamen Erdbluten sitzen in den Achseln 
der Blatter des Kriechsprosses auf kurzem Schafte. Die Stiele der ein­
zelnen Bluten verlangern sich stark und schieben die kleinen eiformigen, 
nicht aufspringenden Hulsen in den Boden (vgl. Abb. 8, Fig. 3). 

Auch eine einjahrige Ranunculus-Art (R. Hilairei HIERON., 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 BlUten 
in traubigem Blutenstande, die normale Luftfruchte (klappig aufsprin­
gende Schoten) entwickeln. Aus den Achseln der Blatter der Grund­
rosette entspringen dagegen kleistogame Bluten, die sich zu geokarpen, 
kleinen Erdfruchten 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 Laubwal­
dern anzutreffen sind, konnen wir die Amphikarpie gelegentlich beob­
achten. Sie bilden im Fruhling die bekannten, schongefarbten, blauen 
Bluten, die aber zumeist infolge ausbleibender Befruchtung keine Fruchte 
bilden; bilden sie Fruchte aus, so sind dies eiformige, dreiklappig auf­
springende Kapseln. Wahrend des Sommers bilden sie kleistogame Blu­
ten aus, die sich namentlich bei Viola hirta unter starker Verlangerung 
des Stieles tief in die Erde einbohren. Die aus ihnen hervorgehenden 
Fruchte sind kugelig (vgl. Abb. 8, Fig. 4). Ubergangsformen aller Stufen 
von der schon entwickelten chasmogamen bis zur ganz unscheinbaren 
kleistogamen Blute kann man bei beiden Arten leicht beobachten, bei 

1 Agrioultural Reoords Nr. 1 of the P. Z. E. Institute of Agrioulture and 
Natural History. Tel-Aviv, Palestine, Dec. 1926. 
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Abb. 8. "Amphikarpie". Ausbildung von Erdiriichten aus kleistogamen Bliiten neben normalen 
Luftfriichten aus chasmogamen Bliiten. 

1. Vicia ang",Ufolia RTH. var. amphicarpa DORT. - 2. Lathyrus amphicarpus.-3. Trifolium poly­
morphum POIR. - 4. Viola hirta L. - 5. Oardamine chenopodiifolia PERS. -6. Amphicarpon Purshii 
KUNTH. - Die punktierte Linie deutet die Erdlin!e an. (Fig. 1-4 Original, 5 zum Teil nach ANA 

MANGANARO, 6 nach HITOHCOCK.) 
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Viola odorata am haufigsten bei der Herbstgeneration der Bliiten in 
Gartnereien ("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; 
ihrer groBen Nabelschwiele wegen werden sie von Ameisen eifrig ge­
sammelt (vgl. Abb. 1, H, J; - 8, Fig. 4). 

Mehrere Faile von Amphikarpie sind auch aus der Familie der Ra­
uhenbliitler (Scrophulariaceae) bekannt, so von der auf den kanarischen 
Inseln und im mediterranen Nordafrika verbreiteten Scrophularia arguta 
SOL., bei welcher diese Erscheinung zuerst von DURIEU DE MA.!SONNEUVE 
beobachtet und von Sv. MURBECKl naher 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 FaIle von Beobachtungen hieriiber vor, so von der ostindischen 
Commelinazee Commelina bengalensis L. und einigen nordamerikanischen 
Grasern . 

. Sehr bemerkenswert ist, daB auch einige Graser Amphikarpie auf­
weisen; Die beiden nordamerikanischen Panizeen Amphicarpon Purshii 
KUNTH (= Milium amphicarpon PURSH, Amphicarpon amphicarpon 
[PURSH] NASH), ein einjahriges Gras mit behaarten Blattern, das von 
New Jersey bis Florida verbreitet ist, und A. floridanum CHArM., eine 
Auslaufer bildende, ausdauernde Art mit kahlen Blattern, die auf Florida 
beschrankt ist und auf Triften, oft in groBer Menge vorkommt, bilden 
groBe, rispige Luftbliitenstande aus, deren Friichte aber fehlschlagen und 
kleine, wenigbliitige, im Erdboden geborgene, an denen sich gr6Bere, 
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
dauernden 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. 

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

1 Ofvers. af Kongl. VetenskapB.-Akad. F6rhandl. 1901, Nr.7. 
2 Vgl. A. S. HITCHCOCK, The Genera of Grasses of the United States, U.8-

Departm. of Agriculture, Bulletin Nr.772, Washington Dc. 1920 .. 
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Veilchen besonders an trockeneren, sandigen Platzen. Dies kann kein 
Zufall sein, sondern deutet wohl darauf hin, daB 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 Verbliihen und Ver­
trocknen der Luftbliiten. Die erdnahen Pflanzenteile werden leicht von 
Flugsand verschuttet 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 bestaubenden Insekten und bewirkt 
Selbstbestaubung und schlieBlich Kleistogamie. Die Amphikarpie ist 
vielleicht ala eine Art Vorstufe zur Geokarpie aufzufassen; sind doch bei 
sehr vie1en amphikarpen Arten fast nur die Erdfriichte samenhaltig, die 
Luftbliiten dagegen fast oder ganz steril. 

Manche Autoren wollen in der Amphikarpie und Geokarpie auch 
einen Schutz gegen TierfraB (Weidetiere) sehen; doch glaube ich, daB 
diese Erscheinung mehr ala eine Anpassung an die okologischen Bedin­
gungen des Standortes, die ein schnelles Verbliihen 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 Kraften iiberlaBt, ihre 
Nachkommenschaft an einen anderen Platz zu bringen, wird die Wahr­
scheinlichkeit des Aufkommens der jungen Keimpflanzchen ziemlich 
groB sein. Denn die zur selbstandigen Ausschleuderung notwendigen und 
geeigneten V orrichtungen der Mutterpflanze werden die Samen doch 
immer in verhaltnismaBig geringer Entfernung zu Boden fallen lassen. 
Daher werden sie zumeist gleiche Lebensbedingungen vorfinden wie die 
Mutterpflanze; die jungen Keimpflanzen werden daher mit groBerer 
Wahrscheinlichkeit zur vollen GroBe der Mutterpflanze heranwachsen 
konnen. Diese Verhaltnisse werden an geeigneten Standorten zur Bil­
dung von Massenbestanden der betreffenden Arten fiihren. In der Tat 
sehen wir, daB die meisten Arten mit Selbstausschleuderung ihrer Samen 
bestandbildend auftreten, Z. B. die Springkrautarten Impatiens noli­
tangere und I. parvi/lora, deren Massenbestande in unseren Waldern und 
Parkanlagen jedem Beobachter auffallen. Die meisten Arten mit Selbst­
verbreitung ihrer Samen durch Schleudervorrichtungen sind Wa}dpflan­
zen, die an ganz bestimmte okologische Verhaltnisse angepaBt sind. Viele 
sind ausgepragte Schattenpflanzen und zudem einjahrige Arten. Die 
Ausschleuderung der Samen ermoglicht 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 Schleuderyorrichtungen zu 
verschaffen. 
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A. Samenausschleuderung durch Saftdruck und Spannung 
lebender Gewebe. 

Nur in verhiiltnismiWig wenigen Fallen bewirken Ie bende 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. Rierher gehoren viele Explosionseinrich­
tungen saftiger Friichte. Dieser Turgordruck erreicht in besonderen 
Schwellgeweben eine auBerordentliche Rohe und lost plotzlich eine Ex­
plosion aus, bei welcher gewisse Gewebespannungen iiberwunden werden: 
die Frucht offnet sich und die Samen werden herausgeschleudert. 

Rierbei 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 Schlauchen gebildet, die bis zur Sporenreife saftig 
bleiben. Zur Zeit der Sporenreife ist der Turgordruck ganz auBerordent­
lich gesteigert, und es geniigt der geringste AnlaB, um die Schlauche 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 Schlauche zusammen oder verkiirzt sich stark, weil der sie vor­
her straff spannende Turgordruck fehlt. 

a) Spritzvorrichtuugen. 
Bei den Bliitenpflanzen ist nur ein einziger Fall der Ausbildung eines 

Spritzmechanismus bekannt: nur die im Mittelmeergebiet heimische 
Spritzgurke, Ecballium elaterium (L.) A. RICH., spritzt ihre Samen 
aus den reifen, noch saftigen, gurkenahnlichen Friichten heraus. Die 
Frucht der Spritzgurke ist eiformig, griin und auBen mit weichen Sta­
cheln besetzt. Sie sitzt am Ende eines aufrechten Stieles, dessen Ende 
aber hakenformig nach unten gebogen ist, so daB die Spitze der Frucht 
nach unten hangt, wahrend 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 Qff­
nung, welche durch das plOtzliche LosreiBen 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 
starksten Innendruck gewachsen ist. Sie enthalt in einer etwa 2,5 mm 
dicken, weiBen Schicht sehr dickwandige Zellen, die quertangential orien­
tiert sind. 1m Querschnitt sind diese Zellen langlich-oval, im Langs­
schnitt dagegen fast kreisrund; sie beriihren sich nur mit einem kleinen 
Teile ihrer Oberflache. Daher befinden sich zwischen ihnen weite, luft­
erfiillte Zwischenraume, welche die ganze Schicht weiB erscheinen lassen. 
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Abb.9. Saftige Explosionsfriichte mit Turgormechanismen zur Ausschleuderung der Samen. 
Fig.1. Spritzgurke (Eeballittm elaterittm [L.J A. RICH.); a miinnliche Bliiten; b Frucht im Langsschnltt: 
e vom Stiel abfallende Frucht, die Samen mit dem saftigen Fruchtinhalt ausspritzend. - Fig. 2. 
Gyelanthera explodens NAUD.: a explodicrende Frucht, b reife Frucht im Liingsschnitt; die punk-
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Infolge ihres Baues vermogen sie sich stark zu dehnen. Das Innere der 
Frucht besteht aus sehr zarten, diinnwandigen, wasserheIlen, groBen, fast 
blasigen ZeIlen des Fruchtfleisches, in das die Hinglich eiformigen Samen 
eingebettet sind. Die Samen sitzen schrag nach oben gerichtet in sechs 
Langsreihen an der Innenseite der Fruchtwandung. Jede Frucht enthalt 
etwa 50 Samen (vgl. Abb.9, Fig. 1). Das saftige Fruchtfleisch enthalt 
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 
AnsatzsteIle 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 plotzliche Aufhebung des Innendruckes die Zusammenziehung 
der bis dahin straff gespannten, elastischen Fruchtwandung bewirkt. 
Hierdurch wird die Spritzwirkung erhoht. Die durch Verschleimung 
ihrer Oberhaut schliipfrigen Sarnen gleiten leicht durch die Offnung 
und fliegen unter der Wirkung des gewaltigen Druckes weit davon. Die 
entleerte Gurke milt zu Boden. Die schleimig-schlupfrigen Samen heften 
sich leicht dem Boden an u~d kommen schnell zur Keimung (v. GUT­
TENBERG). 

b) Scltleudervorriclttungen. 
Die zweite Gruppe von Turgormechanismen umfaBt die eigentlichen 

Scltleudervorrichtungen, bei denen die Sarnen meist durch Zer­
springen der noch saftigen Fruchtwandungen fortgeschleudert wer­
den. Rier 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. Hebelscltleudern. Wir betrachten zunachst die Hebelschleu­
dern. Als bekanntestes Beispiel gehort hierher die Frucht von Impa­
tiens. Am leichtesten zu beobachten ist das kleinblutige Springkraut, 
Impatiens parvitlora L., ein Einwanderer aus dern fernen Osten, der sich 
in unseren Parkanlagen, schattigen Garten und auch schon in unseren 
AIluvialwaldern an den groBen Stromen heimisch und als Unkraut lastig 
gemacht hat. Diese, wie die bei uns heimische schonere Schwesternart, 
das groBblutige Springkraut, Impatiens noli tangere L., die dem lastigen 
Eindringling aus dem Osten vielfach hat den Platz raumem mussen, 
besitzt fleischige Fruchtkapseln, die im reifen Zustande bei der leisesten 

ticrten Linien deuten die Stellung der Fruchtklappen nach der Explosion an. - Fig. 3. GroBbliitige 
Schuppenwurz (Luhraea clandestina L.): a Bliite; b, c Frucht und dariiber der allSgeschleuderte 
Sarnen, d Frucht irn Querschnitt nach der AllSschleuderung der Sarnen. - Fig. 4. Kleinbliitiges 
Springkraut (Impatiens parvitkrra L.): a Bliite, b Friichte, c reife Frucht vor dern Zerspringen, d Sa· 
men, e Langsschnitt, t Querschnitt durch das rnechanisch wirksarne Schwellgewebe. - Fig. 5. Sauer· 
klee (Oxalis acetoseUa L.) a reife Frucht in der Achsel eines Blattes, die Sarnen ausschleudernd; 
b Fruchtkapsel vergroBert; c einzelner Same noch irn Schwellgewebe der Sarnenschale; d Querschnitt 
durch die Sarnenschale. - Fig. 6. Dorstenia contrayerva L. reifer Fruchtstand, die Sarnen allS­
schleudemd; b einzelne Frucht; c dieselbe irn Langsschnitt. - (Fig. 1 nach BECK und KEENER, 2a 
nach BECK, 2b, 4e, 1 nach OVERBECK, 5d nach GUTTENBEEG, alles iibrige Originalzeichnungen nach 

der Natur.) - Vergleiche den Textl 
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l$eriihrung explodieren. Die schotenahnlichen, griinen Friichte sind flei­
schige, fiinffacherige Kapseln, dic in ihrem Innern auBerordentlich zarte 
Scheidewande besitzen und an einem nach oben verbreiterten Mittel­
strang, del' sogenannten Plazenta, vier Samenanlagen tragen. Nur die 
beiden oberen Samenanlagen entwickeln sich nach del' Befruchtung zu 
langlich-eiformigen glatten Samen (vgl. Abb. 9, Fig. 4). Die Friichte 
schwellen daher zur Reifezeit nur im oberen Teile an und werden lang­
lich-keulenformig. Del' angeschwolleneTeil del' Fruchtwandung dort, 
wo die beiden reifen Samen sitzen, bleibt diinner und unwirksam, da­
gegen tritt in dem unteren Teile del' sich verdickenden Fruchtwandung 
einesich allmahlichsteigernde Gewebespannung auf. Diesekommt dadurch 
zustande, daB die AuBenschicht ein zunehmendes Ausdehnungsbestreben 
zeigt, dem die inneren Schichten Widerstand entgegensetzen. Die 
schwachen Langsverbindungen del' Fruchtblatter, an denen sich ein 
zartes Trennungsgewebe aus rundlichen Zellen befindet, vermogen del' 
starken Spannung nicht mehr zu widerstehen, sie reiBen, und mit groBer 
Kraft rollen sich die einzelnen Fruchtblatter (Wande) del' Kapsel nach 
innen ein. Hierbei stoBen sie an die Samen und schleudern sie weit fort. 
Die Zellen des Schwellgewebes del' Fruchtwandung haben prismatische 
Gestalt mit spitzen Enden. Sie enthalten zur Zeit del' Fruchtreife reich­
lich Zucker im Zellsaft, durch dessen osmotische Wirkung del' Turgor­
druck bis auf 25-26 Atmospharen gesteigert wird. Diesel' gewaltige 
Innendruck bedingt das Bestreben del' Zellen, sich abzurunden; diese 
Abrundung kann abel' erst nach dem Zerplatzen del' Fruchtwandung ein­
treten; es erfolgt dann mit so groBer Kraft, daB die aus Amyloid, nicht 
aus Zellulose bestehenden Wandungen des Schwellgewebes iiberdehnt 
werden. Die Einrollung del' abgesprungenen Fruchtkapseln laBt sich 
daher nicht mehr riickgangig machen (HILDBRAND 4, V. GUTTENBERG). 

Bi.ologisch bemerkenswert ist nun, daB beide Impatiens-Arten glei­
chen Fruchtbau besitzen, beide in Massenbestanden vorkommen und 
doch die kleinhliitige, eingewanderte (1. parviflora L.) del' groBhliitigen 
heimischen Art (1. nolitangere L.) iiberlegen ist. In den Auenwaldern del' 
OdeI' finden wir vielfach den Kampfplatz zwischen beiden Arten: wir 
treffen hier oft auf Bestande beider Arten, die deutlich das Zuriickwei­
chen del' heimischen VOl' del' eingewanderten erkennen lassen. Diese 
Uberlegenheit von Impatiens parviflora el'klart sich einmal aus ihrel' 
starkeren Samenpl'oduktion infolge zahlreicherer, wenn auch kleinerer 
Rliiten und aus del' kraftigeren Entwicklung del' Vegetationsorgane: die 
groBeren Blatter beschatten den Boden starker, als bei Impatiens noli­
tangere, untel'dl'iicken daher das Aufkommen konkurrierender, abel' 
schwachercr Arten, zu denen auch die groBbliitige Schwesternart 
ziihlt (U). 

Einen in mancher Beziehung iihnlichen Explosionsapparat del' 
Friichte besitzt Cyclanthera explodens NAUD., ein Gurkengewachs des 
tropischen und andinen Siidamerika, das haufig in botanischen Garten 
kultiviert wird, und C. pedata SCHRAD., dessen Heimat Mexiko und 
Zentralamerika ist. Die schief-eiformigen Friichte sind auf del' Riicken­
scitc dunkelgriin llncI mit ,yeichen Stacheln besetzt, auf del' Bauchseite 
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bleichgriin, glatt und flach konkav. 1m Innern besitzt die Frucht eine 
mittelstandige Samenleiste (Plazenta), an der 7-9 Samen an diinnen 
Stielchen sitzen (vgl. Abb. 9, Fig. 2). Zur Zeit der Samenreife geniigt 
die leiseste Erschiitterung, um die Frucht zur Explosion zu bringen. 
Hierbei springt die Fruchtwand in zwei Langsrissen auf, ein etwa 1 em 
breiter Streifen der Riickenwand kriimmt sich momentan riickwarts, 
die reif nur noch an der Riickenwand haftende Plazenta wird hierbei 
mitgerissen und in weitem Bogen fliegen die Samen davon. Ais wirk­
samer Mechanismus dient auch bei Cyclanthera ein Schwellgewebe, dessen 
zuekerhaltige Zellen einen osmotischen Druck von 15-16 Atmospharen 
aufweisen, und als Widerlager ein Kollenchymgewebe, das unter der 
Wirkung des Schwellgewebes stark gespannt wird und dessen Spannung 
zum EinreiBen der Fruchtwandung fiihrt (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, daB sich die Schotenklappen von unten beginnend von der 
zarten Scheidewand ganz plotzlich ablOsen und nach auBen 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 sau­
lenformige Verdickungsmassen an ihren Wandungen enthalten. "Das 
Widerstandsgewebe laBt sich durchaus mit einem Stiick Wellpappe ver­
gleichen, das leicht quer eingerollt werden kann, wahrend eine Langs­
kriimmung 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 Explosionsfruchten die Aus­
!osung des Turgormechanismus zu einer Zertriimmerung der Frucht 
fiihrt, besitzt die in Siid- und 'Vesteuropa heimische, auf Weidenwurzeln 
schmarotzende Schuppenwurz Lathraea clandestina L. einen au Berst 
wirksamen Turgormechanismus, durch den die ziemlich groBen, kugel­
runden, glatten Samen mehrere Meter weit fortgeschleudert werden, 
ohne daB hierbei die Fruchte zerspringen (vgl. Abb. 9, Fig. 3). Nimmt 
man eine reife Frucht in die Hand und iibt einen leichten Druck auf die 
saftigen, dickfleischigen Fruchtwandungen aus, so rollen sich die beiden 
Fruchtklappen mit groBer Kraft nach innen ein, wobei sie eine Quer­
kriimmung erfahren. 1m 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 auffallig groBe 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. Qnetschschlendern. Die eigenartige Friichte der Lathraea clan­
destina L. fiihren uns zu dem zweiten Typus saftiger Explosionsfriichte 
iiber, zu den eigentlichen Quetschschleudern, von denen nur ganz 
wenige FaIle bekannt sind. In unserer heimischen Flora ist dieser Typus 
nur durch dieFriichte des Sauerklees, Oxalis acetosellaL., O.strictaL. 
u. a. vertreten. Das Sonderbare dieses Typus ist, daB die Ausschleude­
rung der Samen aus den laternenahnlichen Fruchtkapseln nicht durch 
Teile der Frucht, sondern durch die Samen selbst bewirkt wird. Die 
Samenscl1ale besitzt namlich einen hochst eigenartigen Bau: sie besteht 
aus einem sehr festen und dicken, nicht dehnbaren Oberflachenhautchen, 
der sogenannten Kutikula; auf diese folgt die aus kleinen Zellen be­
stehende Oberhaut (Epidermis) und hierauf folgen groBe, fast blasen­
formige, diinnwandige Zellen eines Schwellgewebes, das in der Jugend 
Starke, spater Zucker enthalt (vgl. Abb. 9, Fig. 5). In diesem SchweIl­
gewebe herrscht zur Zeit der Samenreife ein osmotischer Druck von 
16-17 Atmospharen. Die pektinhaltigen Wandungen dieses SchweIl­
gewebes sind auBerst elastisch und dehnen sich beim Aufspringen der 
Samenschale um etwa 33 vR. Auf dieses Schwellgewebe folgt nach innen 
eine aus sehr dickwandigen Zellen bestehende Rartschicht. Sie bildet 
die einzige schiitzende Riille des Samens, wahrend die iibrigen Schichten 
der Samen nur der Ausschleuderung dienen. Die Schwellschicht (Schleu­
derschicht) roIlt sich bei leisester Beriihrung zur Zeit der Samenreife ganz 
plOtzlich zuriick und schleudert die nur noch von der Rartschicht um­
gebenen Samenkerne durch die Spalten der laternenartig durchbrochenen 
Fruchtkapselwandungen 1. 

AuBerst wirksame Quetschschleudern stellen die Friichte eines tro­
pisch-amerikanischen Maulbeergewachses, von Dorstenia contrayerva L., 
dar, das in Westindien, Zentralamerika von Mexiko bis Peru vorkommt. 
Aus dem schildformigen, fleischigen Fruchtstande werden die zahlreichen 
kleinen Steinkerne mit solcher Gewalt herausgequetscht, daB sie 3-4 m 
weit fortfliegen. Der Mechanismus besteht aus dem ungleich entwickel­
ten fleischigen Perikarp (Fruchtfleisch), das den Steinkern der Frucht 
zangenartig umfaBt. Unterhalb des keilformigen 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 daB es dem starken 
Druck nicht widerstehen kann; es reiBt 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, 
Fig.6a-c). 

1 OVERBECK, FR.: Zur Kenntnis des Mechanismus der Samenausschleuderung 
von Oxalis. Jahrb. fUr wissenschaftl. Botanik 62. 102:3. 

2 OVERBECK, ebenda 63. 1924. 
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Damit sind die Turgormechanismen ersch6p£t, durch deren Wir­
kung eine p16tzliche und wirksame Ent£ernung 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 Arceutlwbium ein, eine kleine, parasitisch auf Juniperus oxy­
cedru8 L. im Mittelmeergebiet lebende Loranthazee. Die beerenartigen 
Friichte werden bei der Reife yom Fruchtstiel abgestoBen und aus der 
Bruchflache wird das Endokarp mit den Samen mit groBer Gewalt her­
ausgeschleudert. Nach den Untersuchungen von HEINRICHERI 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 abreiBt; hierbei verkiirzt sich das straff ge­
spannte KoIlenchym p16tzlich und preBt 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 ausschlieBlich urn Mechanismen, die auf ungleichmaBiger Zusam­
menziehung anatomisch verschieden gebauter Gewebe beruhen. Wir 
konnen aIle hierher gehorigen Fruchtformen als mit Austrocknungs­
mechanismen versehen bezeichnen. Irgendwelche Mechanismen dieser 
Art finden sich an fast allen aufspringenden Friichten; aber nur bei ver­
haltnismaBig wenigen erfolgt das Aufspringen so plotzlich und mit sol­
cher Kraft, daB man diese Friichte als Explosiousfriichte bezeichnen 
kann. In einigen Fallen erfolgt die Offnung unter volligem Zerspringen 
der ganzen Frucht, z. B. bei der Euphorbiazee Hura crepitans. Meist 
bleiben die Friichte erhalten, wenn auch stark verandert, oder es gehen 
bei der Explosion und Ausschleuderung Teile der Frucht verloren, z. B. 
beim Diptam, Dictamnu8 albus L., einer Rutazee Mittel- und Siiddeutsch­
lands und des warmeren Europas. 

Wir miissen uns mit Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden 

1 Sitzungsberichte d. Kais. Akad. d. Wissensch. Wien, Math.·naturw. Kl. Aht. I, 
124, 1915. 
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Raum auf die eigentlichen Expl08ionsfriichte beschrii.nken, 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 8coparius, des Besenginsters und anderer Gin­
stergewachse, der Erbsen (Pisum-Arten), Platterbsen (Lathyrus), Wicken 
(Vicia), Lupinen (Lupinus), des Hornklees (Lotus), der Bohnen (Phaseo­
lU8) und vieler anderer Arten (ULBRICH 9). 

Gehen wir an einem heiBen und trockenen, moglichst windstillen 
Hochsommertage durch einen dichten Bestand fruchtenden Besengin­
sters, so konnen wir haufig ein knisterndes Gerausch mit nachfolgendem 
Fall wahrnehmen. Gehen wir diesem Gerausch nach, so konnen wir sehr 
bald feststellen~ daB es von den sich plotzlich offnenden schwarzen Hill­
senfriichten des Besenginsters herriihrt. Die Offnung erfolgt augenblick­
Hch und mit groBer Kraft; es lOsen sich die Halften der HUlse langs der 
Bauch- und Riickennaht und jede Halfte fiir sich rollt sich blitzschnell 
schraubig (korkzieherartig) ein. Hierbei werden die glattenSamen von ihrer 
sehr diinnenAnheftungsstielchen losgerissen und in weitem Bogen fortge­
schleudert. Sie fallen in einiger Entfernung von der Mutterpflanze zu 
Boden, und, da sie mit einem kleinen wulstigen Anhangsel versehen sind, 
das vein Ameisen gern abgenagt wird, konnen sie auch noch weiter durch 
diese Tiere verbreitet werden (vgl. Abb. 10, Fig. 1). 

Ganz ahnlich verhalten sich die iibrigen Papilionaceen-Hiilsen: es 
erfolgt stets plOtzliche Offnung mit groBer Gewalt, schraubige Einrollung 
der Kapselhalften, wobei die Samen fortgeschleudert werden. Der Ex­
plosionsmechanismus beruht auf Schrumpfung schrag zueinander ange­
ordneter fester Zellfaserelemente. Die Wandung der Hiilsen zeigt fol­
genden Bau: Die AuBenhaut bildet eine aus sehr dickwandigen Zellen 
bestehende Epidermis, unter der zuweilen (z. B. bei Caragana) noch ein 
Hypoderm liegt. Die Zellen der Epidermis sind machtig verdickt und 
sowohl ihre Innen- wie die AuBenwande deutlich tangential geschichtet. 
Die Zelltm der Epidermis und, wenn vorhanden, auch des Hypoderms 
verlaufen steil-schrag, 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 schrag, 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 auBere. Zu einer korkzieherartigen 
Einrollung der Hiilsenhalften muB es kommen, weil die Fasern der Hart­
schicht schrag verlaufen. Durch den Bau der Epidermis wird diese Ein­
roUung noch verstarkt, und so erklart sich die groBe Gewalt, mit welcher 
die Einrollung erfolgt (v. GUTTENBERG). 

Es eriibrigt sich, auf die einzelnen genannten Gattungen naher ein­
zugehen, weil die Verhaltnisse bei ihnen ganz ahnlich liegen; geringe 
Unterschiede bestehen nur in cler Art der Ausbildung der einzelnen 
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Schichten. 1m Grundprinzip ist der Bauplan der Hulsen und ihr Off­
nungsmechanismus gleich. 

Abb.lO. Trockenc Schlcuderfrtichte. Die Ausschleuderung derSamenerfolgt durch explosions­
artige Offnung der Frtichte infolge von Spannungen der austrocknenden, toten Gewebe. -
Fig.!. BeBenginster, Sarothamnus scoparius (L.) SooP., alB Beispiel ftir daB Aufspringen vieler Legu­
minosenhtilBen: a Zweig mit 2 RtilBen, die obere aufgesprungen, b einzelner Same mit dem Nabel­
wulst, welcher der L6sung der Samen vom Stielchen und der Verbreitung der Sarnen durch AmeiBen 
dient. - Fig. 2. Diptam, Dictamnus albus L., eine Rutazee: a 2 ge6ffnete Frtichte, b daB ausge­
schleuderte Endokarp, das sich widderhornartig einkrtimmt, c Samen. - Fig. 3. Frucht des Sand­
btichsenbaums, Hura crepitans L. (Euphorbiazee): a vor dem Zerspringen, b Teil der zersprungenen 
Frucht und Mittelsaule, an welcher die Fruchtbliitter sa Ben, c 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 Frtichte, daneben ein Same, dar­
iiber eine Fruchth;Hfte, darin eine Schleuder siehtbar. - (Fig. 3 a zUm Teil nach E. RUTH, 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, Frtichte und Samen. 4 
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der Ober- und an der AuBenkante offnen sie slch. Beim Diptam lOst sich 
eine harte, fast hornartige Innenschicht, das Endokarp, von der zarten, 
aus diinnwandigen Parenchymzellen bestehenden AuBenschicht, dem 
Exokarp, abo 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, glanzend-glatten Sa­
men mit groBer Kraft herausgeschleudert (vgl. Abb. 10, Fig. 2). 

In mancher Hinsicht ahnlich 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 plOtzlich, explosionsartig erfolgt wie bei 
Dictamnus. 

Auch bei vielen Wolfsmilchgewachsen (Euphorbiaceae) kommen Ex­
plosionsfriichte mit eigenartigem Schleuderapparat vor, so bei Euphorbia, 
Mercurialis, Ricinus, Hura u. a. Die kraftigsten Schleuderapparate be­
sitzt Hura crepitans L., der Sandbiichsenbaum, Sandbox-tree des tropi­
schen Amerika, ein prachtiger Baum mit breiten Blattern, der seines 
schonen Wuchses wegen in den Tropen gern angepflanzt wird, obwohl 
er einen stark giftigen Milchsaft enthalt. Die Friichte, die als Streusand­
biichsen verwendet werden, sind ziemlich groBe, niedergedriickte Kap­
seln, die aus zahlreichen Teilfriichtchen, den sogenannten Kokken, be­
stehen, die rings um ein Mittelsaulchen angeordnet sind. Zur Zeit der 
Reife springen diese Teilfriichte von der Mittelsaule unter lautem Knall 
ab, wobei die Friichte zerfallen und die ziemlich groBen, linsenformigen 
Samen bis zu 14 m weit fortgeschleudert werden. Diesem eigenartigen 
Verhalten der Friichte verdankt der Baum seinen Artnamen (crepitans = 
knallend, larmend). 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 Gerausch 
verdankt Hura crepl~tans den drolligen, volkstiimlichen Namen "Pet du 
diable" , wie LAMARCK angibt (vgl. Abb. 10, Fig. 3). 

In stark verkleinerter Form finden wir ganz ahnlich gebaute Friichte 
bei einigen heimischen Wolfsmilchgewachsen, bei Euphorbia peplus L. 
und E. helioscopia L., die auch in Garten und auf Ackern Norddeutsch. 
lands als Unkraut vorkommen, und bei dem einjahrigen Bingelkraute, 
Mercurialis annua L., das schon in Mitteldeutschland die Nordgrenze 
seines Verbreitungsgebietes erreicht. Wer diese Pflanzen einmal fiir sein 
Herbar getrocknet hat, weiB, daB es nicht gelingt, die reifen Friichte 
zu erhalten: sie zerspringen beim Trockenwerden vollstandig. Das Zero 
springen der :Friichte liiBt sich in der Natur an geeigneten Standorten 
leicht beobachten. An warmen, trockenen Sommertagen kann man fest. 
stellen, daB zunachst die einzelnen Fruchtfacher mit ziemlicher Gewalt 
abgeschleudert werden, wobei sie zunachst noch'ihre etwa eiformige Ge· 
stalt behalten. Da die Trennschicht der FruchtIacher yonder Mittel. 
saule nicht aus zarten, diinnwandigen Zellen besteht, sondern aus fest 
miteinander verbundenen, der RiBlinie parallel verlaufenden, derben 
Fasern, ist eine sehr erhebliche Spannung zu iiberwinden; dies erfolgt 
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explosionsartig. Die weitere Austrocknung bewirkt dann die korkzieher­
artige Kriimmung der aufgesprungenen Facher und Ausschleuderung der 
Samen nach gleichem Grundplan des Mechanismus wie bei den Hiilsen 
der Schmetterlingsbliitler (HABERLANDT, 1924). 

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

Anders liegen jedoch die Verhaltnisse der Mechanik bei der Aus­
schleuderung der Samen aus den Friichten der Geraniaceae, bei Pelar­
gonium, Geranium und Erodium. Diese Gattungen besitzen Spaltfriichte, 
die sich bei der Reife infolge Eintrocknung in die fUnf Teilfriichtchen 
lOsen. Die LoslOsung beginnt unten: die Teilfriichtchen springen von 
der Mittelsaule der Frucht ab und trennen sich. Gleichzeitig drehen sie 
sich korkzieherartig um ihre Achse, und zwar nach links, wobei sich ihre 
stark grannenartig verlangerten Enden nach auBen biegen. SchlieBlich 
lOsen sich die Teilfriichtchen mit den Samen ganz abo 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 
Verlangerung ein, die bewirkt, daB die unten scharf zugespitzten Teil­
friichtchen sich in die Erde bohren. Riickwarts gerichtete, borstenfor­
mige Haare befestigen die Teilfriichte im Boden. Korkzieherartige Ein­
kriimmung 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 konnen, da sie als Flugorgane dienen konnen, 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 Fruchtschnabel (Gran­
nen) ist recht kompliziert. Sie enthalten ein sehr machtig entwickeltes 
Hartzellgewebe, das iiber einem langsverlaufenden Luftkanal liegt und 
von diinnwandigem Gewebe umgeben ist. Das Hartzellgewebe allein laBt 
nicht weniger als fUnf verschiedene Faserschichten erkennen, die sich 
durch verschiedene Struktur der Wandung und dementsprechend ver­
schiedene Stellung der Tiipfel der Zellen unterscheiden. AIle wirken in 
gleichem Sinne dahin, daB 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 Fruchtfachern, die sich durch einen LangsriB offnen. Die Teil­
friichtchen losen sich bei der Reife von der Mittelachse der Frucht, blei-

4* 
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ben aber an der Grannenspitze und an ihrer Basis zunachst noch mit der 
Mittelsaule verbunden. Das Herausfallen der Samen aus den sich offnen­
den Teiliriichten wird zunachst 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 reiBen dann die Teiliriichtchen plOtzlich von ihrem 
Grunde los, rollen sich spiralig ein, und zwar nach auBen und oben, blei­
ben aber mit derGrannenspitze noch mit der Mittelsauleverbunden. 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 Gem­
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 ware. Einen 
derartigenAusschleuderungsmechanismus besitzt beispielsweise der durch 
seine prachtigen blutroten, groBen Bliiten ausgezeichnete Storchschnabel, 
Geranium sanguineum L., eine Art, die bei uns auf trockenen Wiesen und 
als haufige Leitpflanze auf "pontischen", sonnigen Hiigeln vorkommt. 
Ganz ahnlich 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 selbsttatige Ausschleuderung 
der Samen bei vielen Veilchen, Viola-Arten, z. B. beim allbekannten 
Stiefmiitterchen, Viola tricolor. Es erfolgt zunachst das Aufspringen der 
Fruchtkapsel mit ihren drei Fachern; 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 einwarts, bis sich ihre Haiften mit den Innenseiten beriihren. Bei 
dieser Quereinrollung werden die ziemlich groBen Samen gedriickt und 
nacheinander ausgeschleudert. Die Auswartskriimmung der ganzen 
Klappen schreitet immer weiter fort, bis die Klappen schlieBlich in einem 
Winkel von 45° nach abwarts gerichtet sind (vgl. Abb. 10, Fig. 4). Die 
Entfernung, bis zu welcher die Samen fortgeschleudert werden, ist recht 
bedeutend und betragt 2--43/4, m. Schrumpfungsunterschiede in den 
verschiedenen Gewebeschichten der Kapseln bewirken diese Bewegungen. 
Die Auswartsbewegung der Klappen kommt nach STEINBRINCK durch 
Querkontraktion der auBeren, horizontal gelagerten Fasern der Fliigel 
zustande. Ais Widerlager dient ein machtig entwickeltes Kollenchym an 
der Plazenta, dessen Zellelemente senkrecht verlaufen und stark quell­
bar sind und auBerdem die senkrechten Zellen der Innenepidermis an 
den RiBstellen der Klappen. Der ZusammenschluB der Klappenfliigel 
erfolgt unter Wirkung einer starkcn 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. Es ist anziehend, zu verfolgen, wie nach 
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dem Aufspringen der Klappen sofort die Einrollung ihrer Rander nach 
der Mitte zu erfolgt. Von beiden Seiten her werden die groBen, glatten 
Samen gepreBt und durch den Druck fortgeschnellt wie Kirschkerne, die 
man durch Druck zwischen Daumen und Zeigefinger fortprellt. Die Aus­
schleuderung der Samen erfolgt in ganz regelmaBiger Reihenfolge: Die 
Zusammenrollung der Fruchtwande beginnt am freien Ende der Frucht­
bla tter. 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, daB Viola 
canina seine Samen zwischen 2,68 m und 4,72 m weit schleudert, V. ela­
tior 1,76--4,65 m, V. 8ilve8tri8 0,20-3,75 m, V. Riviniana 1,83 bis 
4,63 m, V. rupe8tri8 0,70-3,80 m, V. Riviniana X 8tagnina 2,15 bis 
4,23 m. Bemerkenswe:r:t ist, daB die Ausschleuderung, wie es nach seinen 
Untersuchungen scheint, an bestimmte Tagesstunden gebunden ist. In 
den meisten Fallen fand die Ausschleuderung zwischen 9 und 12 Uhr 
vormittags statt; nur einmal nachmittags um 1/26 Uhr. Fur die weitere 
Verbreitung der Samen ist es biologisch von Bedeutung, daB die Aus­
schleuderung am Tage erfolgt, weil die Veilchensamen auch an die Ver­
breitung durch Ameisen angepaBt sind. Die in den Vormittagsstunden 
ausgeschleuderten Samen konnen also noch am gleichen Tage von den 
tagsuber eifrig sammelnden Ameisen gefunden und weiter verschleppt 
werden. DaB die Ausschleuderung in die Vormittagsstunden fallt, hangt 
wohl mit der Abnahme der Luftfeuchtigkeit im Laufe des Tages zu­
sammen. 

Schleuderkapseln mit reeht wirksamer Ausschleuderungsvorrichtung 
besitzen auch einige Caryophyllazeen und Portulaeazeen. Die Kapseln 
springen mit Langsrissen auf, die fast bis zum Grunde reiehen. Die sieh 
streekenden Kapselklappen rollen ihre Rander naeh innen gegen die 
Mittellinie ein, greifen unter die Samen und sehleudern diese mit groBer 
Gewalt davon. In unserer heimisehen Flora besitzt die kleine Portula­
eazee der Gattung Montia GMEL. derartige Fruehte, die bei dieser Familie 
wohl aueh sonst noch vorkommen. Festgestellt sind sie bei Claytonia 
8ibirica L., Calandrinia Menzie8ii TORR. et GRAY u. a. Bei den Caryo­
phyllazeen besitzt Polycarpon tetraphyllum L. solehe Sehleuderkapseln. 
Der Aussehleuderungsmeehanismus beruht auf starker Radialsehrump­
fung der maehtigen Zellulosesehiehten der Zellen der obersten (bei Mon­
tia) oder inneren Sehiehten der Kapselwandung. Die Wirksamkeit dieser 
Sehleudervorriehtung ist sehr groB: bei der nur wenige Zentimeter goBen 
Montia fontana L. werden die Samen in einen Bogen von durehsehnitt­
lieh 60 em Hohe bis zu 2 m weit fortgesehleudert. Zuerst beobaehtet 
wurde diese Sehleudervorriehtung 1.728 von MICHELI, dem Begrunder 
der Gattung Montia; eingehend besehrieben wurde sie von I. URBAN 
18781 • Die kleinen warzigen Erhebungen der Samensehale erhohen den 

1 Verhandl. d. Bot. Vereins d. Provo Brandenburg und Jahrb. des k. Botan. 
Gartens Berlin 4, S. 206. 
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Reibungswiderstand; die kugelrunde Gestalt der Samen erleichtert den 
Wurf und das Fortrollen auf dem Boden. 

Langskriimmung mit Radialschrumpfung der Kapselwande bewirkt 
die Ausschleuderung der Samen aus den Fruchtkapseln der Polemoniazee 
Collomia grandi/lora DOUGL., einer urspriinglich nordamerikanischen 
Pflanze, die sich nach ihrer Einschleppung besonders in Mitteldeutsch­
land als Unkraut Iastig macht. Ihrem wirksamen Schleuderapparat ver­
dankt sie ihre schnelle Verbreitung als Unkraut. 

Sehr selten sind merkwiirdigerweise Schleuderfriichte bei den Mono­
kotyledonen. Allein die im tropischen Amerika verbreitete Amarylli­
dazeengattung Alstroemeria, deren Arlen wegen ihrer Bliitenpracht bei 
uns in Gewachshausern kultiviert werden, besitzen Schleuderfriichte. 
GAERTNER hat sie zuerst bei Alstroemeria peregrina beobaehtet. STAPF 
hat A. psittacina L.l untersueht und fand, daB die Samen aus den sechs­
klappigen, von unten nach oben aufreiBenden Kapseln bis 4 m weit ge­
sehleudert werden. 

Die Friiehte mancher epiphytischer Orchideen der Tropen, z. B. 
Stanhopea, Vanda, Angrecum u. a. (vgl. Abb. 2) enthalten hygroskopiseh 
bewegliche Schleuderhaare, welehe die Samen aus den bei Trocken­
heit aufspringenden Fruchtkapseln herausguellen lassen und das Zusam­
menballen der staubfeinen Samen verhindern (HOROWITZ; PFITZER). 

An den SchluB unserer Besprechung der Friichte mit selbsttatiger Aus­
schleuderung der Samen wollen wir die Vertreter einer bei uns zwar nicht 
heimischen, aber doch hin und wieder in Garten kultivierten Familie 
setzen, der Acanthaceae, und als zu besprechendes Beispiel den schon 
im Altertum bekannten und wegen seiner schonen Blatter in der Orna­
mentik viel verwendeten Acanthus mollis waWen. Die Frucht ist, wie 
bei allen Acanthazeen, eine zweifacherige Kapsel; bei der Reife springt 
sie mit groBer Gewalt bis zum Grunde auf, wobei die sehr kraftig ent­
wiekelte Scheidewand die Frucht in der Mitte trennt. Sie ist aussehlieB­
lich bei der Samenausschleuderung wirksam. Jede Halfte der Seheide­
wand enthalt ein maehtiges au Beres und ein etwas sehmaleres inneres 
Biindel auBerordentlieh fester Fasern; beide Biindel sind durch eine 
zarterwandige Parenchymschieht getrennt. Die beiden auBeren Faser­
biindel besitzen quergestellte Poren, die beiden inneren dagegen links­
sehiefe Tiipfel. Dureh die Zusammenziehung der auBeren Faserbiindel 
entsteht eine starke Spannung, dureh welehe die beiden Half ten der 
kriiftigen Samenleiste plOtzlieh getrennt werden, die beiden Kapsel­
hiilften springen ab und sehleudern die ziemlieh groBen, linsenformigen 
Samen in weitem Bogen fort. An den Samen sitzen aus dem verharten­
den Nabelstrang hervorgegangene, federartig gespannte Sehleudern, 
die sogenannten Jakulatoren. Diese holzigen, dornartigen Gebilde be­
stimmen die Flugbahn der Samen, so daB diese aus den beiden Frueht­
half ten nach genau gegenuberliegenden Seiten davonfliegen (vgl. 
Abb. 10, Fig. 6). Ganz ahnlieh verhalten sieh die Friichte aller mit 
Acanthus verwandten Vertreter dieser Familie, die zur Unterfamilie der 
Acanthoideen gehoren. 

1 Sitzungsber. d. Zool.-botan. Gesellsch. Wi en 1887, S. 53. 
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. Die groBe Mannigfaltigkeit der Ausbildung selbsttatiger Schleuder­
vorrichtungen erhellt aus den angefiihrten Beispielen. Es sei hier noch 
kurz hingewiesen auf die Wirkung der Ausschleuderung. Die Entfer­
nung, bis zu welcher die Samen fortgeschleudert werden, ist um so 
groBer, je sehwerer die Samen sind. Einige Zahlen mogen dies be­
weisen, die KERNER in seinem bekannten Werke "Pflanzenleben", Bd.II, 
S. 776, 1891 gibt: 

I 
Form des 

. Lilngster I Kiirzester I Gewicht des Wurf-

Samens 
Durchmesser Durcbmesser Samens welte 

mm mm g m 

Cardamine impatiens . I ellipsoidisch 1,5 0,7 0,005 0,9 
Geranium columbinum I kugelig 2,0 2,0 I 0,004 1,5 

" palustre .. walzig 3,0 1,5 I 0,005 2,5 
Lupinus digitatus. . '1 wiirfeHormig ; 7,0 7,0 I 0,08 7 
Acanthus mollis . . . bohnenformig; 14,0 10,0 

I 
0,4 9,5 

Hura crepitans» . . . linsenformig I 20,0 17,0 0,7 14 
Bauhinia purpurea .. I " 30,0 18,0 2,5 15 

Wenn wir die mit selbsttatigen Ausschleuderungsmechanismen ver­
sehenen Pflanzen iiberblicken, so fallt auf, daB es sich fast ausschlieBlich 
um Waldpflanzen handelt, d. h. also um Arten, die in der Auswahl ihres 
Standortes recht wahlerisch sind. Hierher gehoren von den oben er­
wahnten Arten Impatiens nolitangere, I. parviflora, Oardamine impatiens, 
O. hirsuta u. a., Lathraea clandestina, bei welcher die Gebundenheit an 
ihre Wirtspflanze noeh ersehwerend hinzukommt, Oxalis, Euphorbia 
peplus u. a., Mercurialis, Viola u. a .. Die selbsttatige Aussehleuderung 
bewirkt, wie aus den obigen Ausfiihrungen hervorgeht, im giinstigsten 
Faile bei diesen Waldpflanzen eine Entfernung der Samen von der 
l\Iutterpflanze um einige l\Ieter und geniigt, um den aufkommenden 
Pfliinzehen einen ausreiehenden Platz zur Entfaltung zu sichern, der in 
den allermeisten Fallen in seinen Standortsbedingungen von denen der 
l\Iutterpflanze nieht allzu verschieden sein diirfte. Dies erklart das Auf­
treten soleher Arten in fast reinen Bestanden, auch wenn ihnen wirk­
same vegetative Vermehrungsorgane, wie Auslaufer, Kriechsprosse u. dgl. 
fehlen, z. B. Impatiens, Lathraea, Euphorbia, Oxalis stricta u. a. Sind 
die Arten zudem ausdauernd und mit irgendwelehen vegetativen Wan­
derorganen ausgeriistet, so wird diese Fahigkeit der Bildung reiner Be­
stande an geeigneten Standorten noch wesentlich erhoht, z. B. Oarda­
mine hirsuta, Mercurialis, Viola odorata u. a., Oxalis acetosella. 

Die Ausschleuderung der Samen wird aber in vielen Fallen aueh eine 
Verbreitung durch voriiberstreifende Tiere ermoglichen, ja bei vielen 
Arten finden sich noeh besondere Einriehtungen an den Samen, die auf 
eine Verbreitung durch Tiere hindeuten. Die ausschlieBlieh auf Selbst­
verbreitung durch Ausschleuderung eingestellten Samen sind vollkom­
men glatt, kugelrund oder linsenformig, seltener eckig (wiirfelformig) und 
besitzen eine trockene Oberflli.che. Ihre Beschaffenheit siehert eine mog­
liehst weite Flugbahn, ihre Glatte ein leichtes Abspringen von Gegen­
standen, an die sie stoBen. 
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Dagegen zeigen die Samen, die nach der Ausschleuderung noch durch 
Tiere verbreitet werden konnen, oft eine schleimige, klebrige Oberfliiche, 
wie z. B. die Samen von Oxali8, Ecballium u. a., die ein leichtes Ankleben 
im Fell oder Gefieder voriiberstreifender Tiere ermoglichen. Da die Ex­
plosionseinrichtungen der im turgeszenten Zustande zerspringenden 
Friichte zumeist durch leichte Erschiitterungen ausgelOst werden, 
liegt es nahe, daB Tiere, die Bestiinde solcher Pflanzen durchstreifen, 
diese Erschiitterung hervorrufen und damit die Explosionseinrichtung 
auslOsen. Sie werden dann aus niichster Niihe mit den Samen beschossen. 
Da die Ausschleuderung mit sehr groBer Kraft erfolgt, wird diese Kraft 
geniigen, um einige Samen, auch wenn sie nicht klebrig oder mit beson­
deren Haftvorrichtungen versehen sind, im Fell oder Gefieder unterzu­
bringen. Das geringe Gewicht der Samen geniigt, um ein Festhaften 
zwischen den Haaren oder Federn zu sichern. Wenn diese Samen auch 
bald wieder abfallen, oder beim Reinigen des Gewandes wieder entfernt 
werden, so geniigt dies doch, um auch durch Explosionsvorrichtungen 
eine weitere Entfernung yom Standorte der Mutterpflanze zu bewirken. 
Diese weitere Entfernung wird aber gegeniiber der selbsttiitigen Ver­
breitung am Standorte selbst eine verhiiltnismiiBig untergeordnete Rolle 
spielen, immerhin aber einen Wechsel des Standortes ermoglichen, vor­
ausgesetzt, daB die Samen an einen giinstigen Keimplatz gelangen. 

Nun zeigen aber eine ganze Reihe der Samen, die durch Explosions­
mechanismen aus der Frucht befOrdert werden, besondere Einrichtungen 
fiir eine zweite Verbreitung durch Tiere. In den allermeisten Fallen sind 
es kleine Schwielen am "Nabel" der Samen, die, wie auch durch Ver­
suche erwiesen ist, der Verbreitung durch Ameisen dienen. Dies gilt 
besonders fiir die oben besprochenen Veilchen und fiir viele Wolfsmilch­
(Euphorbia-)Arten, ferner fiir die Bingelkrauter (Mercurialis), den Besen­
ginster (Sarothamnus scoparius) und viele andere. Pflanzen, deren Samen, 
Friichte oder sonstige der Verbreitung dienende Organe an die Ver­
schleppung durch Ameisen angepaBt sind, nennen wir "Myrmekocho­
ren" oder Ameisenwanderer. Dieser Pflanzen wird spater, im Zusam­
menhange mit der Verbreitung der Pflanzen durch Tiere, besonders zu 
gedenken sein. Auch die groBen Samen der Hiilsenfriichtler und anderer 
Formen, die durch reichen Gehalt an Reservestoffen aller Art ausge­
zeichnet sind, werden nach der Ausschleuderung aus den Friichten durch 
sammelnde Tiere, besonders Nagetiere, wie Mause u. a. verbreitet, z. B. 
Erbsen-, Bohnen-, Wickensamen u. dgl. 

Anpassungen an die Weiterverbreitung durch den Wind oder Wasser 
fehlen bei den Pflanzen mit Selbstausschleuderung der Samen. Da es 
sich vorherrschend urn Waldpflanzen handelt, bei denen der Wind als 
Verbreitungsfaktor nur wenig wirken kann, ist dies nicht verwunderIich; 
ebensowenig, daB Anpassungen an die Verbreitung durch Wasser fehlen. 

4. Kriechvorrichtungen. 
("Kriechende und h iipfende Friichte.") 

Eine Anzahl von Friichten ist mit hygroskopischen Borsten odeI' 
Grannen ausgcriistet, deren Bewegungen bei ,vechselnder ]'euchtigkeit 
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eine Eigenbewegung del' ganzen Frucht vermitteln. Hierher gehoren 
die Friichte einiger Dipsacazeen, Kompositen und Graser. In einigen 
Fallen kann auch ein Kelch, dessen erhartende hygroskopische Zipfel 
Bewegungen ausfiihren, in gleichem Sinne wirken, z. B. bei einigen 
Trifolium-, Kleearten. In allen Fallen werden die unter del' Wirkung 
solcher hygroskopischer Bewegungen zuriickgelegten Strecken zwar nur 
sehr gering sein, bedeuten abel' doch eine Entfernung del' Friichte und 
Samen von del' Mutterpflanze, die nicht ganz belanglos ist, zumal zu­
meist allochore Verbreitung durch Wind odeI' Regenwasser oft wohl 
noch hinzukommt. Aber selbst wenn diese Allochorieverbreitung aus­
bleibt, genugt die autochore Verbreitung, urn den jungen Pflanzchen 
einen Platz in einiger Entfernung von del' Mutterpflanze zu ~ichern. 

e 

Abb.11. "Kriechendc und hiipfende Friiehte." 
Infolge . hygroskopischer Bewegungen ihrer behaarten Anhiinge bewegen sieh die Friiehte -auf dem 

Boden fort. Bewegungsriehtung in der Abbildung nach links. -
a Kornblume, Centaurea cyanus L., dariiber 'Ende eines Pappushaares. - b Crupina vulgaris L., 
darunter Ende eines Pappushaares. - c Trifolium squarrosum SAVI, darunter Kelchzipfel. - d Aegi· 
lops ovata L., darunter Ende einer Granne. - e, f Avena steriUs L., Frueht, dariiber Ende einer 
Granne, 1 Querschnitt durch den Teil der Granne untcrhalb des Knies, das sklerenchymatisehe, 
tordierende Gewcbe schraffiert. - (I nnch HILDEBRAND, nUes iibrige Originnlzeichnungen nnch der 

Natur.) - VgJ. den Text. 

Wir betrachten zunachst die Pappus bildungen einiger Kom­
positen und wahlen als leicht zu beschaffendes Beispiel die Friichte del' 
Kornblume Centaurea cyanu8 L., einer Art, die ja als Unkraut in unseren 
Getreidefeldern, besonders Roggen und Weizen, sehr haufig, urwiichsig 
heimisch abel' in den Mittelmeerlandern ist. Del' Pappus besteht aus 
kurzen, steifen Borsten, die mit sehr kurzen, starren, nach vorn gerich­
teten, spitzen Haaren besetzt sind, deren Wandungen sehr stark verdickt 
sind. Del' Pappus ist viel zu klein, urn die verhaltnismaBig groBen Friichte 
wie bei anderen Kompositen (vgl. unten) mit Hilfe des Windes davon­
zutragen. Legt man die Fruchte auf eine rauhe Unterlage, so lassen sie 
sich in del' Richtung nach ihrer Basis hin leicht fortbewegen; eine Riick­
wartsbewegung verhindert jedoch del' Pappuskranz mit seinen dornig­
spitzen Harchen. Die Pappusborsten breiten sich bei Trockenheit aus 
und legen sich bei Befeuchtung zusammen. Durch diese Bewegung 
werden die Friichtchen auf dem Boden fortgeschoben. Eine weitere 
Verbreitung del' Friichte erfolgt durch Ameisen ; die Friichte besitzen 



58 Spezieller Teil: Selbstverbreitung. 

seitlich am Grunde einen Olkorper, welcher den Ameisen eine willkom­
mene Speise liefert, deretwegen sie die Friichte sammeln und verschleppen 
(vgl. unten unter Myrmekochoren). Ganz ahnlich ist der Pappus bei 
vielen anderen Centaurea-Arten, bei der verwandten Gattung Crupina 
und anderen gebaut. 1m Mittelmeergebiet sind die meisten Arten dieses 
Typus zu Hause; einige koinmen auch bei uns als Kulturpflanzen­
begleiter, Adventivpflanzen oder Bewohner trockener, sonniger Stand­
orte vor, wie Centaurea scabiosa L., C. rhenana u. a. Auch der Hiill­
kelch des ganzen Kopfchens besteht aus strohartigen, hygroskopischen 
Blattern, die sich bei Trockenheit weit offnen, so daB ein flacher Teller 
entsteht, aus dem die Friichte leicht herausfallen konnen. Bei den 
Gattungen der Cynareae-Centaureinae, also des Verwandtschaftskreises 
dcr Flockenblumen, die vornehmlich im Mittelmeergebiet verbreitet 
sind, kommen derartige Pappusbildungen vielfach vor. 

Ganz ahnlich wirkt der ausdauernde Kelch der Friichte mancher 
Dipsacaceae, der wie bei manchen Kompositen aus starren, hygro­
skopischen Borsten oder schmalen Zipfeln oder kragenartigen Bildungen 
bcsteht, z. B. bei vielen Scabiosa-Arten, bei Knautia arvensis (L.) COULT., 

Succisa u. a. AuBerdem treten bei diesen Friichten noch andere Ver­
breitungseinrichtungen auf, vielfach auch Myrmekochorie. 

Auch einige mediterrane Trifolium-Arten konnen wir hier an­
sehlieBen, wie T. stellatum L., T. incarnatum L., T. squarrosum SAVI 
u. a., bei denen der Kelch lange, starre, behaarte Zipfel besitzt, die sich 
zur Fruchtzeit verlangern, schwach verholzen und durch ihre hygro­
skopischen Bewegungen ein "Kriechen" der Friichte vermitteln. Bei 
den beiden erstgenannten Arten sind alle Kelchzipfel etwa gleichlang, 
hei T. aquarrosum SAVI dagegen ist ein Zipfel sehr verlangert und fast 
grannenartig entwickelt. Bei allen diesen Arten sind die starren Zipfel 
mit kiirzeren starren Haaren besetzt, welche wie bei den obengenannten 
Pappusborsten der Kompositen eine Bewegung der Friichte in der 
l~ichtung nach der Basis der Friichte fordern, eine Anderung der Be­
wegungsrichtung dagegen verhindern. (U.) 

Die grannenartige Ausbildung eines Kelchzipfels bei Trifolium squar­
rosum fiihrt uns dann zu den echten Grannen iiber, welche bei einigen 
Grasern eine Ortsbewegung der Friichte vermitteln, die bei der eigen­
artigen Beschaffenheit dieser Bildungen allerdings weniger ein Kriechen 
als vielmehr ein Springen oder Hiipfen der Friichte vermitteln. (U.) 
Hierher gehoren die Friichte z. B. von Arrhenatherum elatius, Avena 
pratensis, A. sterilis und mehreren anderen Grasern, bei denen die 
Grannen yom Grunde der Spelzen ausgehen und knieformig gebogen sind. 
Unterhalb des Knies sind diese Grannen schraubig gedreht und sehr stark 
hygroskopisch. Sie drehen sich daher je nach dem Feuchtigkeitszu­
stande bald auf, bald zusammen. 1nfolge dieser Drehungen wird der 
nicht schraubig gedrehte Teil der Granne oberhalb des Knies hin und 
her bewegt, wenn er nicht irgendwo fest eingeklemmt ist. Findet er 
durch AnstoBen an einen festen Korper, der auf dem Boden liegt, einen 
Widerstand, so stemmt er sich an; die korkzieherartige Drehung des 
unteren Teiles der Granne versetzt ihn in Spannung, die schlieBlich so 
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groB werden kann, daB bei Uberwindung des Hindernisses und plotz­
licher Entspannung der wie eine Uhrfeder wirkenden Granne die ganze 
Frucht ruckartig emporgeschleudert wird und davonhiipft (ASCHER­
SON; HILDEBRAND 2; KERNER VON MARILAUN). 

Die korkzieherartige Drehung des basalen Telles der Granne ist eine 
Torsion, die auf dem eigenartigen anatomischen Bau des tordierenden 
Telles beruht, der bei Avena sterilis von STEINBRINCK naher untersucht 
wurde. Danach zeigt der tordierende Tell des Festigungsgewebes im 
Querschnittsbllde die Gestalt eines T mit gekriimmtem Kopf und ver­
breitertem FuBe; es besteht aus dickwandigen, langgestreckten und 
reich getiipfelten Zellen, deren Lange von auBen nach innen abnimmt. 
Die Tiipfel der auBeren Zellen, deren Enden sehr spitz zulaufen, sind 
im auBeren Tell links-, im inneren linksschief gestellt, die der Innen­
zellen, deren Enden fast stumpf sind, dagegen fast horizontal. Infolge­
dessen ziehen sich die Innenzellen entsprechend ihrer Struktur um etwa 
30 vH zusammen, die auBeren dagegen nur um etwa 20 vH. Die schiefe 
Stellung del' Tiipfel bedingt die Torsion des Grannenteiles entsprechend 
der Struktur del' Zellwandungen (VON GUTTENBERG). 

II. Fremdverbreitung (Allochorie). 
Friichte und Samen, die durch fremde Krafte verbreitet werden. 

Weitaus die meisten Pflanzen bedienen sich fremder Hilfe, um ihre 
Friichte oder Samen zu verbreiten. Fremde Hilfe steht den Pflanzen 
reichlich zur Verfiigung: die Natur bietet sie in den Kraften der un­
belebten Welt, im Wasser und Winde und in ihren Lebewesen, den 
Tieren der Pflanzenwelt dar. Hiermit kommt aber ein Moment der 
Unsicherheit hinzu: Wird die Nachkommenschaft auch wirklich auf 
ihrer Reise an einen Platz gelangen, an dem sie gedeihen und sich er­
halten kann? VerhaltnismaBig am geringsten ist dieses Moment der 
Unsicherheit bei den Wasserpflanzen, da das Wasser iiberall ahnliche 
oder mutatis mutandis sogar gleiche Bedingungen der Pflanzenwelt 
darbietet. Viel groBer ist die Unsicherheit beim Transport der Friichte 
und Samen durch den Wind und durch Tiere. Durch Verwehung an 
Pliitze, die den Samen keine giinstigen Keimungsbedingungen bieten, 
oder durch FraB geht ein erheblicher Antell der Nachkommenschaft 
zugrunde, ohne der Fortpflanzung und Erhaltung der Art dienen zu 
konnen. Dieser Verlustfaktor wird ganz erheblich groBer sein als bei 
den Pflanzen, die ihre Samen selbsttatig verbreiten, bei denen oft eine 
Einschrankung der Samenbildung erfolgt, wahrend sich die Pflanzen 
mit Fremdverbreitung durch groBere Fruchtbarkeit, ja oft genug durch 
Uberproduktion von Samen auszeichnen. Einige Beispiele mogen dies 
erlautern: Cardamine impatiens (vgl. S. 45) blldet nur verhaltnismaBig 
wenige Friichte, deren Samen die Mutterpflanze selbst ausschleudert, 
die Rauken, Sisymbrium-Arten, zeichnen sich dagegen durch auBer­
ordentliche Fruchtbarkeit aus; sie iiberlassen es dem Winde, ihre Samen 
oder sogar die ganzen Pflanzen mit Friichten und Samen zu verbreiten. 
Die groBbliitige Schuppenwurz, Lathraea clandestina (vgl. S. 42, 45), 
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schleudert aus ihren sehr "irksamen Explosionsfriichten die nur ein 
oder zwei groBen Samen selbstandig aus. Dagegen hat die bei uns nicht 
allzuseltene gewohnliche Schuppenwltl'z, Lathraea 8quamaria, sehr zahl­
reiche Bliiten, die vielsamige Fruchtkapseln erzeugen, deren kleine 
Samen durch einen weniger wirksamen Ausstreuungsmechanismus aus 
den Kapselfachern entfernt, und dann wohl durch den Regen oder viel­
leicht auch auf anderem Wege weiterverbreitet werden. Viel groBer 
ist der Dnterschied, wenn man die Gattungen Lathraea und Orobanche 
(Sommerwurz) vergleicht. Beide sind Schmarotzer auf den Wurzeln 
anderer Pflanzen, aber die Arten der erstgenannten Gattung Wald­
pflanzen mit Schleuderfriichten, die Orobanche-Arten dagegen Bewohner 
lichter, sonniger Hange, die ihre in ungeheuren Mengen erzeugten, 
winzig kleinen Samen dem Winde zur Verbreitung iiberlassen. Bei ihnen 
ist eine ganz gewaltige Uberproduktion von Samen notwendig, um die 
Erhaltung der Art zu sichern. Trotzdem gehoren fast aIle Orobanche­
Arten zu den groBen oder groBten Seltenheiten unserer heimischen 
Pflanzenwelt (D.) 

In unserer Darstellung'ist leitender Gedanke, die Abschnitte so auf­
einander folgen zu lassen, daB die Wirksamkeit der Verbreitung del' 
Friichte und Samen sich steigert, d. h. daB in del' Darstellung die Formen 
mit weniger weitwirkenden Verbreitungseinrichtungen denen mit wirk­
sameren vcirangehen. 

Bei den allochoren Pflanzen werden die durch Tiere verbreiteten 
}'riichte und Samen im allgerneinen weniger weite Strecken zuriicklegen 
als die meisten durch Wasser oder Wind verbreiteten Arten, die, wenig­
stens theoretisch, fast unbegrenzte Wanderstrecken zuriicklegen konnen. 

Dementsprechend wollen wir zunachst die Friichte und Samen 
solcher Pflanzen betrachten, die an die Verbreitung durch Tiere angepaBt 
sind. Es wird sich bei unseren Ausfiihrungen oft genug zeigen, daB viele 
Verbreitungseinrichtungen mancherlei Verbreitungswege zulassen: viele 
Friichte und Sarnen konnen sowohl durch den Wind wie durch Wasser 
oder auch durch Tiere verbreitet werden, Z. B. wollhaarige Friichte und 
Samen. Wir werden derartige Formen entsprechend dem fiir ihre Ver­
breitung wirksamsten Faktor in die nachfolgende Darstellung einordnen. 

Einen Ubergang zu den eigentlichen allochoren Pflanzen bilden die­
jenigen Formen, die man nach dem Vorgange KERNERS als 

Ballistische Fl'iichte 
bezeichnen kann. Sie bilden gewissermaBen eine Vermittlung zwischen 
den Pflanzen mit aktiven Schleudervorrichtungen und passiveI' Ver­
breitung durch allochore Faktoren (Wind, Tiere). Derartige Friichte 
komnien bei verschiedenen Lippenbliitlern (Labiatae), bei einigen N elken­
gewachsen (Caryophyllaceae) und Knotericharten (PolygOn1lm) VOl'. 

Bei den Labiaten mit derartigen Einrichtungen finden wir folgenden 
Bau: Die Bliiten sitzen seitlich meist in mehr odeI' weniger deutlicher 
quirliger Anordnung auf Stielen, deren Oberende hakenfOrmig nach 
nnten gebogen ist. Auf diesen Stielen sitzt del' bauchig-glockenformige 
Kelch SO, daB die Bliite seitlich wagerecht absteht. Del' Bliitenstiel ver-
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holzt zur Fruchtzeit, so daB er starr und hart wird, und verdickt sich 
haufig unterhalb des Kelchansatzes. Auch der Kelch wird zur Frucht­
zeit starr; die Zipfel seiner Unterlippe sind loffelformig nach oben ge­
bogen. Die Friichte der Labiaten zerfallen bei der Reife in vier "NiiB­
chen", die bei den hier in Frage kommenden Formen kugelig, eiformig 
oder ellipsoidisch sind. Der feste, meist bogenformige Fruchtstiel wirkt 
nun wie eine Feder. Wird von oben her ein Druck auf den starren Kelch 
ausgeiibt, so wird diese Feder gespannt; bei Aufhoren des Druckes geht 
S1e sofort in ihre Ruhelage zuriick, d. h. sie schnellt nach oben. Die 

Ahh.12. Ballistisehe E'ruchte und Schleuderkletten. 
Fig. 1. a Teil eines Frllchtstandes von Salvia verticil/ata L., b einzelner Fruchtkeleh. - Fig. 2. Frueht· 
kelch von Teucrium Euganaeum L. - Fig. 3. a oberer Teil cines Fruchtstandes von Polygonum 
virginianum L., b zwci Einzelfriiehte, die untere im Moment der Absehleuderung. - Fig. 4. a Karde, 
Dipsacus fullonum L., b Einzelfrueht mit ihrem als Klettapparat wirkenden Tragblatte. - Fig. 5. 
Hainklett.e, Arctium (Lappa) nemorosum, a Fruchtstand, b Einzelfrucht mit Klettschuppe. -
(1-3 zum Teil nach KERNER, das ubrigc Originalzciehnungen naeh der Natur; vgl. den Textl) 

reifen Friichtchen lOsen sich sehr leicht von ihrer Anheftungstelle ab 
und rollen in die bauchige Erweiterung des glockenformigen Kelches, 
sobald ein plOtzlicher Druck von oben her ihre LoslOsung bewirkt hat. 
Schnellen nun die Fruchtkelche nach plOtzlichem Aufhoren des Druckes 
nach oben zuriick, dann werden die NiiBchen, die inzwischen bis auf 
den loffelformigen oder schlittenkufenahnlichen Teil am Ende der Unter­
lippe gerollt sind, im weiten Bogen fortgeschleudert, wobei die Richtung 
der Flugbahn durch die SteHung der Zipfel der Unterlippe des Kelches 
bestimmt wird. Dieser ballistische Apparat wird in Tatigkeit gesetzt 
durch voriiberstreifende Tiere, auffallende schwere Regentropfen oder 
auch durch den Wind. Derartige Einrichtungen finden wir bei der 
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Salbei (Salvia), Gamander (Teucrium), Monarda, Schwarznessel (Bal­
lote) , Helmkraut Scutellaria und anderen Labiaten. Sonst kommt eine 
gleiche Ausschleuderungsvorrichtung in unserer heimischen Pflanzen­
welt nicht vor (KERNER VON MARILAUN). 

In mancher Beziehung ahnlich ist jedoch der Samenausschleude­
rungsvorgang bei einigen Caryophyllazeen (Nelkengewachsen), beson­
ders bei manchen Hornkraut- (Cerastium-) Arten, z. B. C. macrocarpum: 
Die ziemlich langen Fruchtkapseln sind eigentiimlich S-formig gebogen 
und zwar so, daB ihre Miindung mit den hygroskopischen Zipfeln schrag 
nach oben gerichtet ist. Bei trockenem Weter sind die Zipfel geoffnet, 
so daB die Miindung offen ist. Die Fruchtstiele sind ahnlich wie bei den 
genannten Labiaten verholzt und steif; sie wirken daher in gleiC?her 
Weise wie eine Feder. Daher werden die Samen bei plotzlichen Er­
schiitterungen im Bogen herausgeschleudert und konnen dann durch den 
Wind oder Tiere weiterverbreitet werden. 

J a, es kommt sogar vor - KERNER beschreibt dies von dem Virgi­
nischen Knoterich Polygonum virginiarj/um L. -, daB durch einen der­
artigen ballistischen Mechanismus ganze Friichte abgeschleudert wer­
den. Die Friichte dieser Art sitzen auf kurzen Stielen seitlich an langen, 
ahrigen, biegsamen Fruchtstanden. Zwischen der Frucht und ihrem 
Stiel erkennt man eine deutliche Gelenkzone, welche der Stelle ent­
spricht, an welcher die Frucht bei leisester Beriihrung abbricht. v. GUT­
TENBERG (1926) hat diesen Mechanismus nachgepriift. Er fand, wie 
KERNER (1898), daB "die Gelenkstelle immer aus groBen Parenchym­
zellen besteht, die sich in einer zum Fruchtstiel senkrechten Ebene in 
den Mittellamellen voneinander trennen und gegeneinander vorwolben. 
Es driicken also die Zellkuppen auf der Fruchtseite gegen den Stiel und 
die auf der Stielseite gegen die Frucht, ohne daB es zunachst zu einer 
vollstandigen Wolbung der Kuppen kommen kann, well die Epidermen, 
die fest verbunden bleiben, dies verhindern. Fiihrt ein leichter StoB 
zum ZerreiBen der Epidermiszellen, so wird die Wolbung der inneren 
Parenchymzellen p16tzlich vollstandig, und die Frucht wird durch den 
RiickstoB 2-3 m weit fortgeschleudert". Der Griffel der Frucht ist 
verholzt, hart und hakenformig gebogen. 1m Fell eines voriiberstreifen­
den Tieres, das den ballistischen Mechanismus aus16ste, kann die Frucht 
leicht hangenbleiben und so auf weitere Entfernung verbreitet werden 
v. GUTTENBERG bezeichnet diesen Typus als "RiickstoB-Schleuder­
mechanismus", der sich von den oben beschriebenen Schleuder­
mechanismen lebender Gewebe dadurch unterscheidet, daB auch der 
abgeschleuderte Pflanzenteil, die Frucht, einen erheblichen Teil der 
Bcwegungsenergie liefert, wahrend er sich sonst passiv verhalt. 

1. Verbreitnng dnrch Tiere (Tierverbreitnng, 
Zoochorie ). 

Die Verbreitung von Friichten, Samen oder anderen Pflanzenteilen 
("Verbreitungseinheiten") durch Tiere kann erfolgen erstens dadurch, 
daB diese Pflanzenteile verzehrt und die Samen meist mit den Exkre-
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menten an anderer, yom Aufsammlungsplatze entfernter Stelle abgesetzt 
werden. Derartige Verbreitung bezeichnen wir als endozoisch, die 
entsprechenden Pflanzen als "Endozoen". Bei einer zweiten Gruppe 
bleiben die Friichte und Samen auBerlich an Fell, Gefieder oder sonst 
irgendwie an Tieren haften und werden auf diese Weise verbreitet. In 
diesem Falle geschieht die Verbreitung unabsichtlich, gewissermaBen 
zwangsmaBig, mitunter sogar mit Gefahrdung des verbreitenden Tieres. 
Derartige Friichte und Samen nennen wir "epizoisch ", die Pflanzen 
entsprechend "Epizoen". 

Eine dritte Gruppe von Friichten und Samen wird von bestimmten 
Tieren absichtlich gesammelt und verschleppt, um nur teilweise ver­
zehrt zu werden. Derartige Samen und Friichte nennen wir "s yn­
zoisch ", die Pflanzen "Synzoen". 

A. Mittelbare Wirkung der Tiere. 
Bei allen Formen der zoochoren Verbreitung kommen FaIle vor, in 

denen die Tiere nur mittelbar bei der Verbreitung der Friichte und 
Samen mitwirken. Wenn ein Tier die saftigen Fruchtstiele von Ana­
cardium occidentale oder die siiBen, fleischigen Fruchtstandsachsen einer 
Hovenia verzehrt, ohne die Frucht selbst anzuriihren, weil sie ihm un­
genieBbar sind, so ist diese Form der Verbreitung strenggenommen nicht 
eigentlich als endozoisch zu bezeichnen. Aus praktischen Griinden sollen 
derartige FaIle jedoch bei der endozoischen Verbreitung besprochen 
werden, um die Ubersicht nicht zu erschweren, wenn sie auch nur Bei­
spiele einer mittelbar-endozoischen Verbreitung darstellen. 

Ebenso finden sich verschiedene FaIle mittelbar-synzoischer 
Verbreitung bei den Myrmekochoren (vgl. unten), z. B. bei den 
Perlgrasarten Melica nutanB, M. uniflora u. a. Bei diesen Arten liegt 
der Olkorper, der den Ameisen begehrenswert erscheint, ganz auBerhalb 
der Bliite und Frucht: er besteht in einem keulenformigen Gebilde, das 
aus einem fehlgeschlagenen Teile des iiber der Frucht liegenden Bliiten­
ahrchens hervorgeht. 

Die FaIle mittelbar-epizoischer Verbreitung sind dagegen sehr 
zahlreich, so daB es sich empfiehlt, sie hier an einigen Beispielen kurz 
darzustellen. 

Es gehoren hierher die FaIle, in denen die ganzen Pflanzen mit Kleb­
oder Klettvorrichtungen versehen sind, wie z. B. als bekannteste Bei­
spiele aus unserer Pflanzenwelt das Klebkraut, Galium aparine L., und 
seine nachsten Verwandten, einjahrige Kletterpflanzen der feuchten 
Gebiische, Erlenbriicher und Siimpfe. Stengel und Blatter der ganzen 
Pflanze sind mit kleinen, aber sehr wirksamen Kletthaaren besetzt, die 
ein Festhaften der ganzen Pflanze an Tier und Mensch sichern. Die 
kleinen kugeligen Friichte, die iibrigens auch mit ahnlichen Kletthaaren 
versehen sind, sitzen auf diinnen Stielchen, so daB sie leicht abbrechen. 
Fliichtendes Wild wird sich daher beim Durchbrechen eines Gebiisches, 
das yom Klebkraut durchrankt ist, leicht mit den zur Reifezeit der 
Friichte briichigen Stengeln unfreiwillig bekranzen, mindestens aber 
eine starkere Erschiitterung der Pflanzen hervorrufen, welche die Friichte 
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zum Abbrechen bringt, und sich mit diesen beladen. Ahnlich liegen die 
Verhaltnisse bei der Borraginazee Asperugo 'JY1"ocumbens. 

In ahnlicher Weise kaIUl starkere Bekleidung mit Driisenhaaren 
eine Erschiitterung der Pflanzen durch voriiberstreifende Tiere be­
wirken, z. B. bei'vielen Steinbrecharten, wie Saxilraga granulata, S. tri­
dactylites, 'vielen Nelkengewachsen, wie dem klebrigen Hornkraut 
Cerastium glutinosum und anderen Arten. 

Bei einer" nicht geringen Anzahl von Pflanzen werden zwar typische 
Klettfriichte ausgebildet, die sich aber nicht leicht von der Pflanze 
ablOsen, daher auch nicht verschleppt werden. Wir bezeichnen der­
artige Friichte als "Schiittelkletten", weil sie nur dazu dienen, eine 
starkere Erschiitterung der fruchtenden Pflanze hervorzurufen, die 
dadurch zustande kommt, daB die Klettfriichte im Fell voriiberstreifen­
der Tiere festhaken, dann aber infolge der Elastizitat ihrer zahen Stengel 
zuriickschnellen; hierbei fliegen die locker sitzenden Friichte in gleicher 
Weise wie bei den oben geschilderten "ballistischen" Pflanzen heraus. 
Als sehr bekannte Beispiele gehoren hierher die "Kletten", die Arten 
der Gattung Arctium (== Lappa): Diese Pflanzen treten urwiichsig 
gern, wie die obengenannten Klebkrautarten der Gattung Galium, in 
der Nahe von Wasser auf, demnach an Standorten - Tranken -, die 
sich durch starkeren Besuch von Tieren auszeichnen, so daB ihre eigen­
artige Verbreitungsvorrichtung leicht in Wirksamkeit treten kann. 
Sekundar sind diese und andere Arten zu "Anthropophilen" geworden 
und wachsen gern in der Nahe menschlicher Wohnstatten als "Ruderal­
pflanzen", auf Schuttstellen, DorfstraBen, an Zaunen und ahnlichen 
Standorten. Dies gilt auch fiir die Karden, die Arten der Gattung 
Dipsacus, z. B. D. silvester, D. lullonum, die bekannte "Weberkarde", 
fiir Echinaria, manche Umbelliferen mit ahnlichen, nicht von der 
Pflanze abreiBenden Kletten und schlieBlich vielleicht auch fUr einige 
Arten mit "Trampelkletten" (siehe unten). 

B. Unmittelbare Wirkung der Tiere. 
Hierher gehoren aIle iibrigen an die Verbreitung durch Tiere an­

gepaBten Friichte und Samen. Der Unterschied gegeniiber den im vo­
rigen Abschnitt behandelten Pflanzen besteht darin, daB die Friichte 
und Samen selbst von der Mutterpflanze getrennt und von den 
Tieren verbreitet werden, wobei sehr oft akzessorische Bestandteile die 
eigentlichen Verbreitungsmittel liefern. 

a) Endozoische Fl'iichte nnd Samen. 
Beobachtungen iiber Verbreitung mancher Pflanzen durch die Ex­

kremente von Tieren finden sich schon im Altertum. Bereits THEOPHRAST 
war die Verbreitung der Mistel durch Vogel bekannt, und bei seinem 
Interpreten PLINIUS und anderen romischen Schriftstellern sind seine 
Beobachtungen zusammengefaBt in dem Satze "Turd us malum sibi 
ipsi cacat" mit Bezug auf die Herstellung von Vogelleim aus den viscin­
haltigen klebrigen Beeren der Mistel. Eine groBe Anzahl tropischer 
Pflanzen, die durch die Exkremente von Tieren verbreitet werden, 
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nennt RUMPIDUS in seinem Herbarium amboinense im Jahre 1750. Viele 
Einzelbeobachtungen iiber endozoische Verbreitung finden sich in den 
verschiedensten Werken der Reisenden und Naturforscher. Wertvolle 
Zusammenfassungen mit vielen eigenen Beobachtungen geben MORRIS 
1888, E. HUTH 1889, RIDLEY 1893 und 1896 u. a. 

Als Verbreiter derartiger Friichte und Samen kommen in Frage der 
Mensch, zahlreiche Saugetiere, Fische und vor allem Vogel. Als Beispiele 
"endanthropischer" Verbreitung durch den Menschen sei erwahnt, das 
Auftreten mancher Obstgeholze in unseren Waldern, wie besonders 
Stachel- und Johannisbeeren, gelegentlich auch Kirschen, Apfel und 
Birnen. Der GenuB der feigenartigen Friichte mancher Kakteen, beson­
ders der Opuntia-Arten bei den Indianern tragt zur Verbreitung dieser 
Pflanzen bei. Die Indianer vermeiden es daher, menschlichen Diinger 
zur Verbesserung ihrer Felder zu verwerten, urn eine Verunkrautung 
durch diese schwer auszurottenden Kakteen zu verhindern. 

Bei der endozoischen Verbreitung kommen in erster Linie Pflanzen 
in Frage, die saftige oder fleischige, angenehm, meist siiB schmeckende 
Friichte besitzen. Durch die Haustiere des Menschen, aber auch durch 
wildlebende Pflanzenfresser konnen aber auch Pflanzen, die keine der­
artigen Friichte besitzen, endozoisch verbreitet werden. So werden 
manche Mesembrianthemum-Arten, die in den Trockengebieten Siid­
afrikas als Futter fiir Schafe in Frage kommen, viel durch den Mist der 
Schafherden verbreitet. Die endozoische Verbreitung durch Sauge­
tiere spielt bei uns eine verhaltnismaBig untergeordnete Rolle; in den 
warmeren Landern, besonders in den Tropen, ist sie dagegen sehr wichtig. 
Die Zahl der fruchtfressenden Saugetiere ist hier groB; unter ihnen sind 
am wichtigsten die Mfen und Halbaffen, ferner die fruchtfressenden 
Fledermause, die fliegenden Hunde u. a. Aber auch andere Tiere, wie 
Wildschweine, manche gelegentlich fruchtfressende Raubtiere (Marder 
u. a.) spielen eine Rolle. 

Weitaus am wichtigsten sind aber in allen Breiten die Vogel aller 
Verwandtschaftskreise. Auch die sonst insektenfressenden Singvogel, 
wie Rotkehlchen u. a., die bei uns auch wahrend des Winters bleiben, 
gehen in der insektenarmen Zeit zur Fruchtnahrung iiber. Hauptver­
breiter sind beiuns Amseln, Drosseln, Stare und andere, die ihre Nah­
rung wenig zerkleinern, daneben noch viele andere; in den Tropen auch 
die fruchtfressenden Tauben, Hiihnervogel, Tukane, Nashornvogel, 
Papageien, Paradiesvogel, die zahllosen Starvogel, Webervogel und viele 
andere. Als auffallige Beispiele der Verbreitung von Pflanzen mit 
Beerenfriichten durch Vogel seien hervorgehoben die Kermesbeere 
(Phytolacca decandra) in den warmeren Landern, die Eberesche (Pirus 
aucuparia), Holunder (Sambucus nigra und S. racemosa), Berberis (Ma­
honia) aquifolium, wilder Wein (Parthenocissus) und neuerdings Prunus 
serotina in unseren Waldern. (U.) 

Friichte und Samen, welche von Tieren verzehrt und auf diesem 
Wege verbreitet werden sollen, miissen so beschaffen sein, daB sie den 
Tieren begehrenswert erscheinen und zur Reifezeit der Samen leicht 
gefunden werden konnen. Die GenieBbarkeit der Friichte ist nur Mittel 

Ulbrich, Friichte und Samen. 5a 
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zum Zweck, nicht Hauptzweck der Friichte. Hauptzweck ist, daB die 
in ihnen enthaltenen Samen der Fortpflanzung der Art dienen. Fort­
pflanzungsfahigkeit tritt aber erst bei der Samenreife und bei vielen 
erst nach einer mehr oder weniger langen Ruheperiode ein. Der Zeit­
punkt der Samenreife muB daher zusammenfallen mit der Zeit, in welcher 
die Friichte den sammelnden Tieren am begehrenswertesten erscheinen. 
Daher finden wir bei allen derartigen Fruchten Vorkehrungen gegen zu 
friihes Einsammeln oder Verzehr: vor del;' Samenreife sind die Friichte 
aus irgendwelchen Grunden ungenieBbar, unzuganglich oder so un­
scheinbar, daB sie dem Auge des Tieres entgehen. Auf die verschiedenen 
Schutzeinrichtungen werden wir bei den betreffenden Gruppen der 
Friichte kurz hinweisen. . 

Die Samen ala wichtigste Teile der Friichte bediirfen aber nicht nur 
vor ihrer Reife des Schutzes gegen vorzeitiges Verzehrtwerden, auch 
wahrend des Verzehrtwerdens und wahrend ihres Aufenthaltes in den 
Verdauungsorganen der Tiere sind sie besonders groBen Gefahren aus­
gesetzt: beim Fressen besteht die Gefahr, daB die Samen zertriimmert 
oder so beschadigt werden, daB ihre Keimfahigkeit vernichtet wird. 
Diese Gefahr wird beseitigt oder wenigstens gemildert durch Einbettung 
der Samen in weiche und saftige Teile der Frucht (oder Scheinfrucht). 
Die Gefahr der Beschadigung im Augenblick des Verzehrs wird urn so 
geringer sein, je kleiner die Samenmasse im Verhaltnis zur weichen 
Fruchtmasse ist. Die Einbettung bietet so viel Schutz, daB verhaltnis­
maJ3ig diinne Schutzgewebe (Samenschale, bei einigen Scheinfriichten 
und Sammelfriichten auch Fruchtschale) geniigen. Bei groBeren Samen 
und dementsprechend weniger vollkommenem Schutz durch Einbettung 
bediirfen die Sam en starkerer Schutzgewebe. Der Schutz allein durch 
die Samenschale reicht nicht immer aus, um Beschadigungen vorzu­
beugen; es nehmen dann oft steinhart gewordene Teile der Frucht oder 
Scheinfrucht am Schutz dcr Samen teil (vgl. Steinfriichte, Steinobst). 
Die Vorkehrungen zum Schutze der Samen beim Verzehr bieten in den 
allermeisten Fallen auch geniigend Schutz gegen Beschadigung dcr 
Samen wahrend ihres Aufenthaltes im Magen und Darmkanal der Tiere. 
Rier wirken in erster Linie chemische Verbindungen der Verdauungs­
safte gefahrdend, dane ben aber auch physikalisehe, mechanische: die 
Reibewirkung der harten Magenwandung und mit der Nahrung ver­
schluckter Rartkorpcr. Es ist ja bekannt, daB Tiere, insbesondere viele 
Vogel, Sand und kleine Steinchen mit der Nahrung verschlucken. Die 
Gefahr der Beschadigung der Samen wahrend ihres Aufenthaltes in den 
Verdauungswegen ist daher groJ3 und wird noch dadurch gesteigert, daB 
die Samen dureh die Feuchtigkeit und Wiirme der Verdauungsorgane 
(Kropf, l\Jagcn, Darm) mehr oder weniger stark quellen. Vermindert 
winl diese Zeit del' Gdahnlung durch die Geschwindigkeit der Verdauung 
hoi den Viigeln: der Aufenthalt im Vogclkiirper dauert meist nur ver­
hiiltnismiil3ig kurze Zeit. Naeh kaum ciner hal ben Stunde, hoehstens 
naeh cinigcn Stunden haben die unverdauliehcn Heste (Samen) der 
Nahrung den Tierkorper wieder verlassen. Viele Vogel werfen die un­
verdaulichen 'reile del' verzehrtcn Friiehte mit dem "Gew611e" wieder 
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aus, bevor diese in den Magen und Darm gelangen. In diesen Fallen 
findet eine Gefahrdung der Samen iiberhaupt nicht statt, ebensowenig, 
wenn beim Zerkleinern der Friichte die Samen vor dem Verzehr fort­
geworfen werden. 

A. Softfruchte. 
Die meisten auf endozoische Verbreitung eingestellten Friichte ver­

locken durch ihre Saftigkeit und ihren W ohlgeschmack und oft auch 
durch ihren Duft. Saftige Friichte eignen sich aber nicht oder nur in 
ganz geringero MaBe zur Aufbewahrung als Wintervorrat. Sie sind daher 
zum sofortigen Verzehr bestimmt, der eintreien muB, wenn die Samen 
reif sind. Hierher gehoren aIle biologisch als "Beeren" bezeichneten Ge­
bilde. DaB die Keimfahigkeit der Samen saftiger Friichte durch die 
Einwirkung der Verdauungssafte des Tierkorpers erhoht wird, ist fiir 
viele Arten erwiesen. So berichtet FRITZ MULLERl, daB die Friichte des 
Mateteestrauches, Ilex paraguariensis ST. HIL. in Siidamerika zerstoBen 
dem Hiihnerfutter beigemengt werden, um dann die wieder entleerten 
Samen zu saen. Eine Erhohung der Keimfahigkeit der Samen nach 
Verzehr durch Vogel ist ferner durch Beobachtung erwiesen fiir Him­
beeren (Rubus idaeus L.). In Chile haben sich die durch deutsche Farmer 
eingefiihrten Himbeeren rasch durch Vogel verbreitet, ebenso Apfel­
baume. Auch yom Nelkenpfefferbaum, der Myrtazee Pimenta vulgaris 
LDL., wird berichtet 2 , daB die Keimung derSamen durch fruchtfressende 
Vogel sehr gefOrdert werde und daB aIle Pimentpflanzungen Jamaikas 
mit Beihilfe der Vogel entstanden seien. Scherzhaft ist, was RUMPHlUS3 

von den Samen einiger Loranthazeen berichtet : Die Einwohner Amboinas 
fiirchten die Keimkraft des Mistes von Vogeln, welche diese Beeren 
gefressen haben, so sehr, weil sie glauben, daB er, selbst wenn er auf 
den Korper eines Menschen gefallen sei, dort jenen Schmarotzer zur 
Keimung bringe, wenn er nicht schleunigst abgewaschen wiirde. 

1. Fruchtgebilde mit kleineu Samen. (Viel Fruchtf]eisch im Ver­
haltnis zur Menge und GroBe der Samen.) Fiir die Trennung nach der 
GroBe der Samen war maBgebend, daB kleine Samen meist mit dem 
Fruchtfleisch von den Tieren verschluckt werden und den Darmkanal 
passieren, so daB sie mit den Exkrementen wieder den Tierkorper ver­
lassen, groBe Samen dagegen entweder iiberhaupt nicht ver­
schluckt werden, oder nach dem Verschlucken wieder mit dem 
"GewoIle" ·durch den Schnabel ausgeschieden werden; sie gelangen 
dahergarnicht indenDarm. Wenn dieseTrennungauch nicht durchgrei­
fend ist, so erleichtert sie uns doch in mancher Beziehung die Ubersicht. 

a) Vogel als Hauptverbreiter. Je groBer die weiche und saf­
tige Fruchtmasse ist im Verhaltnis zur GroBe und Menge der Samen, 
desto geringer ist die Gefahr der Beschadigung der Samen, namentlich, 
wenn beim Verzehren durch Vogel oder andere Tiere keine starkere 
Zerkleinerung eintritt. GroBere Vogel, "i.e Drosseln, Stare und andere 

1 HUTH: Die Verbreitung der Pflanzen durch die Exkremente der Tiere. 
Berlin 1889. S. 11. 

2 LUNAN in Hort. Jamaic. 2, 67. 1814. 3 Herbarium amboinense 5, 61. 

5* 
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Beerenfresser, verschlucken die Frucht fast ohne Zerkleinerung. Dabei 
werden die in weiches, saftiges Fruchtfleisch eingebetteten Samen fast 
gar nicht gefahrdet. Die Samenschalen werden daher in erster Linie 
als Schutz gegen die Einwirkung der Verdauungssafte zu dienen haben, 
da sie ja auch im Kropf, Magen und Darm in die Fruchtmasse einge­
bettet bleiben. 

a) "Samen" unvollkommen eingebettet. Durch winzige SchlieBfriicht­
chen an groBen, saftigen Fruchtachsen sind die Erd beeren, die Frucht­
gebilde der Arten von Fragaria und Waldsteinia ausgezeichnet. Mor­
phologisch sind diese :Fruchtgebilde Scheinfriichte; das, was an ihnen 
saftig und fleischig ist, stellt die Achse der Bliite und des l!'ruchtstandes 
dar. Die Friichte selbst sind winzig klein, in Gruben der Fruchtstands­
achse geborgen, so daB sie beim ZerbeiBen der Frucht sofort in das 
saftige Fleisch hineingelangen und der Gefahr der Zertriimmerung schon 
hierdurch weitgehend entzogen werden. Einen weiteren Schutz bietet 
die steinharte, holzige Fruchtschale, die der Samenschale eng anliegt, 
sowohl gegen Zertriimmerung wie gegen die Einwirkungen der Ver­
dauungsorgane. Als Vertilger und damit als Verbreiter der Erdbeeren 
kommen in l<'rage in erster Linie Vogel, welche diese Friichte wohl meist 
ganz 'Verzehren oder nur wenig zerkleinern, ferner Kleintiere des Waldes, 
wie Mause, Eichhornchen und andere gelegentliche Fruchtfresser, wie 
Igel. Auch eine ganze Reihe von Kerftieren, besonders von Ameisen, 
Kafern, TausendfiiBlern und schlieBlich auch Schnecken stellen diesen 
wohlschmeckenden Fruchtgebilden nacho Die Kleinformen des Tier­
reiches werden naturgemaB nur eine unbedeutende Rolle bei der Ver­
breitung dieser Pflanzen spielen. 

il) Samen vollkommen in das Fruchtfleisch eingebettet. Einen noch 
besseren Schutz gegen Zertriimrnerung der Samen beim Verschlucken 
der Friichte zeigen die Sarnrnelfriich te von Himbeeren (Rubus Sect. 
Idaeus) , Brombeeren (Rubus anderer Gruppen), Maulbeeren (Morus) 
und andere. Die kleinen, aber durch dicke Sarnenschalen geschiitzten 
Sarnen sind voJlkornrnen in ein weiches, saftiges Fruchtfleisch einge­
bettet. Selb8t bei eincr weitgehenden Zerkleinerung der Friiehte bleiben 
die Samen geborgcn, da sieh das Fruehtfleisch nur schwer von den 
Sarnen lOsen liillt. Dall Vogel bei der Verbreitung der Hirnbeeren und 
Brornbeeren eine be8(mders wichtige Rolle spielen, kiinnen wir daraus 
ersehen, dall Rubus-Busche oft. genug an Standorten plOtzlicb. auftreten, 
an die sic nnr durch Viigel gelangt sein konnen: hoch oben auf Mauern, 
an unzugangliehen Felsen, ja als Epiphytcn auf Biiumen finden sie sich 
gelcgentlieh ein. DaG auf.ler den beerenfres8emlen Viigeln noeh allerlei 
andere Tiere den Rubus- und J[orus-Friiehten naehsteJlen, ist leicht zu 
vcrstchen. Tn den warm en Liindern spielen die fruehtfressenden Fleder­
miiuse und Fliegenden H unde cine den V iigeln ahnliehe Holle hei der 
Verhreitung ,;aftiger Friiehtp. So berichtet der Foro:dlllllgsreisende 
E. "CLE, daB er Fledermiim;e heim Yerzchr (lPr Friiehte \"011 Cecropia 
Iwobaehtet habe l . Die Arten dicf'er durch ihre }Tyrmekophilie hekann-

1 Berichtc d. Delltsch. Bot. Gesellsch. 18, 122. 1900. 
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ten Morazeen treten gelegentlich an Standorten auf, an die sie nur durch 
Fledermause gelangt sein konnen, wie z. B. in alten Blaj;tnischen von 
Palmen, die von ihnen gern als Schlupfwinkel aufgesucht werden. Auch 
fiir Coussapoa, Ficus und andere auf Palmen epiphytisch auftretende 
Arten mit Saftfriichten ist eine Verbreitung durch Fledermause anzu­
nehmen. AIle diese Friichte sind . durch siiBliches Fruchtfleisch aus­
gezeichnet. Als Freunde siiBer Friichte kommen aber auch Ameisen in 
Frage, daneben auch Kafer und andere Insekten, Asseln, TausendfiiBler 
und auch Schnecken. Sie werden aber nur von den abgefallenen Friichten 
naschen, die sie wohl auch hin und wieder ein Stiick verschleppen. 

Bei den meisten echten Beeren ist die GroBe und Gesamtmasse 
der Samen im Verhaltnis zur fleischigen und saftigen Fruchtmasse 
gering. Die Oberhaut der Beeren ist meist mehr oder weniger zah­
lederig und widersteht dem ZerreiBen. Die Zerkleinerung der Beeren 
wird dadurch und ganz besonders aber durch ihre kugelrunde oder 
rundlich-eiformige Gestalt erschwert. Daher werden die Beeren meist 
unzerkleinert verzehrt. Die Samen passieren daher groBtenteils ganz 
unbeschadigt die Mundwerkzeuge und den Darmkanal ihrer Vertilger. 
Als Hauptverbreiter kommen fiir Beeren aller Art in erster Linie Vogel 
in Frage. Bei der Beweglichkeit dieser Tiere werden selbst bei der un­
gemein schnellen Verdauung doch recht betrachtliche Strecken zwischen 
Aufnahme der Friichte und Wiederabgabe der Reste zuriickgelegt wer­
den konnen. Beeren oder beerenartige Friichte sind ganz besonders 
haufig bei den niedrigeren Geholzen, bei Strauchern und kleinen Bau­
men, z. B. Stachel- und Johannisbeeren, Ribes-Arten, Kreuzdorn Rham­
nus cathartica, Ahlkirsche Rh. frangula, Holunder Sambucus nigra und 
S. racemosa u. a. Biologisch ist hierher auch der Beerenzapfen des 
Wacholders, Juniperus communis, zu rechnen, wenn seine morpholo­
gische Natur auch ganz anderer Art ist. Die Straucher, besonders Dorn­
gebiische, und niederen Baume sind bevorzugte Aufenthaltsorte der 
Vogel. Es ist daher leicht verstandlich, wenn gerade hier Beeren­
friichte besonders haufig sind. Aber auch unter den Zwerggeholzen 
und Krautern und Stauden des Waldes kommen viele Beerenfriichtler 
vor. Man braucht nur an die Massenbestande von Heidelbeeren (Vac­
cinium myrtillus) und PreiBelbeeren (V. vitis idaea) , in manchen Ge­
genden auch von Krahenbeeren (Empetrum nigrum) zu denken, die den 
Waldboden oft genug auf weite Strecken mit geschlossener Decke iiber­
ziehen. 

Die Beeren und beerenartigen Friichte sind vorwiegend ausy;e­
sprochene Vogelfriichte: sie fallen meist durch beson9.ere Farbung auf, 
aber nur ganz wenige besitzen einen mehr oder weniger deutlich wahr­
nehmbaren Geruch. Die Vogel erspahen ihre Beute mit dem Auge, nicht 
aber mit dem Geruchssinn. Die durch einen bestimmten Geruch aus­
gezeichneten Beeren und beerenartigen Friichte (angenehmer Duft bei 
Erdbeeren, Himbeeren, strenger Geruch bei Heidelbeeren, unangeneh­
mer Geruch bei Ribes nigrum) werden auch gern von anderen Tieren, 
insbesondere den kleinen Nagern und Insekten und anderen gelegent­
lich verzehrt. 
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Dementsprechend sind auch die Schutzeinrichtungen dieser Friichte 
gegen vorzeitJges Verzehrtwerden auf das Auge abgestellt: vor ihrer 
Reife sind die Beerenfriichte unscheinbar griin und unauffallig. Hierzu 
gesellt sich Harte und UngenieBbarkeit. Erst zur Zeit der Samenreife 
erfolgt die Umbildung der Starke und anderer Reservestoffe zu Zucker, 
Fruchtsauren usw.: Die Beeren werden reif und schmackhaft; einige 
entwickeln dann auch ihren Duft. 

Die Farben der Beerenfriichte sind nicht sehr mannigfaltig. 
Verhaltnismli.Big selten sind wei B e Beeren; sie finden sich hauptsachlich 
bei Geholzen, die ihre Friichte bis zum Winter halten. Dann fallen die 
weiBen Beeren am kahlen Strauch sehr auf und heben sich von dem 
dunklen Boden gut abo Solche Friichte besitzen z. B. die Schneebeere 
(Symplwricar'[J'IM racemosa) und deren Verwandte, einigeCornus-Arten u. a. 
Selten sind weiBe Beeren bei Pflanzen, die ihre Friichte zu einer Zeit 
reifen, wenn das Laub noch griin ist oder die immergriines Laub be­
sitzen, wie die Misteln (Viscum album). Bei Sympho-ricar'[J'IM wird die 
weiBe Farbung der Beeren durch totale Reflexion des einfallenden Lichtes 
hervorgerufen. 

Sehr hiiufig sind fleischige Friichte und Beeren von roter Farbe, die 
hervorgerufen wird durch festes Karotin, amorphe oder kristallinische 
Farbstoffkorper (z. B. bei Rosa, Taxus u. v. a.) oder durch rote Antho­
zyanlosung (z. B. bei Ilex, Calla palustris) oder auch durch beide Farb­
stoffe zugleich (z. B. bei Berberis, Crataegus u. a.). Die leuchtendrote 
Lockfarbe findet sich besonders bei solchen Pflanzen, die ihre Friichte 
reifen, wenn die Bliitter noch griin sind. 

Vielleicht am hiiufigsten sind dunkelblaue bis fast schwarze Beeren­
friichte, die ihre Fiirbung gleichfalls dem gelosten Anthozyan verdanken, 
z. B. Ampelopsis, Parthenocissus, Vaccinium, Polygonatum, Paris u. v. a. 
Diese Beerenfarbe kommt vorwiegend bei Arten vor, die im griin­
belaubten Zustande fruchten oder lebhafte Herbstfarbung zeigen. 
Die dunklen Beeren heben sich sowohl vom griinen, wie vom bunt­
gefiirbten Laube gut abo 

In manchen Fallen iibernimmt auch der lebhaft gefarbte Kelch die 
Aufgabe des Anlockungsmittels, z. B. bei der Judenkirsche, Physalis 
alkekengi, oder die Tragbliitter der Bliiten und andere Organe werden 
zu Sehauapparaten, deren Kontrastwirkung die weiB oder dunkel ge­
fiirbten Beeren sehr auffiillig macht, z. B. bei manchen beerenfriichtigen 
Melastoma tazeen des tropischen Amerika, wie Clidemnia neglecta D. Do~, 
Leandra seahra Dc. u. a. Ahnliches zeigen viele beerenfriiehtige Bro­
meliazeen, z. B. Nidularium, Aechrnea u. a. E. ULEl meint, daB beson­
ders auffiilIige Lockapparate gerade bei Frilehten auftreten, die einen 
weniger angenehmen Geschmaek besitzen. Die lebhaften Schaufarben 
sollen das Verzchrtwerden <ler Frilchte trotz weniger angenehmem Ge­
schmackes sichern. 

b} Siillgetiere als Verbreiter. Wahrend das Geruchsempfinden 
bei den Vogeln schlecht entwickclt ist, das Auge dafiir aber 11m so Rieherer 

1 Berichte d. Deutsch. Bot. Gescllsch. 18, 128. 1900. 
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spaht, pflegt bei den Saugetieren der Geruchssinn besser entwickelt zu 
sein, wahrend das Auge bei manchen Tierformen nicht sehr scharf ist. 
Namentlich die Nachttiere zeichnen sich durch besonders gute Spiir­
nasen aus, besonders die kleinen Nager in Wald und Feld, die fiir die 
Verbreitung von Friichten und Samen sehr wichtig sind und in den 
Landern der gemaBigten und kalteren Zonen eine bedeutende Rolle 
spielen. Von geringerer Bedeutung fiir die endozoische Verbreitung von 
Samen ist dagegen das Hochwild und Schwarzwild, das wohl nur ge­
legentlich in Frage kommt. Durch den intensiveren KauprozeB wird 
namentlich beim Hochwild die Zerkleinerung der Friichte so weit gehen, 
daB die in den Magen und Darm gelangenden Samen so geschadigt 
werden, daB sie unter der Einwirkung der Verdauungssafte ihre Keimkraft 
verlieren. Nur beim Schwarzwild, das seine Nahrung gieriger verschlingt, 
mag eine Verbreitung von" Samen verzehrten Wildobstes stattfinden. 

In den warmeren Landern spielen die Mfen, Halbaffen und frucht­
fressenden Fliegenden Hunde neben den Nagern eine groBe Rolle, auBer­
dem Fruchtfresser aus anderen Tiergruppen, wie Marder, Zibetkatzen u. a. 

Die an endozoische Verbreitung durch Saugetiere angepaBten 
fleischigen Friichte zeichnen sich daher meist weniger durch auffallige Far­
ben, als durch mehr oder weniger auffalligen Geruch und Geschmack aus. 

Friichte bzw. Scheinfriichte mit viel Fruchtfleisch und verhaltnis­
maBig kleinen Samen, die an die Verbreitung durch Saugetiere angepaBt 
sind, gibt es in unserer heimischen Pflanzenwelt nicht allzu viele. Hier­
her gehoren die Scla.einfriichte der Apfel, Birnen, Quitten (Oydonia), 
Mispeln (Mespilus germanica). Diese bestehen groBtenteils aus der 
fleischig gewordenen, hohlen Bliitenachse. Die eigentliche Frucht liegt 
im Innern geborgen, die Samen im innersten Teile. Die Verbreitung 
der Samen erfolgt dadurch, daB Tiere, welche die Frucht zum Verzehren 
aufgelesen oder abgenagt haben, das Fruchtfleisch fressen, bis sie auf 
die inneren Schutzgewebe der Samen, das sogenannte "Kerngehause" 
stoBen. Dieses Kerngehause ist bei den wilden Obstformen der genann­
ten Baume und Straucher viel fester als bei den hochgeziichteten Kultur­
sorten, die bei unseren biologischen Betrachtungen in den Hintergrund 
treten. Nur die wilden Sorten zeigen die Gewebe der Friichte und 
Samen in unveranderter, natiirlicher Form. Bei den Kultursorlen sind 
die fleischigen, genieBbaren und wohlschmeckenden Teile der Schein­
friichte auBerordentlich vergroBert, die Schutzgewebe der Samen da­
gegen, namentlich bei den Birnensorten, zuriickgebildet. Bei den Apfeln 
umschlieBt ein hartes, horniges Endokarp die Fruchtfacher mit den 
Samen als wirksames Schutzgewebe gegen TierfraB; bei den Birnen und 
Quitten bilden dichte und sehr harte Steinzellschichten einen festen 
Panzer. Werden die Friichte von Tieren verzehrt, so bleiben die harten 
Schutzgewebe des Kerngehauses iibrig. Die Samen selbst sind iiberdies 
noch durch ihre Glatte und Harte und auBerdem durch den Blausaure­
gehalt ihres Nahrgewebes gegen FraB geschiitzt. 

Als Anlockungsmittel dient abgesehen von dem Wohlgeschmack des 
Fruchtfleisches ein feiner Duft, der den Friichten zur Reifezeit ent­
stromt. Gegen vorzeitiges Gefressenwerden sind diese Scheinfriichte 



72 Spe7JeUer Teil: Fremdverbreitung. 

durch unscheinbare Farbung, Harte, Herbheit und reichen Starkegehalt 
des Fruchtfleisches geschiitzt, das sich erst zur Reifezeit in Zucker und 
Fruchtsaure umwandelt. 

In den warmeren Landern sind an Tierverbreitung angepaBte Frucht­
formen mit kleinen Samen viel Wiufiger. Ein besonders ausgepragter 
Typus sind die Feigen, Ficus-Arten. Bei uns in Kultur ist hin und 
wieder die EBfeige, Ficus carica, die uns fiir diesen Typus als treffendes 
Beispiel dienen kann. Die Feigen sind Scheinfriichte: die Hauptmasse 
des Fruchtfleisches besteht aus der diekfleischigen, hohlen Bliitenachse. 
In der Hohlung dieser Scheinfrucht sitzen in groBer Anzahl die winzigen 
Friiehtchen mit je einem Samen. Frucht und Samen bilden eine feste 
Einheit. Beim Verzehren der Feigen werden diese kleinen Friichtchen 
in das weiche Fruchtfleisch der Bliitenachse gedriiekt und selbst beim 
Zerkauen des Fleisches nicht, oder wenigstens nicht alie, zerstort. Sie 
gelangen mit dem zerkauten Fruchtfleisch in den Magen und Darm; 
ihre derbe, harte Schale schiitzt sie vor den Einwirkungen der Ver­
dauungssafte und mit den Exkrementen werden die Friichtchen mit den 
Samen wieder ausgeschieden. Anloekungsmittel zur Reifezeit sind, ab­
gesehen von auffalliger Farbung bei manchen Feigenarten - es gibt 
deren weit iiber 1000 -, die ins Auge fallende Stellung der Friichte am 
Stamm (stammbiirtige Bliiten) und an den Zweigen, feine aromatische 
Diifte. Als Schutzmittel gegen vorzeitiges Gefressenwerden dienen die­
sclben Schutzmittel wie bei den Birnen, Apfeln, Quitten: Unauffiillig­
keit, Harte, UngenieBbarkeit. 

Einen ahnlichen Fruehttypus, wenn auch mit kleineren Aullma/3en 
der Scheinfrucht, stellen in unserer Flora die "Hagebutten" dar, die 
Friichte der Rosa-Arten. Bei einigen Arten anderer Lander, z. B. bei 
der aueh bei uns vielfaeh zu Hecken angepflanzten ostasiatischen Kar­
toffelrose, Rosa rugosa, sind die Hagebutten sehr groll und stehen den 
:Feigen an Grolle nicht nacho Wie bei den Feigen ist das Fruchtgebilde 
einer Scheinfrucht hervorgegangen aus der fleischig gewordenen, hohlen 
Bliitenachse. Wie bei den :Feigen sitzen die eigentlichen Friichte im 
Innern des Hohlraumes, eingebettet in starre Haare. Frucht und 
Samen bilden auch hier eine Einheit. Anlockungsmittel sind leuchtend­
rote Farbung des Fruchtbechers der Hagebutten, siiJ3licher Geschmaek 
und feiner Duft des Fruchtfleisches und auffallige Stcllung der ganzell 
Friichte. Schutz mittel der reifen Friichte und Samen sind durch das 
steinhart werdende Gewebe der ganzen Fruchtblatter gegeben und 
durch die Einbettung in die starren Haare des Fruchtbodens. Schutz­
mittel gegen vorzeitige Verzehrung sind Driisenhaare an den unrcifen 
Friichtcn und unscheinbare, griine Fiirbung. 

Wiihrend bei den bisher genannten l<'riichten diescr Gruppe der 
Geruch nur schwach ist, findcn wir in den wiirmeren Liindern cine ganze 
Anzahl ausgepriigter "Duftfriichte" mit saftreichcm Fruchtfleische 
und verhiiltnismallig kleincn Samen. Ais bekannter Vertreter dieser 
Gruppcn gehort hierhcr die Anana;;, ur;;priinglich hcimisch im tro­
pischcn Siidamcrika. durch Kultur iibcr aile wiirmercn Lander ver­
brcitet. Das hcrrlich duftcnde, sii13sallerliche Fruc-htflcisch bildct cine 
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zusammenhangende Masse, so daB die einzelnen Beeren, welche den 
Fruchtstand zusammensetzen, nur auBerlich an der Gliederung der 
Fruchtoberflache erkennbar sind. Bei den mit der Ananas verwandten 
"Karatas", den Friichten der gleichfalls in Sudamerika heimischen 

Abb.13. "Tropisehe Duftfriiehte." 
}'ig.1. Karatas Plumieri, eine BromeJiazcc aus der Verwandtsehaft der Ananas. - Fig. 2. Frueht­
stand der Ara,cc Mo~stera deliciosa LIEB~!. - Fig. 3. SauerapfeI, Anona muricata L. - Fig. 4. 
SehleimapfeI, DUfJuetia marcgratiana. - Fig. 5. J ackbaumfrucht, Artocarplts integritolia, die groote 
aller Tropeufriichle. - Fig. 6. Baurnrnelone, Carica· papaya L. - Fig. 7. Stinkfrueht Durian, Durio 

zibethinus L. -- (Fig. 1, 4 naeh SEHRWALD, alles iibrige nach der Natur.) 

Ulbrich, Friiehte und Sarnen. 5b 
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Bromeliazee Karatas Plumieri MORR. (= Bromelia Karatas L.), bleiben 
die einzelnen Beeren des l<'ruchtstandes getrennt. Andere Duftfriichte 
sind die kolbenfOrmigen, fleischigen, herrlieh nach Ananas duftenden 
Fruchtstande der kletternden Arazee Monstera deliciosa und besonders 
die als kostliches Tropenobst geschatzten Friichte der Anonazeen Anona 
cheirimolia (Zimtapfel), A. squamosa (Zuckerapfel), A. muricata (Sauer­
apfel), A. reticulata (Ochsenherzapfel), Duguetia Marcgrafiana (Schleim­
apfel) u. a. Sie gleichen im Bau riesengroBen Maulbeeren oder Himbeeren. 

Ais besonders eigenartige Saftfriichte mit im Verhaltnis zur Frucht­
groBe kleinen Samen mogen hier noch die riesigen Friichte der Brot­
fruchtbaume erwahnt sein. Sie stammen von kleinen bis mittelgroBen 
Baumen aus der Familie der Maulbeergewachse (Moraceae) und gehoren 
zwei nahe verwandten Arten der Gattung Artocarpus an: Der Brot­
fruchtbaum, Artocarpus incisa, besitzt sehr groBe, bis 35 cm lange und 
etwa 15 cm breite, eingeschnittene Blatter und breiteiformige bis kugelige 
Friichte von 30 cm Lange und 25 cm Breite, die bis etwa 3 kg schwer 
werden. Die zweite Art, Artocarpus integrifolia, der Jackbaum, ist ahn­
lich, hat aber ungeteilte, ganzrandige Blatter und riesige, stammbiirtige 
:Friichte, die eine Lange von 50-60 cm bei einer Dicke von 25--40 cm 
erreichen und 10-15 kg schwer werden. 1m unreifen Zustande sind 
die Friichte beider Arten mehlig, werden dann aber siiB, beide ent­
wiekeln viel Zucker. Die in das mehlig-saftige Fruchtfleisch eingebet­
teten Samen haben etwa die GroBe einer Kastanie; sie werden gerostet 
gegessen. Unreif abgenommen, lassen sich die Friichte zu Backwerk 
verarbeiten. Namentlich bei Artocarpus integrifolia entwickelt das 
1<'ruchtfleisch in der Niihe der Samen einen Geruch und Geschmack nach 
fauligen Rosen. Demnach sind es Duftfriichte. Welche Tiere ihrer Ver­
breitung dienen, ist nicht bekannt; es miissen sehr kraftige Tiere sein, 
da die Schalen !ler Friichte ziemlich derb sind. Allerdings zerplatzen 
die schweren :Friichte beim Aufprallen auf den Boden. 

Als letzten hierhergehorigen Typus konnen wir die Fruchtformen der 
Bananen erwahnen, die ziemlich groBen, bei einigen Arten bis 35 cm 
und dariiber langen Friichte der Musa-Arten. Die zu uns als Obst 
in den Handel kommenden Bananenfriichte sind ebenso wie die fiir die 
Tropenliinder viel wichtigeren Fruchtformen der Mehlbananen samen­
los. Diese Samenlosigkeit, die iibrigens auch in gleicher Weise bei den 
Friichten von Artocarpus incisa vorkommt, ist nicht der urspriingliche 
Zustand; sondern eine Folge jahrtausendelanger Vermehrung durch 
Stecklinge oder Ableger. Die wilden Bananen enthalten etwa erbsen­
groBe harte Samen, die in das mehlig-saftige Fruchtfleisch eingebettet 
sind. Die Fruchtstande der Bananen hangen von der Spitze der Krone 
der Riesenstauden an langem, festem Fruchtschafte herab. Sie sind 
daher nicht allen Tieren zuganglich. Als Verbreiter der Samen kommen 
Affen, Elefanten und Fliegende Hunde in Frage. Da die Bananen im 
reifen Zustande einen feinen Duft des Fruchtfleisches entwickeln, konnen 
auch sie den Duftfriichten zugezahlt werden. 

2. Fruchtgebilde mit wenig Fruchtfleisch und gro6en Samen. 1st 
die Fruchtmasse im Verhaltnis zur GroBe der Samen nur gering, so 
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mussen die an Verbreitung durch Tiere angepaBten Fruchte besonders 
wirksame Schutzeinrichtungen fiir die Samen haben, um diese ihren 
Zwecken, der ]'ortpflanzung der Art zu dienen, sicher zu erhalten. Wir 
finden daher sowohl bei den an die Verhreitung durch Vogel angepaBten, 

Abh.14. MiRtcl (Yi8t:nlll "J/)/IIJ/ ],.) auf Nd,warzpappet (Populus nigra L.) in Bialowies. 
(Nueh ciner kiillfliehcn Photographic.) 

kleineren, beerenartigen Friichten dieser Gruppe, wie bei den an die 
Verbreitung durch Saugetiere angepaBten Formen auBerordentlich 
kraftig entwickelte Schutzhiillen der Samen oder der die Samen ent­
haltenden "Kerne". 

a) Vogel als Verbreiter. Als Vertreter der beerenartigen 
Friichte gehoren hierher z. B. die Loranthazeen, insbesondere bei uns 
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die Mistel, Viscum album L., und die Riemenblume, Loranthus euro­
paeus. Ihre Friichte nehmen unter den "Beeren" eine Sonderstellung 
ein: es sind Scheinbeeren, die entstanden sind aus der Versenkung 
der eigentlichen Frucht in die hohle, fleischig gewordene Fruchtachse, 
die zu einem tiefen Becher umgestaltet ist. Diese becherformige Frucht­
achse enthiiJt in ihrem Innern eine Schicht, die fUr die Verbreitung der 
Friichte und Samen von groBter biologischer Bedeutung ist, die "Kle b­
schicht" oder "Viscinschicht". Diese Viscinschicht entsteht nam­
lich an der Innenseite des fleischigen Fruchtkelches in unmittelbarer 
Nachbarschaft der eigentlichen Frucht. Diese Schicht hat die beson­
dere Aufgabe, die Frucht auf die Zweige der Baume aufzuleimen. Da 
V iscum und Loranthus Baumschmarotzer sind, miissen die Samen zu­
grunde gehen, wenn sie auf den Erdboden fallen, da sie hier keine Mog­
lichkeit finden, zu keimen. Sie miissen also im Gezweig der Baume 
haften bleiben. Dies bewirkt die Klebschicht, die erst dann ganz frei 
wird, wenn die Scheinbeeren den Darmkanal der Vogel (Drosseln, Stare) 
durchwandert haben. Die Verlagerung der Viscinschicht in die tieferen 
Gewebe der Scheinbeere ist also biologisch von groBter Bedeutung: sie 
kann beim Passieren des Darmkanals nicht vollstandig verdaut werden 
und wird auf diesem Wege von ihren auBeren Deckschichten so voll­
standig befreit, daB sie dann ihre Aufgabe erfiillen kann. Frucht und 
Same sind bei dem eigenartigen Bau der Viscum-Scheinbeeren eine bio­
logische Einheit. 1m Gegensatz zu den allermeisten anderen, echten 
Beeren sind die Mistelscheinbeeren weiB gefarbt. Rierdurch werden sie 
im dunkelgriinen Laub- oder Nadelwerk der Baumkronen sehr auf­
fallig. Zu ihrer Auffalligkeit tragt ihre unverdeckte Stellung in den 
Viscum-Zweigen noch wesentlich bei. Diese besondere Auffalligkeit 
ist notwendig, um das Auffinden der Beeren durch die Vogel auch in 
den dichten Kronen der hohen Baume zu erleichtern. Andere Ver­
breiter als Vogel kommen fiir Viscum nicht in Frage. DaB die Mit­
wirkung der Vogel groBen Erfolg hat, davon kann man sich in Gegenden, 
in denen Viscum vorkommt, leicht iiberzeugen. Die beste Beobachtungs­
zeit hierfiir ist der Winter, wenn die Kronen der Laubbaume blattlos 
dastehen und die immergriinen Mistelbiische schon aus weiter Ferne 
sichtbar sind. Besonders hohe und mehr einzeln oder in lichterem Be­
stande stehende Baume und Baume an Gewassern, Lieblingsaufenthalte 
der Drosseln und Amseln, sind meist reichlich mit Mistelbiischen be­
deckt. DaB auch die Stare wesentlich zur Verbreitung der Mistel bei­
tragen, kann man in und bei Ortschaften feststellen, und miissen die 
Obstgartenbesitzer zu ihrem Leidwesen erfahren. Stare haIten sich 
gern in Obstgarten auf; sie verschleppen daher oft genug die Mistel 
auf Birnen- und Apfelbaume. Bei ihren Streifziigen entfernen sie sich 
meist nicht allzuweit von ihren Brutstatten. Untersucht man die Ge­
gend, so kann man feststellen, daB die Mistel im Bereich der Streifziige 
der Stare auf Baumen aller Art haufig ist, auBerhalb dieses Gebietes 
aber nur ganz sparlich auf tritt, oder sogar ganz fehIt. Rohe Pappeln 
an LandstraBen und Chausseen sind dann besonders stark von Viscum 
befallen, wenn die Baumhohe der Pappeln die der benachbarten Wald-
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baume iibertrifft, oder die StraBe durch Nadelwald oder durch mehr 
offenes GeHinde fiihrt. B~1ume, die bevorzugte Ruheplatze der Drosseln 

AblJ.15. Tropischc LOl'tI.Ilthazeen (die groLkn Blische) und Ameisengartcn (die kleineren Biische) 
von OaJnponotu8 feuwrntu8 (FAn.) mit dpI' Bromeliazec StJ'{:ptocalyx angUi-5tif()7ius MEZ boch obcn 
in del' Krone cines zur jl;eit blattloscn, iihnragenden Lrwuldbaumes bei Iquitos in Peru; im Vor­
dcrgrun<ie Oecropia . ...;ctrrrlophylla MART. Originalaufnahrne von E. ULE1 Juli 1902.- Mit Gmwhmi-

gung clef IHn'ktioll des Botanischen Museums in Berlin-Dahlem vcriiffcntlicht. 

oder Stare sind, wird man fast immer mit Viscum- Biischen bedeckt 
finden, wenn Misteln in der Nachbarschaft vorkommen. 
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Sehr viel reicher als bei uns sind die Loranthazeen in den Tropen 
cntwickelt und namentlich Sudamerika zeichnet sich durch eine auBer­
ordentliche Fulle von Arten und Gattungen aus. Aus der Verwandt­
schaft unserer Eichenmistel (Lorantheae) find en sich in den Waldern des 
tropischen Siidamerikas weit uber 100 Arten der Gattungen Phrygilan­
thus, Struthanthus, Phthirusa und Psittacanthus und auch die einer eige­
nen Gruppe (Phoradendreae) angehorige Gattung Phoradendron (vgl. 
Abb. 15) ist mit fast 100 Arten vertreten. AIle Arten besitzen Beeren­
fruchte (Scheinbeeren) mit Klebschichten im Fruchtfleisch, die von 
Vogeln verbreitet werden. Gleich unseren Misteln bevorzugen auch die 
tropischen Loranthazeen vereinzelt stehende oder besonders hohe, den 
Urwald uberragende Baume, die als Rastplatze von den beerenfressenden 
Vogeln bevorzugt werden. Auch Baume in der Nahe von Wasser oder 
menschlicher Siedlungen sind wie in unseren Breiten oft dicht mit Lo­
ranthazeenbuschen bedeckt (Abb. 15). 

Andere an die Verbreitung durch Vogel angepaBte Fruchte dieser 
Gruppe sind die Scheinbeeren der Eiben, Taxus baccata L., deren 
morphologische Natur allerdings eine ganz andere ist: ein leuchtend 
korallenroter, fleischiger Samenmantel umschlieBt, von unten her em­
porwachsend, den harten, ziemlich groBen Kern der Frucht. Der fleischig­
saftige Samenmantel enthalt Zucker; er schmeckt fade-suB und wird 
namentlich von Drosseln, Amseln und Staren verspeist, welche die Frucht 
ganz verschlucken. Da der Samenmantel nicht sehr dick ist und uber­
dies nicht bis zur Spitze reicht, ist der Same selbst nur verhaltnismaBig 
wenig eingebettet. Eine auBerordentlich harte Samenschale, die aus 
der verholzenden Deckschicht der Samenanlage hervorgeht, schutzt den 
Samen gegen Verletzung und die chemischen Einwirkungen der Verdau­
ungssafte. Biologisch bemerkenswert und fUr die Verbreitung der Schein­
beeren wichtig ist der Umstand, daB der fleischige Samenmantel ungiftig, 
aIles ubrige dagegen, wie die Zweige und Blatter der Eibe giftig ist. 

Von echten Beeren, die durch verhaltnismaBig groBe Samen aus­
gezeichnet sind, gehoren hierher die Fruchte des echten und wilden 
Weins, von Vitis-, Parthenocissus-, Ampelopsis-Arten. Obwohl die 
Samen rings in das Fruchtfleisch eingebettet sind, zeigen sie doch eine 
ganz auBerordentliche Harte. Die Festigkeit ihrer Samenschale ist not­
wen dig, weil das Fruchtfleisch verhaltnismaBig sparlich, dafur bei den 
Vitis-Arten aber sehr saftreich ist. Mit welcher Gier die groBeren 
becrenfressenden Vogel gerade den Weinbeeren nachsteIlen, ist bekannt. 
Der Erfolg ihrer Tatigkeit laBt sich unschwer feststellen an den Keim­
pflanzchen, die im Garten fern yom Weinspalier oder der von wildem 
Wein umrankten Mauer auftreten. 

Biologisch gehoren hierher die Steinfrueh te der Prunus-Arten, 
der Kirschen, Pflaumen, des Faulbaums (Prunus padus) u. a. Wir 
diirfen auch hier wie beim Kernobst nur die wilden Formen zum Ver­
gleich heranziehen, also die bei uns wild wachsende Vogelkirsche (Prunus 
avium L.), die Zwergkirsche Prunus jruticosa, ferner die wilden pflau­
men und Schlehen Prunus insititia und P. spinosa u. a. Bei ihnen ist 
das FruchtfleiHeh im Verhaltnis zur GroBe der Samen ziemlich dunn. 
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Da meist nur ein einziger Same in jeder Frucht vorhanden ist, muB da­
fUr gesorgt werden, daB dieser Same unter allen Umstanden unbescha­
digt bleibt. Die Samenschale allein reicht nicht aus, um einen sicheren 
Schutz zu gewahren; daher bilden sich die innersten Gewebeschichten 
der Fruchtwandung zu einer Schutzhiille um: sie formen den Stein­
kern, dessen auBerordentlich feste Gewebe aus Steinzellen bestehen, 
die dem Samen einen sicheren Schutz gegen Verletzungen gewahren. 
Unter den Vogeln ist es wohl nur der Kirschkernknacker, Coccothraustes, 
der imstande ist, mit seinem ungewohnlich kraftigen Schnabel auch den 
Steinkern einer Kirsche zu zertriimmern und damit die Schutzvorkeh­
rungen der Natur illusorisch zu machen. 

b) Andere Tiere (Saugetiere) als Verbreiter. DaB die 
groBeren Formen der Steinfriichte nicht geeignet sind, um von Vogeln 
ohne Zerkleinerung der Friichte verschluckt zu werden, ist ohne weiteres 
verstandlich. Die Verbreitung groBerer Steinfriichte von Prunus-Arten 
wird daher auch durch Saugetiere erfolgen. Der starke Steinkern ver­
hindert, daB mechanische Beschadigungen beim ZerbeiBen der Friichte 
oder eine chemische Einwirkung durch die Verdauungssafte eintreten. 
Dies gilt besonders fiir die groBeren Pflaumenarten, fUr Pfirsich, Apri­
kosen und ahnliche Friichte. 

Die warmeren Lander sind nun reich an Saftfriichten mit groBen 
Samen; die Zahl der Fruchtfresser ist ja auch viel groBer als in den ge­
maBigten Zonen. Einige dieser ]'ruchtformen dienen ja auch als Obst 
zur menschlichen Ernahrung. Das gleichmaBige Klima der Tropen, 
insbesondere der tropischen Regenwaldgebiete, iiberhebt die Tiere der 
Tropen der Vorsorge fiir Zeiten knapper Nahrung; der Tisch ist ihnen 
jederzeit reichlich gedeckt. 1m Gegensatz zu den Fruchtformen ge­
maBigter und kalter Lander und der Gebiete der warmeren Lander mit 
wechselndem Klima (Steppengebiete) herrschen unter den Friichten der 
Regenwalder schnell vergangliche Formen vor. Die Keimfahigkeit ihrer 
Samen erlischt oft schon nach kurzer Zeit. Daher sind die Einrichtungen, 
welche eine endozoische Verbreitung sichern sollen, bei den Tropen­
friichten besonders auffallig. Bei der Fiille der Formen kann hier nur 
eine kleine Auslese gegeben werden, wobei besonders diejenigen Friichte 
besprochen werden sollen, die auch der menschlichen Ernahrung dienen. 

Oben erwahnt wurde bereits das Steino bst, von dem fUr die Tropen 
besonders die Pfirsiche, Nektarinen und ahnliche Formen in Frage 
kommen. Die GroBe dieser Friichte schlieBt ein Verschlucken unzer­
kleinerter Pfirsische durch Vogel aus. Es kommen daher wohl Sauge­
tiere als Hauptverzehrer und Verbreiter in Frage; die steinharte, rauhe 
Schale des Steinkerns widersteht auch kraftigen Kauwerkzeugen, so 
daB eine Beschadigung der Samen nicht zu befUrchten ist. 

Diesem Steinobsttypus konnen wir anreihen die Friichte einiger 
Lorbeergewachse, Rosazeen, Anacardiazeen, Myrtengewachse und tro­
pische Vertreter anderer Familien, die ein mehr oder weniger schmack­
haftes Obst liefern. Wie beim Pfirsich ist bei diesen Friichten ein 
weiches, saftiges Fruchtfleisch vorhanden, in welches ein groBer Stein­
kern oder steinharter groBer Same eingebettet ist. 
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Hierher gehort als eine bekannte Tropenfrucht die Abakate oder 
Avokatobirne, "Alligatorpear" der Englander, die Frucht eines kleinen, 
immergriinen Lorbeergeholzes Persea gratissima (vgl. Abb. 16, Fig. 1). 
Die lhucht erinnert in ihrer Gestalt lebhaft an eine recht groBe Birne; 
es ist eine langgestielte Steinfrucht, deren glatte, sehr diinne Schale 
griin, braun, rotlichbraun oder dunkelblau bis schwarz gefarbt ist. Das 

Abb.16. Tr o pischc Saf t friicht e mit. groBem Stcinkern. 
:Fig. 1. Abakatc. Persea oratissima L. (Laurazee). Fig. 2. Mangopflaume, Mangifera indica L. 
(Allacardiazee). - Fig. 3. Tricho ,cypha jerruginea :ENGL. (Anacardiazee), a stammbiirtige Frucht­
rispc, b Einzelfrucht. irn Liillgsschnitt. - Fig. 4. M arlierea edulis (Myrtazee), a· zwei stammbiirtige 
Friichtc. b cinzelnc ]<·rllcht. irn Langsschnitt. - (Fig. 1-3 a Originalzeichnllngen, 3 blind 4 zum 

Teil nach Nat. Pflanzenfam. III. 7.) - Vgl. den Text. 

saftige :Fleisch der reifen Avokatobirne ist gelblichgriin bis weiB, zart 
schmelzend, aber ohne einen ausgepragten Geschmack, daher ziemlich 
fade ; es erinnert im Geschmack etwas an Walniisse. 1m Innern liegt 
ein sehr groBer, mehr oder weniger kugeliger oder oben etwas zuge­
spitzter Steinkern. Die Friichte konnen ein Gewicht von 1-11/2 Pfund 
erreichen. Das lhuchtfleisch ist, olreich ; es enthalt etwa 12 vH eines 
feinen , wohlschmeckenden griinlichen oder braunen Ols. Die groBen 
Samen verlieren sehr schnell ihre Keimkraft und keimen bereits in 
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2 W oehen nach der Aussaat, die bald nach der Ernte der reifen Samen 
erfolgen muB. Urspriinglich im tropischen Amerika (Mexiko, Zentral­
amerika, Westindien) heimiseh, ist der Baum wegen seiner wohl­
sehmeckenden und sehr nahrhaften Friiehte iiber aile Tropenlander ver­
breitet worden und wird in zahllosen Sorten kultiviert. 

Reeht ahnlich ist die Mangga oder Mangopflaume, die Frucht 
der Anacardiazee Mangilera indica, des Mangobaumes (vgl. Abb. 16, 
Fig. 2), dessen eigentliche Heimat das tropische Asien, insbesondere 
lndien ist, wo mehrere Arten dieser Gattung Mangilera wild vorkom­
men. Durch Kultur ist aueh dieser wichtige tropisehe Obstbaum iiber 
aIle Tropenlander durch dcn Menschen verbreitet worden. Die Ji'rucht 
erinnert an eine riesengroBe Pflaume; sie ist 7 em breit und 10-20, 
meist 15 em lang. Sie wiegt gewohnlich etwa ein halbes Kilo; doch 
gibt es aueh einige Sorten, die das stattliehe Gewieht von 2 kg er­
reiehen. Die Sehale der Frueht ist griin- bis orangegelb und rieeht 
stark nach Terpentin. Aueh das Fruehtfleiseh, das orangegelb gefarbt, 
sehr siiB, aber dureh Gehalt an Zitronensaure erfrisehend ist, riecht und 
sehmeekt ein wenig naeh Terpentin. DieserTerpentingehalt ist bei Tropen­
friichten iiberhaupt ziemlieh haufig und hiingt sicher wohl mit der Bio­
logie der Verbreitung derartiger Fruchtformen zusammen. Viele Frucht­
fresser, namentlich Affen, Halbaffen und :Fliegende Hunde gehen des 
Naehts ihrer Nahrung nach; sie sind daher "Nasentiere" mit sehr feiner 
Witterung. Der Terpentingerueh und andere oft sehr aufdringliche Ge­
riiche (vgl. unten den "Durio") wird daher leieht wahrgenommen. Es 
ist ferner kein Zufall, daB gerade die kleineren Baumformen des tro­
pisehen Regenwaldes vielfaeh solche "Duftfriiehte" besitzen. Die 
meist seheuen Fruehtfresser halten sieh iiber Tag versteckt oder hoch in 
den Kronen der groBen Waldbaume auf und kommen nur naehts, wenn 
sie sieh sieher fiihlen, aus ihren Verstecken bis zum Erdboden herunter. 
Die Mangopflaume zeigt diesen Gerueh besonders ausgepragt und kann 
daher als ein ausgepragter Typus einer solehen Duftfrucht angesehen 
werden. Der hohe Terpentingehalt der Mangopflaumen, an den sich 
der Europaer bald gewohnt, laBt sieh auch naeh dem GenuB dieser 
Friiehte leicht nachweisen: der Urin hat einige Stunden nach dem Ver­
zehren der Frucht einen deutlichen Veilchengeruch. 1m Altertum wurde 
diese Wirkung des Terpentins (nach GenuB der Pistazien) zum Parfn­
mieren der Schlafraume von vornehmen Romerinnen benutzt. Das etwas 
faserige Fruehtfleiseh der Mangopflaume umschlieBt einen glatten Stein­
kern, von dem aus die Fasern ganz ahnlieh wie beim Pfirsiehkern ent­
springen. 

1m Grundtypus ahnliche, a1Jer wesentlich kleinere Friiehte sind die 
"Rosena pfel", die Friiehte einiger Rosazeengeholze der Gattung Jam­
bosa, die unter dem Namen. "J am busen" bekannt sind. Es handelt 
sich auch hier um duftende Saftfriiehte mit groBen Samen, die von 
niedrigen bis mittelhohen Baumen des Regenwaldes des tropischen 
Asiens stammen. Ihrer Form naeh erinnern die Rosenapfel an unsere 
Birnen oder Apfel. Der Malaiische Rosenapfel (von Jambosa domestica) 
ist mehr oder weniger eiformig, etwa 5-6 em lang, 4 em breit. Die 

Ulbrich, Friichte uDd SameD. 6 
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diinne Schale ist weinrot oder weinrot gestreift. Das Fruchtfleisch ist 
ziemJich fest, weiBgefarbt und saftig und duftet schwach nach Rosen. 
Das Innerste der Frucht bildet eine Hohlung, in welcher zur Reifezeit 
meist 1, selten mehrere (2-3) kugelige, etwa 1,5 em groBe, harte Samen 
liegen. Die Jambusen der anderen Arten sind ganz ahnlieh gebaut. 

Dem "Pfirsiehtypus" gehoren auch die als "Cambuca" oder 
"Jaboticaba" bezeichneten, duftigen Saftfriichte einiger tropisch­
siidamerikanischer Myrtazeenbaume der Gattung Marlierea und Myr­
ciaria an (Abb. 16, Fig. 4). Diese Baume sind "kauliflor", d. h. die 
Bliiten brechen unmittelbar aus dem Holz des Stammes und der dicken 
Zweige hervor. Dementspreehend sitzen die Friichte direkt am Stamm, 
ein eigenartiger Anblick, der uns aus der heimischen Flora unbekannt 
ist. Bei den tropischen RegenwaldgehOlzen finden wir derartige Frucht­
bildung jedoch gar nieht selten, z. B. bei einer ganzen Anzahl tropischer 
Feigenbaume (Ficus-Arten), beim Kakao und anderen. Hier bei Mar­
lierea sitzen die Friichte ohne jeden Stiel am Holz. Die reifen Friichte 
sind vollkommen pfirsichahnlich, auBen fast glatt, gelbrot. Auch das 
weiche, saftige Fruchtfleisch ist gelbrot; es schmeckt sehr angenehm siiB­
sauerlich und wird in Brasilien als erfrischendes Obst viel gegessen. Das 
Fruchtfleisch umschlieBt einen groBen, nierenformigen, abgeplatteten 
Steinkern mit sehr harter Schale. 

1m westafrikanischen Regenwalde zeigen z. B. die Anacardiazeen der 
Gattung Trichoscypha einen ahnlichen Fruchtbau, doch sitzen die Friichte 
nicht einzeln, sondern breehen in dichten rispigen Standen aus dem 
Stamme hervor (Abb.I6, Fig. 3a, b). Die Einzelfrucht erinnert an Pflau­
men mit etwas diinnem Fruchtfleisch. Die Friichte haben einen an­
genehmen, siiB-sauerlichen Geschmack. 

Die stammbiirtige SteHung dieser und anderer Tropenfriichte 
ist biologisch nicht bedeutungslos. Es ist auffallig, daB unter den 
kaulifloren Geholzen die Arten mit endozoischen Friichten iiberwiegen. 
J. MILDBRAED gibt 19221 eine Aufzahlung der von ihm beobachteten 
kaulifloren Pflanzen Afrikas, die nicht weniger als 278 Arten umfaBt. 
Die weit iiberwiegende Mehrzahl dieser Arten sind kleine bis mittel­
groBe Baume, Straucher oder Schlinggeholze. Nach unseren obigen 
Ausfiihrungen ist es nicht auffallig, wenn diese zum Unterholz im 
Regenwalde gehorigen Arten vorwiegend fleischige oder jedenfalls an 
endozoische Verbreitung angepaBte Friichte haben. Eine Durchsicht 
der von MILDBRAED angefiihrten Liste zeigt, daB besonders stark ver­
treten sind die Morazeen mit 39 Arten, bis auf 1 Treculia-Art, samtlich 
der Gattung Ficus (Feigen) angehOrig, die Menispermazeen mit 23 Arten 
aus 6 Gattungen, die Anonazeen mit 22 Arten aus 6 Gattungen, die 
Euphorbiazeen mit 28 Arten aus 3 Gattungen, die Sapindazeen mit 
27 Arten aus 6 Gattungen, die Sterculiazeen mit 24 Arten aus 3 Gat­
tungen, meist Cola-Arten, die Sapotazeen mit 15 Arten aus 4 Gattungen, 
die Ebenazeen mit 13 Arten aus den beiden Gattungen Diospyros und 
Maba, die iibrigen Familien mit geringerer Artenzahl. Die Freistellung 

1 Wissenschaftl. Ergebnisse der 2. Deutschen Zentral-Afrika-Expedition 
1910-1911. Leipzig, 2, 121-125. 
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der Bliiten am Stamm und an den groBeren Zweigen, urn sie dem In­
sektenbesuch zuganglicher zu machen, als dies in den dichten Kronen 
oder unter den machtigen Blattschopfen moglich ware, bringt auch die 
Fruchte in die gleiche Lage: sie werden den auf Nahrungssuche umher­
streifenden Tieren zuganglicher. Die fleischige Beschaffenheit vieler 
aus kaulifloren Bluten hervorgegangener Fruchte laBt annehmen, daB 
bei der Ausbildung der Kauliflorie die Zoochorie mitgewirkt hat. Welche 
Tiere als Verbreiter in Frage kommen, daruber liegen Beobachtungen 
ebensowenig vor, wie uber den Insektenbesuch der einzelnen kaulifloren 
Arlen. Zu vermuten ist, daB Affen, Flughunde und Nager eine Rolle 
spielen. FUr diejenigen kaulifloren Arten, die ihre fleischigen Fruchte 
nur am Grunde des Stammes ausbilden, kommen auch nicht klet­
ternde Frucht- oder Allesfresser in Frage, wie z. B. Wildschweine u. a. 
Solche Arten sind in Afrika z. B. die Anonazee Tetrastemma sessili­
florum MILDBR. et DIELS, deren Fruchte Kartoffeln ahnlich sehen, die 
Sapindazeen Chytranthus carneus RADLK. und die Sterculiazee Cola 
fibrillosa ENGL. et KR. Diese "Basiflorie" und "Basikarpie" ist selten. 

Auch in anderen Tropenlandern ist die Stammfruchtigkeit der Ge­
holze der Regenwalder keine Seltenheit. Als Ursachen dieser merk­
wUrdigen biologischen Erscheinung sind mannigfache biologische 
Beziehungen anzunehmen: die stammburtigen Bluten sind den be­
staubenden Insekten zuganglicher als im dichten Laubwerk der Zweige. 
DaB ein hoher Prozentsatz dieser Bluten auch an die Verbreitung durch 
Tiere angepaBte Fruchte, Saftfruchte mannigfachster Ausbildung, bil­
det, ist sicher kein Zufall. JOHOW1 nimmt an, daB Stammfruchtigkcit 
meist bei Arten mit sehr groBen und schweren Fruchten vorkomme, wie 
z. B. bei Artocarpus integrifolia L., dem Brotfruchtbaum (Abb. 13, Fig. 5), 
dessen Fruchte bis 60 cm lang und bis uber 4 kg schwer werden. Dies 
trifft aber nur fUr verhaltnismaBig wenige Fane zu. Die meisten stamm­
bUrtigen Fruchte sind nicht ubermaBig groB. Auch die Ausbildung der 
Saftfruchte aus stammburtigen BIuten durfte als Anpassung an die 
Verbreiter aufzufassen sein. 

Als letzte Art mit Saftfruchten vom Pfirsichtypus sei noch die 
Rosazee Chrysobalanus icaco el"wahnt, die etwa pflaumengroBe eifor­
mige, gelbe, rote oder schwarze Steinfruchte bildet. Die im reifen Zu­
stande angenehm suB-sauerlichen Fruchte sind vor der Samenreife durch 
ihre auBerordentliche Herbheit gegen FraB geschutzt. 

Die Steinfruchtform vom Pfirsichtypus ist, wie diese Darlegungen 
zeigen, bei den tropischen Fruchten weit verbreitet und kommt in man­
nigfachster Ausbildung bei Gattungen und Arten verschiedenster Fa­
milien vor. 

Als etwas abweichender Typus ist hier anzuschlieBen der "Dattel­
typus", der die Fruchte einiger Palmen umfaBt, insbesondere die der 
bekannten Dattelpalme, Phoenix dactylifera, der Charakterpalme der 
Mittelmeerlander und des afrikanisch-arabisch-indischen Wustenge­
bietes. Die Abweichung vom vorigen, eigentlichen Steinobsttypus be-

1 Jahrb. des K. Botan. Gartens. Berlin 1884. 

6* 
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steht darin, daB der in ein wenig saftiges Fruchtfleisch eingebettete 
Same ein steinhartes Nahrgewebe besitzt, das gleichzeitig auch dem 
Schutz des Samens gegen Verletzung die"nt, namlich die bekannten, stein­
harten, zylindrischen "Dattelkerne". 

Wir konnen damit den Steinfruchttypus verlassen und wenden uns 
einigen anderen tropischen Saftfriichten zu, die auf endozoische Ver­
breitung eingestellt sind. Eine Anzahl von Friichten zeigt eine Ausbil­
dung, die man als Steinbeerentypus bezeichnen konnte. Es handelt 
sich urn beerenartige Friichte, die sehr groBe Samen enthalten und zu 
groB sind, urn unzerkleinert von Vogeln gefressen zu werden. 

Rierher gehoren z. B. die als Doko bezeichneten Friichte der Meliazee 
Lansium domesticum JACK, eines kleinen Baumes, der in Rinterindien 
und im Indischen Archipel heimisch ist und seiner schmackhaften Friichte 
wegen vielfach kultiviert wird. Die Friichte sitzen in den Achseln der 
groBen 7-9fach gefiederten Blatter, namentlich an den unteren Asten 
der dichten Laubkrone. Es sind Trauben, die aus zahlreichen 2,5 bis 
4 em langen, tiefgelben Beeren bestehen, die mit einer lederartigen Schale 
versehen sind. Sie enthalten wenige 2,5 cm lange Samen mit weichen, 
saftigen Samenmanteln, die sehr angenehm siiB-sauerlich schmecken. 
Die Samen sind mit ziemlich harter Sehale versehen und sehr bitter. 
Die Bitterkeit schiitzt sie wohl vor Verzehr durch wahlerischere Frucht­
fresser, zu denen auch die Affen gehoren. Werden sie mit dem saftigen 
Fleisch der Samenmantel verschluckt, so schiitzt sie die starke Samen­
sehale gegen Beschadigung. Welche Tiere als Verzehrer dieser Friichte 
in Frage kommen, dariiber liegen Beobachtungen noch nicht vor. Da 
die zu hangenden Trauben vereinigten Friichte nicht ganz leicht zugang­
lieh sind, kommen vielleieht Fliegende Runde als Verzehrer in Frage. 

Dem gleichen Steinbeerentypus gehoren die Friiehte einiger Sa­
potazeen des tropisehen Amerika an, z. B. die Friichte des Sapotill­
oder Sapodillbaumes, Achras sapota L., eines mittelhohen, sehonen Bau­
mes der Antillen und des tropisehen Mittelamerika. Bei den Deutsehen 
ist die Frucht aueh unter dem Namen "Breiapfel" oder "Sapotill­
pflaume" bekannt; die Zentralamerikaner nennen sie Sapodilla, die 
Brasilianer Sapoti. Die Frucht ist eine eiformige Beere von etwa 7 em 
Lange und rund 5 cm Breite, die von einer diinnen, etwas rauhen, gelb­
braunen Schale bedeckt ist und ein saftiges, gelbrotliches oder griin­
liehes, auBerordentlieh siiBes und wohlsehmeekendes Fruchtfleiseh ent­
halt. In das Fruchtfleisch eingebettet sitzen urn die Mittelachse der 
Frucht die etwa 3 em langen, 1,3 cm breiten, sehr bitteren, platten 
Samen. Zur Reifezeit stellen fruehtfressende Fledermause den Friiehten 
so stark nach, daB man besondere Sehutzvorkehrungen anbringen muB, 
urn reife Friiehte zu erhalten. Dies weist auf die natiirliehen Verbreiter 
der Samen hin: es sind "Fledermausfriiehte". Die verhaltnisrnaBig 
diinne Fruehtsehale kann leicht zerbissen werden; das auBerordentlich 
zarte ]'ruehtfleisch ist schmelzend weich und dient als Anloekungsrnittel 
und N ahrung; die ziemlieh groBen Sarnen sind durch ihre Bitterkeit 
gegen FraB geschiitzt. 

Eine andere, ahnlich gebaute Sapotazeenfrueht ist der "Stern-
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a p f e 1", die Frueht von Chrysophyllum Cain ito L., eines 10-12 m hohen 
Baumes Westindiens und anderer Gegenden des tropischen Amerika. 
Die Sternapfel sind kugelig, etwa so groB wie ein Apfel, griin, rot oder 
violett gefarbt, diinnsehalig und mit einem sehr siiBen, etwas klebrigen 
roten bis weiBen Fruchtfleisch erfiillt. Ihre Mitte enthalt 5-10 stern­
formig angeordnet harte, braune Samen. 

Dem gleichen Fruehttypus gehoren noch an z. B. die Friichte von 
Lucuma nervosa A. Dc., Pouteria Caimito RADLK. u. a. 

Eine ahnliehe Frucht ist der "Mammej-Apfel", die Frucht der 
in Westindien und im nordliehen Siidamerika heimischen Mammea 
americana L., des Mammejbaumes, der wegen seiner wohlschmeckenden 
Friichte auch als "Aprikose von Sto. Domingo" bezeichnet wird. Aller­
dings besitzen die Mammejapfel eine dickere, lederige, harzreiche Schale, 
wie dies fiir viele Guttiferenfriichte charakteristisch ist. Das butter­
weiche, goldgelbe Fruchtfleisch duftet angenehm und schmeckt siiB und 
wiirzig. Die ziemlieh groBen, etwas platten, eiformigen Samen sind harz­
reich und sehr bitter und hierdurch gegen Vertilgung geschiitzt. 

Diese Beispiele mogen geniigen, um den Typus der an die Ver­
breitung durch Fledermause (Fliegende Hunde) und ahnliehe Frueht­
fresser angepaBten saftigen Steinbeerenfriichte zu kennzeichnen. Wich­
tige Merkmale dieser Friichte sind: meist diinne Oberhaut von meist 
unscheinbarer Farbung, saftiges, weiches Fruchtfleisch, das leicht zu­
ganglich ist und haufig durch mehr oder weniger starken Duft ausge­
zeichnet ist, und groBe, meist durch Bitterkeit, Harzgehalt oder andere 
Abwehrstoffe gegen FraB geschiitzte Samen. Hinzu kommt vielfach 
noch schwere Zuganglichkeit der Friichte fur nicht fliegende Tiere da­
durch, daB die Friichte in Trauben oder an mehr oder weniger langen 
Stielen hangen. 

Einen besonderen Weinbeerentypus stellen die Friiehte der 
Kaffeebaume dar und einiger anderer Rubiaceae. Die Friichte der 
Coftea-Arten sind etwa kirschgroBe, lebhaft gelb oder rot gefarbte 
Beeren mit diinner, etwas lederiger Oberhaut, dicker, fleisehiger Frucht­
schicht (Mesokarp) und derbhautiger Innenhaut (Endokarp), die als 
"Pergamenthaut" die Samen umschlieBt. Den saftigen Friichten, die 
leicht abfallen, stellt eine Marderart, der Loewak, Paradoxurus musang, 
eifrig nach: er verschlingt die saftigen Beeren; die durch die Pergament­
haut gut geschiitzten Samen werden vollig unbeschadigt wieder aus­
geschieden. Von den Eingeborenen Niederlandisch-Indiens wird dieser 
Kaffee ganz besonders geschatzt und aus der Losung der Loewaks sorg­
faltig herausgelesen. Er liefert eine vortrefflich schmeekende Kaffee­
sorte, die von Kennern allen anderen vorgezogen und mit Vorliebe zum 
Gesehenk unter Freunden ausgewahlt wird. Dies ist erklarlich, da die 
Loewaks als Feinschmecker nur besonders gute und groBe Kaffeefriichte 
fressen, und die Samen bei ihrer eigenartigen, aber ganz natiirlichen 
Wanderung nieht angegriffen werden. Dieser Fall ist bemerkenswert, 
weil einmal sieher festgestellt ist, welche Tierart die Friiehte verzehrt, 
dann aber auch, daB die Samen unverandert und unverletzt die Wande­
rung durch Maul, Magen und Darm iiberstehen, obwohl es sich urn ein 
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sonst fleisehfressendes Raubtier mit kraftigen und seharfen Zahnen und 
gesegneter Verdauung handelt. 

An die "Saftfriiehte mit groBen Samen" miissen wir biologiseh an­
sehlieBen eine Anzahl sehr merkwiirdiger Seheinfriiehte tropiseher 
Geholze, von denen wir die als "Ka s e h u " bekannte Frueht der Anaear­
diazee Anacardium occidentale L. und die "SiiBen Hovenien", die 
Seheinfriiehte der Rhamnaeee Hovenia dulcis THBG., betraehten wollen. 
Beide werden als Obst sehr gesehatzt; beiden ist gemeinsam, daB die 
der endozoisehen Verbreitung dienenden Teile ganz auBerhalb der 
eigentliehen Frueht liegen. 

Die Kasehus, die Seheinfriiehte des Kasehubaumes des tropisehen 
Amerika, haben folgenden Bau: Die Frueht ist eine nierenformige NuB 
von etwa 3 em Lange und 2 em Breite; sie sitzt auf einem machtig an­
gesehwollenen, fast birnenformigen Stiele, dem sogenannten "Kasehu­
apfel". Der Stiel der Frueht ist also zu einer saftigen Seheinfrueht um­
gebildet, der in Gestalt und Farbung vollkommen eine Frueht vortauseht 
und als endozoisehes Verbreitungsorgan dient. Die Frueht selbst ist 
gegen TierfraB gesehiitzt dureh ein flaehes, blasenziehendes 01, das ihre 
harte Sehale reiehlieh enthalt. Der Kasehuapfel ist lebhaft rot oder gelb 
gefarbt, etwa 7 em lang, 51 / 2 em breit, sehr saftreieh, erfrisehend siiB­
sauer. Dnreife Friiehte sind gegen FraB dureh griine Farbung (Dnauf­
faUigkeit) und auBerordentlieh herben und saueren Gesehmaek des 
Fleisehes gesehiitzt. Die Friiehte von Anacardium occidentale sind unter 
der Bezeiehnung "Westindisehe Elefantenlause" als Droge be­
kannt; die olreiehen Samen werden gerostet gegessen und sehmeeken 
wie Haselniisse. 

Noeh eigenartiger sind "die siiBen Hovenien", die Seheinfriiehte 
eines kleinen, liehtkrofrigen Baumes, der in Japan, Korea, Nordehina 
und dem Himalaya heimiseh ist und in seinen Blattern an Linden er­
innert. Die honigreiehen, kleinen und unseheinbaren Bliiten sitzen in 
kleinen Trugdolden in den Aehseln der Blatter. Naeh der Befruehtung 
sehwellen die Fruehtstandsaehsen zu hoehst eigenartigen, wurmformigen, 
fleisehigen Gebilden an, wahrend die Frueht selbst klein bleibt und zu 
einer etwa erbsengroBen sehwarzliehen, dreifaeherigen SchlieBfrucht 
wird, die auf diinnem Stielchen der fleischigen Fruchtstandsachse auf­
sitzen; sie enthalten je 1-3 abgeplattete Samen mit glanzender, derber, 
dunkelbrauner Schale. Das saftige Fleisch der wurmformig gekriimmten 
Fruchtstandsachsen ist sehr siiB und schmeckt etwas widerlich, duftet 
aber sehr angenehm. Da die Zweige der Hovenia-Baumchen diinn und 
zerbrechlich sind, die Friichte aber gerade an den diinnsten Stellen der 
Zweige sitzen, sind die Scheinfriichte nur kleineren oder fliegenden 
Tieren leichter zuganglich. Beobachtungen dariiber, welche Tiere als 
Verzehrer der Scheinfrucht und Verbreiter der Samen in Frage kommen 
konnten, fehlen. 

War bei den bisher besprochenen Saftfriichten mit kleinen oder 
groBen Samen das Saftgewebe, das als Verbreitungsgewebe dient, den 
Nahrung suchenden Tieren leicht dargeboten, weil es nicht durch harte 
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oder sehr derbe, schwer zu zerstorende Schalen geborgen ist, so gibt es 
gerade unter den Friichten der tropischen und subtropischen Geholze 
viele Arten mit Saftfriichten, deren saftiges Gewebe aber durch feste 
Hiillen zunachst unzuganglich gemacht ist. Erst nach Zertriimmerung 
des umhiillenden Panzers wird das saftige Fruchtfleisch den Tieren 
erreichbar. Wir wollen diesen Typus als "gepanzerte Saftfriichte" 
bezeichnen und im folgenden einige Formen dieser Friichte kennen lernen. 

Gepanzerte Saftfriichte. Das Saftgewebe der gepanzerten Saft­
friichte gehort wie auch bei den allermeisten Saftfriichten der gemaBigten 
Zonen entweder Teilen der Fruchtwandung an (ohne oder mit Ausbil­
dung einer Pulpa) oder es ist auf Teile am Samen, auf die sogenannten 
"Samenmantel" beschrankt. Daraus ergeben sich zwei Gruppen von 
gepanzerten Saftfriichten, von denen die zweite in unserer heimischen 
Flora so gut wie vollstandig fehlt. Bei beiden Gruppen kann der schiit­
zende Panzer der Frucht lederig oder holzig sein; sehr haufig ist er durch 
den Gehalt an aromatischen Olen oder an Harzen ausgezeichnet. In 
allen Fallen ist er so kraftig entwickelt, daB man ihn mit mehr oder 
weniger groBer Gewalt entfernen muB, um zum Fruchtfleisch und zu den 
Samen zu gelangen. Die Samen sind in allen Fallen ziemlich groB, meist 
mit schliipfriger Oberflache versehen und mehr oder weniger hart. Bis­
weilen enthalten sie Bitterstoffe, die sie vor dem Verzehren schiitzen. 

a) Saftgewebe der Fruchtwandung angehorig. Ais ersten 
und bekanntesten Typus gepanzerter Saftfriichte wollen wir die dem 
Kiirbis ahnlichen Friichte betrachten ("Kiirbistypus"). Hierher ge­
horen die Friichte vieler Cucurbitaceae mit derblederiger bis holziger, 
fester AuBenschicht und fleischiger bis faserig-saftiger Mittel- und Innen­
schicht der Fruchtwandung. Das Innerste der Frucht ist als "Frucht­
mus" entwickelt, in das die ziemlich groBeh schliipfrigen Samen ein­
gebettet sind. Die Friichte sind also riesige Beeren mit mehr oder we­
niger holziger AuBenschicht, zu groB, um im ganzen verspeist, zu hart, 
um von schwacheren Tieren zerkleinert zu werden. Hierher gehoren 
die Arten der Gattung Cucurbita (Kiirbis, Melonen), viele Cucumis 
(Gurken), wobei die hochgeziichteten, weichschaligen Kulturrassen als 
nicht urspriingliche Naturformen auBer acht bleiben miissen, ferner die 
Wassermelonen Citrullus und andere. Welche Tierarten in der Natur 
die Samen dieser Friichte verbreiten, dariiber liegen sichere Beobach­
tungen nicht vor. Manche Kiirbisgewachse mit derartigen Friichten 
sind Steppenbewohner; es mogen hier vielleicht die groBeren Steppen­
tiere (Ein- und Vielhufer) als Verzehrer der Frucht in Frage kommen. 
Viele andere sind Waldpflanzen, fiir die vielleicht Wildschweine als Ver­
zehrer und Verbreiter der Samen anzunehmen sind. 

Dem gleichen Typus miissen wir zuzahlen die Friichte einiger Lo­
ganiazeen, besonders der Gattung Strychnos, von der einige Arten als 
gefahrliche Giftpflanzen bekannt sind. Ferner sind wohl hierher zu 
rechnen die Friichte einiger Apocynazeen, z. B. aus der Gattung Lan­
dolphia u. a. 

Eine zweite Gruppe umfaBt Friichte mit sehr dicker, lederiger Frucht­
schale, die noch durch reichen Gehalt an aromatischen Olen ausgezeichnet 
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sind. Nach der bekanntesten Gattung konnen wir diesen Typus als 
"Citrus-Typus" bezeichnen (Abb. 17, Fig. 1). Er umfaBt sehr viele 
Juten aus der Verwandtschaft der Zitronen, Apfelsinen usw. Die AuBen­
haut und Mittelschicht der Frucht ist dick und ungenieBbar. Die in 
saftiges Fruchtfleisch eingebetteten Sarnen sind ziernlich groB, sehr hart 
und haben eine schliipfrige Oberflache. Hauptverzehrer dieser Friichte 

Abb.17. "Gcpanzcrtc Saftfriichte". 
Das saftige Fruchlfleisch, das meist den "Samenmanteln" angeh6rt ("Arillusfriichte"), 1st durch 

dicke, lederig", korkige oder fast holzige Fruchtwandungen geborgen. - Vgl. den Tcxt . 
. Fig. 1. Citrus aurantium L., darunter einige "Saftschlauche" des Endokarps. - FIg. 2. Gareinia 
mangostana L., a angeschnitten, b die obere Haifte der Fruchlschale entfemt, urn die grollen Samen­
miinlelzuzeigen. Als Mangostane geschatztes Obst.- Fig. 3. Euphoria longana, a unterer Tell elner 
Fruchttraube, b Einzelfrueht im Lang"schnltt. - Fig. 4. Nephelium lappaceum L., a zwel Frtichte, 
h Einzeifrucht, oberc Haifte der Fruchtwandung entfemt. - Fig. 5. Theobroma cacao L., a Frucht­
kapsel ge6ffnet, Samen in Fruchtmus eingebettet, b einzelner Same. - (Orlginalzeichnungen.) 

sind wohl Mfen, Halbaffen und ahnliche Fruchtfresser, doch berichten 
MORRIS und AMADEOl, daB die Apfelsinenbaurne (Citrus aurantium L.) 
auf Jarnaika hauptsachlich durch Vogel ausgesat wiirden. 

b) Saftgewebe den Sarnen angehorig. Besonders haufig und 
cigentiirnlich sind jene tropischen Saftfriichte, bei denen das Saftgewebe 

1 " Nature " 37, 467 u. 535. 
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gar nicht der Frucht, sondern den Samen angehort und aus den machtig 
vergroBerten saftigen Samenmanteln besteht, die das Innere der Frucht­
hohlung erfilllen. Eine ganze Anzahl wegen ihres W ohlgeschmackes als 
Obst geschatzter Friichte gehort hierher, wenn sie auch wegen ihrer 
Verganglichkeit nicht zu uns auf den Markt gelangen. Nach dem Raupt­
merkmal dieser Friichte, der Ausbildung eines groBen, fleischigen "Aril­
Ius" oder Samenmantels, wollen wir diesen Typus als "Arillustypus" 
bezeichnen, wenn auch bei den Fruchtformen der verschiedenen Gat­
tungen groBe Unterschiede bestehen. 

Als wichtigste Fruchtform gehort hierher die Mangostane, die 
Frucht der im Malaiischen Archipel heimischen Guttifere Garcinia 
mangostana L., eines prachtigen 20-25 m hohen Baumes mit pyramiden­
fOrmiger Krone und groBen, ungeteilten, glanzenden, harten Lederblat­
tern. Die Frucht, die wegen ihres kostlichen Wohlgeschmackes von 
vielen als "die Konigin der Friichte" gepriesen wird, ist eine 
SchlieBfrucht ("Beere") mit harter, derblederiger Schale, die durch hohen 
Gehalt an Gerbstoffen und Harzen ausgezeichnet ist (Abb. 17, Fig. 2a, b); 
sie hat etwa die Gestalt einer Apfelsine, oben etwas abgeplattet, 5-7 cm 
breit, 4-5 cm hoch. Die Oberhaut ist au Ben rot bis dunkelbraun. Unter­
halb der etwa 7 mm dicken Schale liegen in 5-10 Fachern die platten 
braunlichen, etwa 2 cm langen, 1,2 cm breiten Samen volIkommen ein­
gebettet in das schneeweiBe oder rosafarbige Fleisch der machtig ent­
wickelten Samenmantel. Das Fleisch der Samenmantel duftet herrlich 
und ahnelt im Geschmack einer Mischung aus Ananas und Pfirsichen; 
es ist auBerordentlich verganglich. Schon nach 2-3 Tagen sind reife 
Friichte verdorben; daher eignen sie sich nicht zum Versand. Unreif 
geerntete Friichte erlangen nicht entfernt den Wohlgeschmack am Baum 
gereifter. Als Verzehrer und Verbreiter der Samen kommen wohl in 
erster Linie Mfen in Frage, die mit ihren scharfen Zahnen die dicke 
Lederhaut zerbeiBen und mit ihren Randen die Friichte offnen konnen, 
um dann die Samen zu verzehren oder auch nur den Samenmantel 
abzulutschen. 

Dem gleichen Typus gehoren die Friichte einiger Sapindazeen aus 
den Gattungen Nephelium und Litchi an, kleiner bis mittelhoher Baume 
des tropischen und subtropischen Asien mit dichter, breiter Krone, ge­
fiederten Blattern und kleinen in Trauben stehenden Bliiten. Die Friichte 
der drei wichtigsten Arlen sind: die Litchis von Litchi chinensis SONN., 
Longanen von Euphoria (Nephelium) longana LAM. und Rambutan 
von Nephelium lappaceumL. (Abb.17, Fig. 3, 4). AlIe drei Baumewerden 
wegen ihrer sehr siiBen, aromatischen Friichte als "Bonbonbaume" 
bezeichnet. Die Friichte aller drei Arten besitzen eine feste, lederige 
Schale, die bei den N ephelium-Arten noch mit Kletthaaren oder Warzen 
besetzt ist. Sie enthalten die groBen, sehr saftigen, ziemlich zah-galler­
tigen Samenmantel, welche die schwarzen Samen ganz einhiillen. Das 
Fruchtfleisch der Samenmantel ist bei den Litchi auBerordentlich siiB, 
duftet und schmeckt sehr angenehm. Das des Rambutan ist mehr 
weinsauerlich und erinnert im Geschmack an Muskatellertrauben, das 
der Longanen erinnert an Rettigbonbons. Die Litchi ist Lieblingsfrucht 
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der Chinesen und wird von ihnen zum Wiirzen und SiiBen des Tees ver­
wendet. Welehe Tiere als natiirliehe Verzehrer und Verbreiter der 
Friiehte und Samen in Frage kommen, damber fehIen noeh Beobaeh­
tungen. 

Als bekanntere Frueht, die ihrem Bau naeh hierher zu reehnen ist, 
sei die Kakaofrueht genannt; Theobroma cacao L. ist ein kleiner bis 
mittelhoher Baum oder Baumstraueh des Regenwaldes der Tropen der 
Neuen Welt (Abb. 17, Fig. 5a, b). Die Friiehte sind SehlieBfriiehte von 
der Gestalt einer kurzen, dicken, unten spitzen Gurke, 12-14 em lang, 
6-8 em dick, unreif griin, reif gelb, orangegelb oder rot gefarbt. Die 
Fruehtwandung ist anfangs fleisehig-Iederig, spater fast holzig; sie offnet 
sieh nieht. Im Innern liegen die groBen bohnen- oder mandelformigen 
Samen in ein fast farbloses, siiBsauerliehes Fruehtfleiseh eingebettet. 
Merkwiirdigerweise fehlen siehere Beobaehtungen iiber die Verbreitung 
der Friichte dieser Weltkulturpflanze alier Tropenlander. Da die Frucht­
sehale der reifen Kakaokapseln sehr derb ist, konnen nur Tiere mit 
kraftigerem GebiB als Verzehrer in Frage kommen. 

Die sonderbarste Frucht dieses Arillustypus ist der Durian oder 
die Durione, die von einem mittelhohen Baume aus der Familie der 
Bombacazeen stammt. Dieser Baum erreicht eine Hohe bis zu etwa 
25 m und wachst wild in den Regenwaldern des tropisehen Asien, ins­
besondere auf den Inseln des Indisehen Ozean, die als seine Heimat 
anzusehen sind. Seine oberseits glanzenden, dunkelgriinen, etwa 15 cm 
langen, 5-8 em breiten, mit "Traufelspitze" versehenen Blatter sind 
unterseits blaulichgriin und mit rotbraunen Haaren bedeckt. Aus den 
verhaltnismaBig kleinen, gebiischelt sitzenden Bliiten gehen bis 30 cm 
lange und 20 cm breite, stachelig bewehrte Kapselfriichte hervor, die 
in ihrer auBeren Gestalt an die Friichte des Brotbaumes, Artocarpus 
incisa, erinnern (Abb. 13, Fig. 7). Die Fruchtschale ist derblederig, sehr 
dick und fest, graubraun gefarbt und auBen mit festen, kegelformigen, 
scharfen Stacheln dicht besetzt, die einen sicheren Schutz der Samen gegen 
vorzeitigen Verzehr darstellen. Bei ihrem groBen Gewicht vermag eine yom 
Baum herabfallende Frucht schwere Verletzungen hervorzurufen, wenn 
sie auf einen Menschen oder ein Tier fiillt. Es ist nicht leicht, eine solche 
Frucht yom Boden aufzunehmen, wenn der Stiel abgebrochen ist. Nur 
an den funf Langsnahten, die den Randern der Kapselfacher entsprechen, 
stehen die Stacheln weniger dicht. Der Durian ist also eine typische 
"Igelfruch t ". Bei der Reife springt die Frucht mit 5 Klappen auf, 
und ihr Inhalt wird zuganglich; er besteht aus je 2-5 taubeneigroBen 
harten Samen in jeder der fiinf Abteilungen. Die Samen sind in groBe 
saftige Samenmantel vollkommen eingehiillt, die gelblichweiB, etwa wie 
Sahne gefarbt, weich und eBbar sind. Das Saftgewebe der Samenmantel 
verbreitet aber einen auBerst aufdringlichen Geruch nach Knoblauch, 
faulen Zwiebeln und faulem Fleisch; zur Zeit der Fruchtreife findet man 
in Indien iiberall die Reste dieser "Stinkfrucht", die einen an Abort­
gruben erinnernden Gestank verbreiten. Diesen Fruchten stellen viele 
Tiere, besonders Zibethkatzen, so eifrig nach, daB man die Frucht als 
Koder zum Einfangen dieser Tiere benutzen kann. Die Eingeborenen 
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nehmen die Durionen daher schon vor der Vollreife vom Baume ab, um 
sie den Nachstellungen der Tiere zu entziehen. Auf den Markten werden 
die Durionen zur Erntezeit iiberall zum Preise von 50 Pf. bis 1 Mark, 
in der iibrigen Zeit des Jahres bis zu 15 Mark fiir das Stiick feilgeboten 
und finden rei.Bend Absatz. Doch ist das Mitbringen von Durionen in 
die Hotels und das Mitfiihren in der Eisenbahn mit Riicksicht auf die 
Geruchsnerven der Gaste -und Mitreisenden verboteri. Bei den Ein­
geborenen wird die Durione als die "Kanigin aller Friichte" ge­
priesen und leidenschaftlich gern gegessen. Die meisten Europaer haben 
jedoch davor einen solchen Ekel, daB sie die Frucht gar nicht anriihren. 
Doch preisen auch Europaer, die sich durch den Geruch nicht abhalten 
lassen, den "Wohlgeschmack" dieser Frucht, der ein hochst eigenartiges 
Gemisch von Pfirsichen, Haselniissen, Ananas, Wein, Mehl und faulem 
Kase darstellt. 

CHARLES MAYER, der langere Zeit zu Tierbeobachtungen und Tier­
fangen fiir den New Yorker Zoologischen Garten im Malayischen Archi­
pel reiste und den Durionen besondere Aufmerksamkeit schenkte, schil­
dert den Geschmack mit folgenden Worten: "Wenn man das Fleisch einer 
Banane zerdriickt, mit dem gleichen Quantum Vollrahm, etwas Schoko­
lade und geniigend Knoblauch mischt, um das ganze stark zu wiirzen, 
so ware man dem Geschmack und der Beschaffenheit der Durian am 
nachsten gekommen" 1. 

Auch die Samen sind eBbar. Die Durione ist der ausgepragteste Vertreter 
einer "Duftfrucht", die in ihrer Verbreitung an Tiere angepaBt ist. 

Zur Reifezeit stellen alle Tiere der Durianfrucht mit wilder Gier 
nach, angeblich nicht nur ihres Geschmackes wegen, sondern auch weil ihr 
GenuB einen starken erotischen Reiz ausiibt. "Anscheinend kann keine 
Tierart dieser Frucht widerstehen. Der Elefant rollt sie unter seinen 
FiiBen hin und her, bis die scharfen Stacheln stumpf werden, affnet sie, 
indem er leicht auf sie tritt, und friBt erst die Fruchtmasse und dann 
die Schale. Das Rhinozeros, der Tapir, das Wildschwein, der Billfel und 
der Hirsch stampfen darauf herum, bis sie sich affnet. Der Bar, der Leopard 
und die kleineren Katzen reiBen sie mit ihren scharfen Krallen auf" 
(CHARLES MAYER). Affen stellen der Frucht schon auf dem Baume nach, 
wenn sie noch nicht ab~efallen ist; der kleinste RiB in der Frucht­
schale geniigt ihnen zum Offnen. Noch nicht geniigend geoffnete Friichte 
drehen und beiBen sie ab und lassen sie zu Boden fallen; ein wiitendes 
Kreischen erheben sie, wenn ein anderes Bodentier ihnen die herab­
gefallene Frucht fortschleppt, bevor sie trotz ihrer sprichwartlichen Ge­
schwindigkeit dahin gelangen konnten. Mit Hille abgerichteter Affen 
ernten die Eingeborenen mitunter die Durionen, deren Beliebtheit so 
groB ist, daB sich um den Besitz wilder Duriobaume zuweilen blutige 
Kampfe abspielen, bei denen es ohne Tote und Verwundete nicht abgeht. 

Das Fruchtmus der Durionen ist der wesentliche Bestandteil eines 
unter dem Namen "Lukutate" neuerdings in den Handel gebrachten 
"V erjiingungsmittels" . 

1 Der Kampf um die Durianfrucht; tibertragung von E. B. SCHIFFER­
WILLIAMS, Berlin, 18_ Januar 1927. 
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B. TrQckenf'1'Uchte. 
Wahrend die Saftfriichte wegen der Verganglichkeit ihres Frucht­

fleisches oder der Samenmantel zum sofortigen Verzehren bestimmt 
sind und sich zur Einsammlung als Wintervorrat nicht eignen, konnen 
die Trockenfriichte und die in ihnen enthaltenen trockenen Samen jahre­
lang aufbewahrt werden. Die Keimfahigkeit der meisten Samen von 
echten Trockenfriichten vergeht erst nach langerer Zeit; sie halten sich 
mitunter jahrzehntelang, wenn sie nicht reich an EiweiB oder Fetten 
und Olen sind, die sich schon nach kiirzerer Zeit zersetzen. Auf diese 
Vorratsfriichte und -Samen, die mit bestimmter Absicht einen 
Wintervorrat zu schaffen von Tieren gesammelt werden, wollen wir 
spater im Zusammenhang mit den synzoischen Pflanzenorganen naher 
eingehen. Hier wollen wir nur solche Friichte und Samen besprechen, 
die nicht als Vorrat dienen, sondern sofort verzehrt werden und trotz­
dem noch fiir die Verbreitung der Pflanze in Frage kommen. 

1. Von Vogeln verbrei tete Trockenfriichte and Sam en. Die Korner­
fresser unter den Vogeln pflegen die N ahrung so zu zerkleinern, daB sie 
fiir die Verbreitung der Pflanze ausfallen. Die mechanische Zertriimme­
rung der schiitzenden harten Hullen der Friichte und Samen legt die 
inneren Teile so weit frei, daB sie zumeist vollkommen verdaut werden. 
Zur Erhohung der mechanischen Wirkung der Zerkleinerung ver­
schlucken viele Kornerfresser noch kleine Steinchen, die dann im Magen 
zermahlend wirken, so daB die chemische Einwirkung der Verdauungs­
safte den ZerstorungsprozeB vollendet. Die Verhaltnisse liegen hier in­
sofern ganz anders als bei den Saftfruchten, als die Einbettung in mit­
verschluckte weiche Fruchtteile fortfiWt. Fiir die Verbreitung solcher 
Friichte und Samen spielen die Vogel nur insofern eine Rolle, als sie beim 
Absuchen oder Zerkleinern von Fruchtstanden oder mehrsamigen Friich­
ten einige verlieren, die dann fern yom Platz der Aufsammlung ihrem 
Schnabel entgehen und somit ihren eigentlichen Zweck, der Erhaltung 
der Pflanzenart zu dienen, noch erfiillen konnen. 

Es gibt aber auch eine Anzahl von Trockenfriichten, die von den 
Vogeln verzehrt werden und trotzdem noch der Verbreitung und Erhal­
tung der Art dienen konnen. Hierher gehoren z. B. einige Pflanzen 
mit kopfigen Fruchtstanden, die aus sehr kleinen trockenen SchlieB­
friichten zusammengesetzt sind, z. B. die Fruchtstande von Ranunculus 
aquatilis und anderen WasserhahnenfuBarten, von Ranunculus sceleratus 
und anderen. Wie die Untersuchung des Kropfinhaltes erlegter Wild­
enten gezeigt hat, werden diese Friichte oft in groBen Mengen ver­
schlungen. Es ist wohl anzunehmen, daB die in den kleinen, trockenen 
SchlieBfriichten geborgenen Samen wenigstens zum Teil unbeschadigt 
den Weg durch Magen und Darm nehmen werden und dann, mit der 
Losung abgesetzt, noch keimen konnen. Da die Wasservogel ihre Nah­
rung nicht oder nur wenig zerkleinert verschlingen, konnen sie auch auf 
diesem Wege bei der Verbreitung von Pflanzen eine Rolle spielen. In 
ahnlicher Weise werden gelegentlich vielleicht auch noch andere Wasser. 
und Sumpfpflanzen durch Wasscrvogel verbreitct werden, z. B. Laich. 
krauter, Frosch16ffel, FroschbiB, Pfeilkraut u. a. 
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Zur endozoischen Verbreitung durch Vogel eignen sich auch die 
Friichte und Samen vieler Graser, z. B. der Schwaden- (Glyceria-) Arlen, 
die vermutlich auch von Wasservogeln gefressen werden. DaB viele 
harte, mehlreiche Samen, z. B. von Leguminosen von Vogeln gefressen, 
wenigstens hin und wieder unbeschadigt den Tierkorper wieder ver­
lassen konnen, ist wohl anzunehmen. 

DaB Fruchtstande (Zapfen) von Nadelholzern durch Vogel bei der 
Nahrungssuche verschleppt werden, ist eine bekannte Tatsache. Spechte, 
Haher, Kreuzschnabel, Gimpel (Hakengimpel) nahren sich namentlich 
im Winter mit Vorliebe von den Friichten und Samen von Kiefern, 
Fichten und anderen Koniferen. Namentlich der NuBhaher spielt bei 
der Verbreitung mancher Nadelholzer, besonders der Arve (Pinus cem­
bra), eine erwiesenermaBen groBe Rolle. Werden diese Vogel bei ihrer 
Mahlzeit gestort, so lassen sie die Zapfen fallen und fliegen davon. 
Die ihren Schnabeln entgangenen Samen konnen dann am Platze des 
Niederfallens zur Keimung gelangen. Fiir die Zirbelkiefer, deren schwere 
und groBe Samen ja im GegEmsatz zu denen anderer Pinus-Arten nicht 
an die Verbreitung durch den Wind angepaBt sind, ist die Verbreitung 
durch Vogel von groBter Bedeutung. 

2. Von Siiugetieren verbreitete endozoische Trockenfriichte und 
Sarnen. Endozoische Verbreitung von Trockenfriichten und deren 
Samen durch Saugetiere ist augenscheinlich sehr selten, im Gegensatz 
zu der haufigen synzoischen Verbreitung (vgl. unten !), die wir hier 
nicht ins Auge fassen wollen. In ]1~rage kommen hier nur die Friichte 
einiger Leguminosenbaume der warmeren Lander, wie Tamarindus in­
dica, Cassia-Arten, Ceratonia siliqua, des Johannisbrotbaumes, und viel­
leicht die Gleditschien (Gleditschia -Arten). Die beiden erstgenannten 
Baume besitzen trockene, mehr oder weniger lederige Hiilsen, die im 
Innern ein siiBes oder siiBsauerliches Fruchtmus enthalten, das Tieren, 
insbesondere wohl Mfen, Nagern und anderen Fruchtfressern und guten 
Kletterern mit kraftigem GebiB zur Nahrung oder Nascherei dient. 
Die Samen selbst sind steinhart und entgehen vermutlich, auch wenn 
sie den Verdauungstrakt der Tiere passieren, der Zerstorung. Bei dem 
Johannisbrotbaum, Ceratonia siliqua L., einem kleinen bis mittelgroBen 
Baum des Mittelmeergebietes, enthalten die harten, braunen Hiilsen im 
reifen Zustande bis zu 50 vH Rohrzucker, 1,8 vH Gerbsaure neben 
anderen Bestandteilen, darunter auch 1,3 vH freie Buttersaure, die den 
Friichten einen unangenehmen Geruch verleiht. Seinen Namen hat der 
Baum, der in den Steppen und Wiisten des ostlichen Mittelmeergebietes 
haufig ist, davon, daB Johannes der Taufer in der Wiiste von diesen 
Friichten gelebt haben solI. Die zusammengedriickt-eiformigen Samen 
sind sehr hart und mit sehr"dicker, ganz platter Samenschale versehen 
und hierdurch gegen Beschadigungen beim Verzehren der Friichte ge­
schiitzt. Da sie auf sehr diinnen Stielchen sitzen, 16sen sie sich in der 
reifen Frucht los und liegen dann meist lose in den kleinen Hohlungen, 
welche die Frucht fiir jederi einzelnen Samen enthalt. Beim Verzehren 
der Friichte werden die Samen daher meist herausfallen und so der 
Gefahr der Zahne entgehen oder, wenn sie mit verschluckt werden, doch 
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unbeschadigt bleiben. Der eigenartige, durch den Gehalt an Butter­
saure verursachte Geruch der Friichte laBt darauf schlieBen, daB Nasen­
tiere als Verbreiter in erster Linie in Frage kommen. LANGKAVELl be­
richtet, daB der agyptische Flughund Cynonycteris Geottroyi TEMM. den 
Friichten besonders eifrig nachstellt. Vermutlich werden die Friichte 
auch von Nagetieren gefressen, die ja in der Heimat des Johannisbrot­
baumes zahlreich vertreten sind. Beobachtungen hieriiber fehlen. DaB 
die Friichte von Tieren gefressen werden, geht schon daraus hervor, daB 
sie in manchen Gegenden als Viefutter dienen. 

3. Von Fischen verbreitete Friichte und Samen. DaB auch die 
Fische an der endozoischen Verbreitung von Friichten und Samen teil­
nehmen, ist durch die Untersuchungen von HOCHREUTINER2 erwiesen. 
Durch Fiitterungsversuche stellte er fest, daB Samen von Wasserpflanzen 
den Verdauungskanal der Fische unbeschadigt und keimfahig verlassen, 
wenn sie nur gegen mechanische ZerstOrung und gegen die Einwirkung 
der Verdauungssafte, besonders Salzsaure geschiitzt sind. Eine allzu 
groBe Bedeutung kommt dieser Form der endozoischen Verbreitung 
wohl nicht zu, weil die meisten Friichte und Samen der Wasserpflanzen 
durch ihre Schwimmfahigkeit oder Verschleppung durch Wasservogel 
oder in und am Wasser lebende Saugetiere bessere undwirksamere Ver­
breitungsmoglichkeiten besitzen. Immerhin kann durch Fische in flie­
Benden Gewassern eine stromaufwarts gerichtete Verbreitung erfolgen, 
wogegen die Schwimmfahigkeit in erster Linie eine Verbreitung strom­
abwarts bewirken wird. 

Wenn wir die in diesem Abschnitt iiber endozoische Verbreitung er­
wahnten Frucht- und Samenformen iiberblicken, so zeigt sich, daB auch 
hier eine ganz iiberraschende Mannigfaltigkeit herrscht. Doch sind wir 
iiber die als Verbreiter der Friichte in Frage kommenden Tiere meist 
noch recht schlecht unterrichtet. Namentlich liegen aus den Tropen nur 
wenige sichere Beobachtungen vor. Wir sind daher vielfach auf Ver­
mutungen angewiesen, ffir die uns der Bau der Friichte undSamen 
Hinweise gibt. Es wird wohl noch lange dauern, bis wir bei vielen der 
vorstehend besprochenen Fruchtformen Klarheit iiber die verbreitenden 
Tiere haben werden. Wird schon in unserer heimischen Pflanzenwelt die 
Fruchtbiologie oft recht stiefmiitterlich behandelt, so gilt dies fiir die 
Tropenfriichte in viel hoherem MaBe. Es bleibt hier der biologischen 
Forschung noch ein reiches und anziehendes, aber schwieriges Arbeits­
gebiet. Den als Sammler hinausziehenden Reisenden und Forschern 
fehlt es ja meist an Zeit zu genauen Beobachtungen. Zudem erfordert 
die Fruchtbiologie in den Tropen sehr umfangreiche botanische und 
zoologische Vorkenntnisse. Besonders erschwert werden die Beobach­
tungen dadurch, daB die Fruchtfresser, die in erster Linie fUr die Ver­
breitung der tropischen Friichte und Samen in Frage kommen, zumeist 

1 Nach RUTH, E.: Die Verbreitung der Pflanzen durch die Exkremente def' 
Tiere 1889. 

2 Dissemination des graines par les poissons, in Bulletin d'e Laboratoire de 
Botan. generale 3. 1899. 
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scheue Tiere und groBenteils Nachttiere sind. Die bisher vorliegenden 
Beobachtungen beschranken sich daher auf tropische Obstfruchte, die 
auch dem Menschen als Nahrung dienen, und gelegentliche Beobach­
tungen an· einigen Kulturpflanzen. tiber deren Schadlinge sind wir 
meist besser unterrichtet, als uber ihre Nutzlinge, die naturlichen Ver­
breiter ihrer Fruchte und Samen. 

b) Synzoische Friichte und Samen. 
Eine ganze Reihe von Tieren sammelt Fruchte und Samen nicht nur 

zum sofortigen Verzehren, sondern um sich einen Lebensmittelvorrat 
fiir ungiinstige Zeiten oder zur Ernahrung ihrer Nachkommenschaft zu­
sammenzutragen. Das treffendste Beispiel hierfiir ist der Hamster, 
dessen Sammeleifer ganz auBerordentlich groB ist und der oft genug 
mehr zusammenschleppt, als er verzehren kann. Seine Tatigkeit ist so 
allgemein bekannt, daB sie sprichwortlich geworden ist. Aber auch viele 
andere Nagetiere, besonders Eichhornchen und Mause, sammeln Winter­
vorrate und wirken dadurch fiir die Verbreitung der Pflanzen. 

Von Vogeln sind Sammler besonders die Haher (Eichel-, NuBhaher), 
Spechtvogel, Rabenvogel u. a. Sie schleppen wie die Nager Fruchte und 
Samen zu Lagern zusammen, die oft genug vergessen werden. Fur die 
natiirliche Verjungung unserer Walder ist diese Sammeltatigkeit von 
Bedeutung. In nordlicheren Breiten spielt der NuBhaher und Unglucks­
haher eine bedeutende Rolle bei der Verbreitung der Zapfen der Arven 
(Pinus cembra L.) und anderer NuBfruchtler. 

Eine ganz besonders wichtige Rolle spielen jedoch die Ameisen, deren 
Tatigkeit schon in unseren Breiten recht ins Gewicht fallt. In den Tropen, 
wo es zahllose Arlen und gewaltige Scharen dieser nutzlichen, mitunter 
aber auch recht schadlichen Kerfe gibt, ist ihre Tatigkeit von so groBer 
Bedeutung fiir die Verbreitung der Pflanzen, daB die Entstehung be­
sonderer Pflanzengemeinschaften ihrem emsigen, bewuBten und klugen 
Sammeleifer zu danken sind (vgl. "Ameisengarten") . 

.A.. Siiugetiere und Vogel als Sammler und Verbreiter V01~ 
Friichten tt1~d Samen. 

Fruchte und Samen, die, ohne zu verderben, als Lebensmittelvorrat 
dienen sollen, mussen wasserarm und gegen das Eindringen von Feuch­
tigkeit in ihr inneres Gewebe geschutzt sein. Die inneren Gewebe, Nahr­
gewebe der Samen, diirfen keine leicht der Selbstzersetzung oder Faulnis 
unterliegenden Stoffe enthalten. Daher ist haufigster Reservestoff 
Starke in verschiedenen Ausbildungsformen; auBerdem sind Fette und 
Ole und auch gewisse bestandigere EiweiBverbindungen als Reserve­
stoffe nicht selten. Je wasserarmer und reicher an reiner Reservestarke 
die Fruchte und Samen sind, um so besser halten sie sich unverandert 
und bewahren selbst nach jahrzehntelanger trockener Lagerung ihre 
Keimfahigkeit. 

War schon bei den endozoischen Fruchten ein besonderer Schutz der 
Samen gegen die Einwirkung des TierfraBes notwendig, so gilt dies fiir 
die synzoischen Fruchte und Samen in erhohtem MaBe. Daher finden 
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wir bei allen derartigen Formen Schutzhiillen aus meist steinharten ver­
holzten Geweben als schiitzende Hiille fiir den Kern mit den Nahrge­
weben. Es gehoren demnach kriiftige Schnabel oder scharfe Zahne dazu, 
um derartige Friichte und Samen zu offnen, wie alle NuBarten, Eicheln, 
Bucheckern, echte Kastanien u. a. Als Schutz gegen vorzeitiges Ver­
zehrtwerden sind mannigfache Schutzvorrichtungen vorhanden, welche 
die heranreifenden Friichte unsichtbar oder durch ungenieBbare Gewebe 
unzuganglich machen. Einige Haupttypen sollen kurz besprochen 
werden. 

Der "WalnuBtypus ", vertreten durch die Fruchtformen der 
Juglans- und Carya-Arten aus der Familie der WalnuBgewachse, zeigt 
folgenden Bau: Die Frucht ist eine groBe Steinfrucht mit fleischiger 
AuBenschicht, an deren Bildung auch die angewachsene Bliitenhiille 
beteiligt ist, und steinharter, runzeliger, unvollkommen zwei- oder vier­
facheriger Innenschicht. Der eingeschlossene Samen ist groB, mit 01-
reichem Nahrgewebe versehen. Die fleischige AuBenschicht ist sehr 
reich an Harz und Gerbstoffen und im unreifen Zustande ungenieBbar, 
klebrig und bitter. Bei der reifen Frucht trocknet sie ein und platzt; 
hierdurch wird der Steinkern, die "NuB" zuganglich. Als Verbreiter 
kommen in I<'rage Haher, besonders der NuBhaher, Eiehkatzchen u. a. 

Als zweiten Typus wollen wir den "HaselnuBtypus" bezeichnen, 
reprasentiert dureh die HaselnuB (Corylus avellana L.) und deren Ver­
wandte, wie LambertsnuB (C. tubulosa WILLD.), Baumhasel (C. colurna 
L.) u. a. Die Frucht ist hier eine einsamige SchlieBfrucht mit harter, 
holziger Schale, gekront von den Resten der Bliitenhiille, umgeben von 
den sich Iaubig vergroBernden, zu einer besonderen HiiIle verwachsenden 
Vorblattern. Diese Hiille ist bei manchen Haseln, z. B. Corylus !erox, 
sehr stark driisig-klebrig, bei unserer gewohnlichen Hasel nur schwacher 
mit klebrigen Driisenhaaren besetzt. Sie dient den noeh unreifen Samen 
als Schutz gegen vorzeitigen Verzehr. Spater wird sie trocken und klebt 
nicht mehr. Die reifen Samen enthalten in den Keimblattern reichlich 
fettes 01, aber keine Starke. 

Der dritte Typus umfaBt die Eicheln von Quercus und Pasania; wir 
wollcn ihn als "Eieheltypus" bezeichnen. Die eigentliehe Frueht ist 
cine einsamige SehlieBfrueht wie bei Corylus, mit harter, hornig-hoI­
ziger Sehale bei Quercus und den meisten Pasania-Arten, odcr mit einer 
Steinsehale, die an Walniisse erinnert, bei den Pasania-Arten (Ier Sektion 
Lithocarpus MIQ. Sehutzgebilde der jungen Frueht ist der "Becher", 
das Eichelniipfehen (Cupula), das die junge Eichel eng umsehlieBt, stets 
<lurch sehr hohen Gerbstoffgchalt ausgezeiehnet ist, und dessen Au Ben­
scite mit starren, holzigen Sehuppen besetzt ist, die bei den Eichen 
C'inzeln abstchen (z. B. Quercus vallonea) oder anliegen (Quercus pedun­
clllata, Q. sessiliflora u. a.), bei den Pasanien oft Zll starrcn Ringen ver­
waehscn sind. Erst zur Reifezcit wird die Sehlie13frueht frei, so daB sie 
griil3tenteils o<iC'r fast ganz aus dem Niipfchen heraw;ragt und sehlieB­
lieh !eieht hC'rausfiillt. Die Keimbliitter der Samen ent-halten fast nur 
~tiirke. SammlC'r llnd Verbreiter der EiehE'ln sind vorhcrrsehend Vogel, 
hesonders Hiilwr und SpC'chte, die sieh an verstC'ektcn PliitzeJ1, z. B. in 
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Baumhohlen, ganz erhebliche Mengen von Eicheln zusammenschleppen. 
Die verhaltnismaBig diinnen Fruchtwandungen sind durch Schnabel­
hiebe ziemlich leicht zu offnen. Aber auch die Nager, besonders Eich­
hornchen, schleppen die Eicheln haufenweise zusammen. 

Als vierten Typus wollen wir den "Bucheltypus" bezeichnen, der 
sich dem "Eicheltypus" eng anschlieBt, aber dadurch von ihm unter­
scheidet, daB die Schutzhiille der Friichte mehrklappig aufspringt, gleich­
zeitig mehrere Friichte umschlieBt und daB die Samen als Reservestoff 
auch reichlich fettes 01 enthalten. Hierher gehoren die Friichte der Buchen 
(Fagus-Arten) , von Notlwfagus (der antarktischen Buche), der echten 
Kastanien (Castanea) und verschiedener Pasania-Arten. Allen hierher­
gehorigen Friichten gemeinsam ist, daB der Fruchtbecher, der die Friichte 
bis zur Reife ganz umschlieBt, gerbstoffreich und auBen mit mehr oder 
weniger langen und starren Stacheln besetzt ist. Namentlich bei den 
echten Kastanien ist die stachelige Bewehrung sehr kraftig entwickelt. 
Die Friichte sind demnach "Igelfriichte~' mit stacheligem Wehrgewebe 
gegen vorzeitigen FraB. 

Als "Mandeltypus" wollen wir einen Fruchttypus bezeichnen, der 
allerdings morphologisch recht verschiedenartige Gebilde umfaBt: die 
Mandeln und Erdniisse (vgl. oben S. 33). Gemeinsam ist aber beiden 
Fruchtformen eine zwar derbe, jedoch nur schwach holzige Hiille, 
die sich verhaltnismaBig leicht zertriimmern laBt, und locker liegende 
olreiche Samen. Bei den Mandeln stellt die Hiille den "Steinkern", das 
holzig-korkige Endokarp einer Steinfrucht dar, deren Fleisch nur 
schwach entwickelt ist und bei der Reife der Friichtc platzt; bei den 
Erdniissen ist die Fruchthiille die holzig-korkige Fruchtwandung der 
HUlse einer Leguminose. Biologisch sind beide Fruchtformen dadurch 
verschieden, daB die Mandeln wie aIle anderen Friichte, in der Krone 
der Baumchen entstehen, die Erdniisse dagegen in der Erde gebildet 
werden. Als Verbreiter der Mandeln kommen in erster Linie Vogel, 
Haher, Spechte u. a. in Frage, daneben wohl auch Nagetiere; die Erd­
niisse werden vermutlich wohl durch erdbewohnende Nager, wie Mause, 
Ratten, Erdhornchen gesammelt und verbreitet. Ob sie auch durch 
Vogel verbreitet werden, ist nicht bekannt; als Papageifutter sind sie 
beliebt. 

Wir wollen hier noch einige Fruchtformen anschlieBen, die nuBartig 
gebaut und an die Verbreitung durch Vogel und Saugetiere angepaBt 
sind: die Friichte einiger Kompositen, insbesondere der Sonnenblu­
men, Helianthus annuus L,. und die Zirbelniisse, die Samen der Zir­
belkiefer, Pinus cembra. Beide sind, wie die Beobachtung lehrt, von 
Vogeln und kleineren Nagern sehr begehrt. Beiden gemeinsam ist eine 
harte, glatte Frucht- bzw. Samenschale und ein groBer olreicher Same. 
Die Friichte der Sonnenblumen, die aus einem unterstandigen Frucht­
knoten hervorgehen, sind im Gegensatz zu den meisten anderen Kom­
positenfriichten mit einem so kleinen "Pappus" versehen, daB dieser fiir 
die Verbreitung durch den Wind. nicht in Frage kommt. Andere Ver­
breitungseinrichtungen fehlen. Der dichte Stand der Friichte, die von 
den vertrocknenden Resten der Blumenkrone bedeckt sind, schiitzt sie 

Ulbrich, Frilchte und Samen. 7 
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vor vorzeitigem Verzehrtwerden. Zur Reifezeit senkt sich der ganze 
Fruchtstand, so daB die dann ganz locker auf dem fleischigen Frucht­
boden sitzenden Friichte bei Bewegung der ganzen Pflanze heraus­
geschleudert werden, wenn sie nicht vorher von Vogeln oder Nagem 
fortgeschleppt wurden. Ala besonders eifrige Gaste beim Besuch der 
Sonnenblumen kann man zur Reifezeit der Friichte Scharen von Meisen 
und Finken beobachten. Kleine Nager konnen bei dem Uberhangen des 
ganzen Fruchtstandes nur schwer zu den Friichten gelangen. Vielleicht 
dient der fleischig-schwammige Fruchtboden als Ablenkung ungebetener 
Gaste von den Friichten; an ibn gelangen aufklettemde Nager, bevor 
sie an die Friichte heran konnen. 

Es wiirde zu weit fiihren, hier auf die zahllosen verschiedenen Formen 
nu13artiger Friichte naher einzugehen; die erwahnten Typen miissen uns 
hier geniigen. 

Einer Frucht- und Samenform miissen wir hier jedoch noch besonders 
gedenken, namlich von Aesculus, der Ro13kastanie, die ja als Zierbaum 
allbekannt wird. Am haufigsten angepflanzt wird bei uns die gemeine 
Ro13kastanie, Aesculus hippocastanum L., ein prachtiger Baum, der in 
der Tertiarzeit auch in unseren Waldern verbreitet und heimisch war, 
durch die Eiszeit iiber die Alpen und Karpathen nach Siidosten ver­
drangt, sich nur in Griechenland als wilder Waldbaum bis in die Gegen­
wart erhalten hat. Wahrend die meisten anderen Waldbaume nach der 
Eiszeit wieder nach Mittel- und Nordeuropa zuriickwanderten, blieb die 
Ro13kastanie dort; sie fand den Weg zu uns nicht zuriick. Erst der 
Mensch brachte diesen schonen Baum im 16. und 17. Jahrhundert wieder 
in sein altes Heimatgebiet. Wegen ihrer mehlreichen Samen wird sie 
gern in wildreichen Forsten angepflanzt zur Asung des Dam- und Rot­
wildes wahrend des Winters. Mutatis mutandis gleicht der Fruchtbau 
dem oben beschriebenen "Bucheltypus", insbesondere den Formen 
der Edelkastanie Castanea sativa. Wir haben es auch hier mit einer 
"Igelfrucht" zu tun, nur da;13 die Rolle des Fruchtbechers von Castanea 
hier bei Aesculus die Fruchtwandung selbst iibemommen hat und der 
Frucht von Castanea hier die sehr gro13en Samen entsprechen. 

Als Typen anderer Friichte und Samen, die auch auf synzoische Ver­
breitung abgestimmt, vorziigliche Speisefriichte darstellen und dem­
entsprechend von Tier und Mensch genutzt werden, sei hier nur auf die 
Friichte der Graser und die Samen der Leguminosen hingewiesen. Welch 
gewaltige Mengen von Getreide die Hamster und Feldmause in ihre 
Winterquartiere schleppen, ist bekannt. Auch. mit Hiilsenfruchten 
decken sie sich gem fur den Winter ein, wenn sie dieser habhaft werden 
konnen. Es ist wohl nicht notig, auf diese bekannten Frucht- und 
Samenformen hier naher einzugehen; soweit sie auch als Gebilde, die 
von den Ameisen verschleppt werden, wichtig sind, werden wir ihrer 
im folgenden Abschnitt gedenken. 

Wie die vorstehenden Ausfuhrungen zeigen, sind die synzoischen 
NuJ3friichte fast ausschlie13lich auf Pflanzen der Walder und Gebusch­
formationen beschrankt. Es sind also vorherrschend Waldpflanzen und 
in den gemaBigten Zonen besonders Geholze, Gebusche und kleinere bis 
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groBe Waldbaume. Sie gehoren demnach der Gebuschschicht, unteren 
und oberen Waldschicht unserer Walder an, wahrend sie bei una in den 
Feldschichten und in der Bodenschicht fast ganz fehlen. Die Verhalt­
nisse liegen demnach etwas anders als bei den auf endozoische Ver­
breitung eingestellten Saftfruchten, die in unseren Waldern vornehm­
lich in den Feldschichten, der Gebuschschicht und unteren Waldschicht 
verbreitet sind. Dies erklart sich aus den biologischen Beziehungen: in 
den Vegetationsschichten, in welchen die synzoischen NuBfruchte bei 
uns vorherrschen, halten sich ihre Verbreiter besonders auf. Es sind 
dies groBere Vogel mit starkeren Schnabeln, die ohne allzugroBe Muhe 
die harten Schalen der NuBfruchte zertrummern konnen und welche diese 
Fruchte als Wintervorrat einsammeln: Eichelhaher, NuBhaher, Un­
gluckshaher, Spechte, Kleiber. Sie sind daher als die wichtigsten Ver­
breiter der NuBfruchte anzusehen. Ihre Tatigkeit kommt dem Walde 
zugute, da durch sie eine Entfernung· der schweren Fruchte von 
den Mutterbaumen auf oft recht betrachtliche Strecken bewirkt wird. 
Wir sehen daher ahnlich wie bei den endozoischen Saftfruchten Geholze 
mit synzoischen NuBfruchten oft genug an Standorten auftreten, an die 
sie nur mit Rilfe der Vogel gelangt sein konnen, z. B. Eichen, Raseln 
und Arven an unzuganglichen schroffen Felsen. Die nuBfressenden 
Vogel sind demnach fUr die natUrliche Verjungung der Walder und die 
Verbreitung der Geholze auf weitere Entfernungen hin von groBter 
Bedeutung. FUr Verbreitung auf geringere Entfernung wirken dagegen 
die nuBsammelnden Nager, bei uns in erster Linie die Eichhornchen und 
die nuBfressenden hoheren Saugetiere, Wildschweine, Rirsche und Rehe. 
Die Bedeutung des Wildes fUr die Verbreitung dieser Fruchte kann nur 
sehr gering sein und sich auf gelegentliche Verschleppung auf kleinere 
Entfernung beschranken, da das Wild ja nicht zu den NuBsamm­
lern gehort und die verzehrten Fruchte fUr die Verbreitung verloren 
gehen. 

Die kleineren nuBartigen Fruchte, wie die der Graser, Riedgraser, 
Kompositen und anderer Pflanzen sind hauptsachlich in den Feld­
schichten der Walder und Gebuschformationen verbreitet. Wenn wir 
die hierher gehorigen Kulturpflanzen des Menschen (Getreide, Legumi­
nosen u. a.) und die an die Verbreitung durch Ameisen angepaBten For­
men (Myrmekochoren) hier ausschalten, bleiben nur wenige Arten ubrig, 
wie Elymus europaeus, Triticum repens, Brachypodium und einige andere 
Waldgraser, die Samen mancher Schmetterlingsblutler, wie manche 
Lathyrus-, Vicia-Arten u. a. Als deren Einsammler und Verbreiter 
kommen kornerfressende Vogel und kleinere Nager, wie Mause u. a. in 
Frage. 

B. Ameisen als Sammler und Verbreiter synzoischer FrUchte 
lund .Samen (Myrmekochorie). 

DaB die Ameisen als emsige Sammler auch den Fruchten und Samen 
vieler Pflanzen nachstellen, ist seit langer Zeit bekannt. MOGGRIDGE 
(1873) und Me.CooK (1879) wiesen zuerst auf die Tatigkeit der korner­
sammelnden Ameisen des Mittelmeergebietes hin. Aus den Tropen lagen 

7* 
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schon viel frillier dahingehende Beobachtungen vor: bereits 1835 ver­
offentlichten SYKES und 1851 JERDON Beobachtungen hieriiber aus 
Indien, 1861 BUCKLEY und 1862 LINCECUM aus Nordamerika. Aber 
erst viel spater wurde die groBe Bedeutung dieser Tatigkeit der Ameisen 
fUr die Verbreitung der Pflanzen erkannt. KERNER (1895) und F. LUD­
WIG (1899) wiesen zuerst darauf hin, daB auch in Mitteleuropa eine ganze 
Anzahl von Pflanzen vorkommt, fUr welche die Sammeltatigkeit der 
Ameisen von groBem Nutzen ist, weil andere Verbreitungsmoglichkeiten 
ihnen fehlen. Die erste groBe Arbeit, welche die biologische und pflanzen­
geographische Bedeutung der Ameisen Europas zusammenfassend dar­
stellt, war SERNANDERS Monographie der europaischen Myrmekochoren, 
die 1906 erschien. Angeregt durch diese Arbeit hat der Verfasser dieses 
Buches die Myrmekochoren der Flora Deutschlands untersucht und 
seine Beobachtungen 1919 veroffentlichtI. Aus den Tropen liegen zahl­
reiche Beobachtungen einzelner Forscher vor, die der nordamerikanische 
Ameisenforscher WM. M. WHEELER in gemeinsamer Arbeit mit J. BE­
QUART, J. W. BAILEY und anderen Forschern 1921/22 in einer sehr um­
fangreichen Arbeit: Ants of the American Museum Congo Expedition. 
A Contribution to the Myrmecology of Mrica zusarnmengefaBt hat. Bei 
der Allgegenwartigkeit der Ameisen in den Tropen ist anzunehmen, daB 
auch hier mannigfache Anpassungen der Pflanzen an die Ameisen als 
Bestauber der Bliiten, Verbreiter der Friichte und Sarnen bestehen wer­
den, verrnutlich in groBerem Umfange als in den gemaBigten Zonen, in 
denen ja die Arten- und Individuenzahl der Arneisen erheblich geringer 
ist. Abgesehen von einzelnen Forschern, wie J. MILDBRAED, E. ULE 
u. a., welche die Sammeltatigkeit der tropischen Arneisen auch vorn 
Standpunkte des Botanikers aus betrachteten, fehlt es noch an einer Dar­
stellung der Beziehungen der Myrmekochorie zurn Frucht- und Sarnen­
bau der tropischen Gewiichse. Es bleibt hier der biologischen Forschung 
noch ein weites Feld, das der Beackerung harrt. 

Wir wollen uns zuniichst den Myrrnekochoren der Pflanzenwelt 
Europas, insbesondere Deutschlands zuwenden. 

Ais Myrrnekochoren bezeichnen wir Pflanzen, deren Friichte, 
Sarnen oder Honstige der Verrnehrung und }<'ortpflanzung dienende Or­
gane durch Arneiscn verbreitct werden. Das Wort wurdc von SERNANDER 
gepragt; es entstarnrnt dcrn Griechischen fIU(!,IIr;; (rnyrrnex) = Ameise 
und xo(!i(<) (choreo) = ieh gche, zu deutseh also Ameisenwandercr. 
Der Ausdruek Myrrnekochoren ist in den Wortsehatz der Biologie 
allgernein aufgcnornrnen, aueh in aneleren Liindcrn, so daB er Gcmeingllt 
geworden ist. Wir werden ihrn daher aueh den Vorzllg gebcn vor der 
Verdeutsehung. Die Eigensehaft, Friiehte oder Samen zu besitzen, die 
<lureh Ameisen verbreitet werelen, nennen wir elementspreehenel ,,~Iyr­
rnekoehorie", die Pflanze selbst ist "myrmekoehor". 

Bei vielen Pflanzen kennen wir keine anderen Verhreitungseinrieh­
tungen als die :Myrmekoehorie; solche Pflanzen nenncn wir cigent-

1 ULBRICH, E.: Deutsche Myrmekochoren, Beobachtungen iiber die Ver­
brei tung heimischer Pflanzen durch Ameisen. Leipzig u. Berlin, Verlag von 
Thcodor Fisher. 



Verbreitung durch Tiere. 101 

liche oder obligatorische Myrmekochoren. Sie sind meist schon 
auf den ersten Blick an ihrem ganzen Bau, ihrer Haltung vor und nach 
der Bliitezeit zu erkennen. Daneben gibt es aber auch zahlreiche Pflan­
zen, deren Friichte und Samen von Ameisen gesammelt und verschleppt 
werden, die aber auBerdem noch andere Verbreitungsmittel besitzen; 
derartige Pflanzen nennen wir fakultative Myrmekochoren. Die 
Ameisen stellen nun bekanntlich zuckerhaltigen Stoffen und auch Fetten 
und Olen gern nacho Es ist daher kein Wunder, daB sie auch 13eeren­
friichte mid Olfriichte, die auf die Verbreitung durch groBere Tiere ein­
geste~lt sind, gern annagen und zuweilen mit vereinten Kraften in ihren 
Bau zu schleppen suchen, wie Erdbeeren, Himbeeren, Brombeeren, 

() :}" 
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Abb.18. Sam en und Friichte von eigentlichen (obligatorischen) Myrrnekochoren. 
I. Ornithogalv,m-Typus: Barnen vou 1'1t8chlcinia 8cil/oides. - II. Viola odorata-Typus: 1. Sarnen 
von LuzuZa pilosa; 2. Sarnen von Corydalis cava; 3. Sarnen von Primula acauli8. - III. Hepa­
tica-Typus: Frueht von Anemone hepatica. - IV. l'arietaria-Typus: Scheinfrucht von l'oll/gonUln 
capitatuln. - V. Ajuga-Typus: 1. Frucht von M,1fo8oti8 sparsif/ora; 2. Teilfrucht von Lamium 
maculatum. - VI. ~rhe8iu1n-Typus: 1. Scheinfrucht von Aremonia agrimonioidcs,. 2. Scheinfrucht 
von Thcsiunt alpinUl1t. - VII. Carex digitata-Typus. Verbreitungseinheit von Oarex montana. -'-

VIII. ]Jfelica nutans-Typus: Verbreitungseinheit von Melica nutans. 
(Ans E. ULBmCH, zurn Teil nach SERNAlifDER.) Vgl. den Text. 

Blaubeeren und ahnliche Friichte. Derartige Pflanzen fallen nicht 
unter den Begriff der Myrmekochoren. 

Fiir alle Myrmekochoren gilt, daB ihre Friichte, Samen oder son­
stigen mit diesen Vermehrungsorganen im Zusammenhang stehende Bil­
dungen besondere Eigenschaften besitzen, die sie den Ameisen begehrens­
wert machen, so daB sie sie einsammeln. In den weitaus meisten Fallen 
treten an den Friichten und Samen besondere Anhangsel auf, die irgend­
welche Stoffe enthalten, denen die Ameisen gern nachstellen. Da es in 
sehr vielen Fallen fettes 01 ist, nennen wir diese Gebilde "Olkorper" 
oder "Elaiosome". Die morphologische Natur dieser Gebilde ist sehr 
verschieden, worauf bei den im folgenden zu schildernden Hauptformen 
naher einzugehen sein wird. Fiir die biologische Seite ist die morpho­
logische Natur nebensachlich, da es ja hier nur auf den Erfolg der Organe 
fUr die Verbreitung durch Ameisen ankommt (vgl. Abb. IS). 
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1. Die eigentlichen (obligatorischen) Myrmekochoren. Die eigent­
lichen Myrmekochoren sind auf die Verbreitung durch Ameisen voll­
kommen angewiesen, da sie keine anderen Anpassungen an die Ver­
breitung durch Wind, Wasser oder andere Tiere besitzen und auch keine 
Vorrichtungen zur Selbstverbreitung ihrer Friichte und Samen haben. 
Sie sind leicht kenntlich an folgenden Eigenschaften: sie bliihen friihzeitig 
im Jahre und reifen ihre Friichte und Samen sehr schnell. Da in den 
nordlichen gemaBigten Zonen die Hauptsammeltatigkeit der Ameisen 
in den Spatfriihling und Friihsommer fallt, reifen die Friichte und Samen 
so schnell, daB sie um diese Zeit reif den Ameisen dargeboten werden. 
Um die Friichte und Samen den Ameisen leicht zuganglich zu machen, 
werden die Fruchtstiele schlaff oder kriimmen und neigen sich zum 
Boden, oder es wird die ganze Pflanze nach der Bliitezeit unter starker 
Verlangerung ihrer nicht verholzenden Stengel so schlaff, daB sie 
umsinkt und sich dem Boden auflegt. Die am Boden umherkriechenden 
Ameisen konnen dann leicht an die Friichte und Samen heran. 

Um den ReifungsprozeB der Friichte und Samen zu erleichtern und 
beschleunigen, bilden sich sehr haufig in allernachsterNahe dieser Or­
gane assimilierende, griine Blatter oder Blattorgane aus. Hierdurch wird 
die zur Reifung der Friichte und Samen notige Menge von Kohlehydraten 
in allernachster Nahe der wachsenden und heranreifenden Fr.iichte und 
Samen erzeugt. Weite Stoffwanderungen sind daher nicht erforderlich. 
In sehr vielen Fallen wird der Kelch nach der Bliitezeit erheblich ver­
groBert und griin, so daB er bei der Stoffproduktion stark mitwirkt. 
Fehlt ein Kelch, wie z. B. bei den Anemone-Arten, dann vergroBern sich 
die unterhalb der Bliite am Stengel sitzenden HiiIlbIatter stark, so daB 
sie gleich den Laubblattern assimilieren konnen. 

Am scharfsten treten die Merkmale der eigentlichen Myrmekochoren 
hervor, wenn wir nahe verwandte Arten der gleichen Gattung, V0Il. denen 
die eine myrmekochor, die andere nicht myrmekochor ist, miteinander 
vergleichen (vgl. Abb. 19). Um aus unserer heimischen Flora bekannte 
Beispiele zu wahlen, seien folgende Arlen gegeniibergestellt: 

n u r myrmekochor: 
Anemone nemorosa L. 

Buschwindroschen. 
Friichte mit kurzem, dicken Stielchen, 

der als Olkorper dient. 
Bliitenstiele zur Fruchtzeit nickend, 

schwach verholzt, nicht verliingert. 
Laub-(Hiill)bliitter unterhalb der Eliite 

nach der Bliitezeit sich stark ver­
groBernd. 

Fruchtreife April-MaL 

anemochor, nicht myrmekochor: 
Anemone silvestris L. 

W aId windroschen. 
Friichte ohne Olkorper, dafiir mit 

Iangen W ollhaaren. 
Bliitenstiele zur Fruchtzeit aufrecht, 

stark verholzt, sehr verliingert. 
Laubbliitter unterhalb der Bliite sich 

nicht vergroBernd. 
Fruchtreife Juli-August. 

Bei einer kleinen Anzahl von Pflanzen werden keine auBerlich als 
Wiilste oder Anhangsel an den Verbreitungsorganen erkennbaren 01-
korper gebildet. Die Friichte oder Samen werden aber trotzdem von 
Ameisen eifrig gesammelt, weil sie im Innern der Frucht- oder Samen­
schale Stoffe enthalten, die den Ameisen begehrenswert erscheinen. 
Uberdies zeigen diese Pflanzen morphologisch aIle den eigentlichen 
Myrmekochoren eigenen Merkmale. 



Abb.19. Vergleich einer m yrmeko choren mit einer ni ch tmyrm e ko choren, nahe verwandten 
Art gleicher Gattung. 

A Prirnula acaulis L., Friihlingsprimel, myrmekochor, mit schnell reifenden Sam en, die in Frucht­
kapseln auf diinnen, schlaff umfallenden Stielen. umgeben yom laubig vcrgr6f3erten Kelche ge­

bildet werden. 
B Prirnula clatior I ... , Himmelsschliissel, n i c h t myrmekochor, mit. spilt reifenden Samen, die in 
Fruchtkapseln auf stark veriangertem, aufrechtem, kraftig verholzendem Fruchtstilnder gebildet, wer­

den; der Fruchtkelch vergr6f3ert sich nicht. - (Nach E. ULBRICH 8, S. 9, Abb. 1.) 



104 Spezieller Teil: Fremdverbreitung. 

Hierher gehort der Typus von Tozzia alpina, eines eigenartigen 
Rachenbliitlers (Scrophulariaceae) aus der Verwandtschaft des Wachtel­
weizens (M elampyrum), der in Deutschland nur in den Bayerischen Alpen 

Abb.20. Tozzia alpina L., Alpenrachen. Ausgesprochene 
Myrrnekochore (1'ozzia-Typus). 

A-'Bliihende, R fruchtende Pflanze. - 0 Fruchtkapsel urn­
geben vorn vergroBerten Kelche. - D Frucht irn Langs­
schnitt. - E Sarnen. - F Querschnitt durch die Frucht. 
Wandung stark vergroBert: 0 Epikarp (Oberhaut). rn Meso­
karp (Mittelschicht); in 0 und rn aile Zellen diinnwandig 
und mit Stiirkekornern angefiillt. i Endokarp (Innen­
schicht); Zellen sehr dickwandig, ohne StiirkekQrner. 

(Aus E. ULBRICH 8, S. 17, Abb.3.) 

in der hoheren Voralpen­
region bis in die alpine 
Stufe, zwischen 950 und 
2080 m ii. M. verbreitet ist 
(vgl. Abb. 20). Die Tozzie 
liebt hier sonnige, lichte 
Standorte an Alpenbachen, 
auf krauterreichen Hangen 
und findet sich nicht selten 
in der Nahe der Sennhiitten. 
Unter den saftig - griinen 
Krautern ihrer Umgebung 
falit sie durch ihre bleich­
griine Farbung auf. Die zur 
Bliitezeit ziemlich kurzen 
Stengel mit gedrangt ste­
henden Zweigen und Blat­
tern verlangern sich spater 
sehr stark, und die ganze 
Pflanze wird schlaff, so daB 
ihre diinnen Zweige sich 
mehr und mehr dem Boden 
zuneigen. Die Friichte sind 
Kapseln von sehr eigen­
artigem Bau: Die Frucht­
wandung ist sehr dick und 
zeigt auBen eine nur diinne 
Oberhaut, darunter ein 
mehrschichtiges, zartwan­
diges Gewebe, dessen groBe 
Zellen mit Starkekornern 
vollgestopft sind. Darunter 
liegen als innerste Schich­
ten sehr starkwandige, ver­
holzte Zellen, die eine Art 
Steinkern der sich nurwenig 
offnenden Kapsel bilden. 
Die Ameisen zernagen die 
zartwandigen, starkerei­
chen Gewebe der Frucht-
wandung; die stark ver­

holzten Zellen der Innenschicht widerstehen aber ihren Kiefern. 
Beim Milchstern, Ornithogalum, dem Barenlauch, Allium ursinum 

und verschiedenen anderen kleinen Liliazeen bildet die olreiche. Ober­
haut der Samen den Olkorper, derentwegen die Ameisen den Samen 
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bcgierig nachstellen. Gleich nach der Bliite streckt sich der Stengel 
auBerordentlich, ohnc jedoch zu verholzen; die fruchtcndcn Pflanzen 
fallen daher HchlaH urn, so daB den Ameisen die Samen leicht zugiinglich 
werden (vgl. Abb. 21). 

Allc iibrigen Myrmckochoren zeigen im Gegensatz zu den Arten des 
Tozzia- und Ornithogalum-Typus deutlich ausgepragtc, leicht wahr­
nchmbarc iiul3erliche Anhiingsel an den Friichten, Samen oder auch 
an benachbarten Organen, echte ()lkorper, die den Ameisen zur Beute 
werden sollen. Die :Friichte und Samen sind durch besondere Harte und 
oft allch Gliitte ihrer Schalen gegen die nagenden Kiefer der Ameisen 

Ahh. 21. O),JlithOJj(lllfJJ/, 'ltllll)('71(/(wn L. und O. 1lutans L Beil'piell' VOIl Jlyrn1l'ko('horl'll des 
nl'nUhflflalwn-TYPu8 . 

..-t-]): Ornif1w!J((711IH uJJllJ"z7atlfJn I ... : A bliihend, n frudltcnd, e Fru('htkapsel, j) Sanwn. --
1:,', P.' O. nutau8 L.: B zW(-'i rcife. aufspI'ingende FruchtkaJ)seln, F rl'ifcr Halllen. Die Hamen­

schall' mhaltig; hesondncr Olkorpl'l' fehlt.-- (AURE. Ur,BRICH 8, H. 19, Ahh.4.) 

geschutzt. Die Ameisen schleppen diese ]1'riichte und Samen in ihre 
Bauten, nagen die Olkorper ab und entfernen sie dann wieder aus ihrem 
Ban. Das Abnagen geschicht oft wohl schon unterwegs, die Friichte 
und Samen bleiben dann an den AmeisenstraBen liegen, die oft genug 
reihenwcise mit Myrmekochoren bewachsen sind. 

Der bekannteste Myrmekochorentypus ist der, daB die Samen mit 
groBen Wiilsten versehen sind, die als Olkorper dienen. Wir nennen ihn 
den Viola odorata-Typus, da beim Wohlriechenden Veilchen die Aus­
bildung von Samenschwielen als Verhreitungskorper am langsten be­
kannt ist und schon von A. KERNER beschrieben wurde (vgl. Abb. 1, 
S. 2). Dieser Typus ist in unserer Friihlingsflora gar nicht selten; wir 
finden Samen mit solchen Schwielen beispielsweise bei den Goldstern-

Ulbrich, Friichtc und Sarnell. Sa 
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( Gagea-) Arten, bei Scilla bi/olia, liuzula pilosa, beim SchneeglOckchen 
Galanthus nivalis, der Moehringie (Moehringia trinervia) , beim Scholl­
kraut (Chelidonium majus) , den Lerchenspornarten (Corydalis), den 
Veilchen, die kcine Schleuderfriichte besitzen (vgl. oben !), den Friih­
lingsprimeln (Primula acaulis) (vgl. Abb. 18), vielen Ehrenpreis- (Vero­
nica-) Arten und vielen anderen. Bei manchen Arten ist die Myrme­
kochorie so stark, daB Ameisen ihnen vorgelegte Samen binnen wenigen 
Minuten fortschleppen. 

Sehr ahnlich ist der "H epati ca- Typus ", der darin besteht, daB an 
der Frucht die Olkorper auftreten. Derartige Myrmekochorensind in 

Ahh.22. A nf'JJ/()JlC lU'1)(ltiC(!' L., :LeberbHimchcn. 
gCJ)rligt.c l\lyrm('koehore .. 

unserer Flora beispielsweise die 
Leberbliimchen, deren himmel­
blaue Bliitensterne uns als erste 
:Friihlingsboten griiBen (vgl. 
Abb. 220), ferner die Wind­
roschen Anemone nemorosa, A. 
ranunculoides und deren Ver­
wandte, ebenso manche Hahnen­
fuBarten, wie das Scharbocks­
kraut Ranunculus /icaria, der 
GoldhahnenfuB R. auricomus, 
die Erdraucharten Fumaria, 
manche Fiinffingerkrautarten, 
wie Potentilla alba, das weiBe 
und P. reptans, das kriechende 
Fiinffingerkraut u. a. 

Sehr haufig ist der sogenannte 
"Ajuga - Typus", dem viele 
heimische Lippenbliitler (La­

A HiUhende und frnchtendc Plla nze. Die Frueht­
stiindc verHi.ngern sieh nach del' Bltitp~ bi cgen sich 
his zum Rod en herah, wiihrend sich (lie HlillhHitter 
der l3liitc vergrdl3crn. - n Fruchtst.and mit den 
laubig vergrofierten l-HiIlhlatt{'rn. - (} Einzclne, rcife 
Frucht: bei * das zum Clk()fper verdickte lTrucht-

Aus- biatae) und Borraginazeen ange­
horen, wie z. B. Ajuga reptans, 
der Kriechende Giinsel, und 
seine Verwandten, die wegen 
ihrer schonen, meist leuchtend­
blauen Bliitenpyramiden auch 
unter dem Namen "Stolzer 

sticl'·hcn. (Aus E. Ur,Hl{ICIl 8, S.27, Ahh. 10.) 

Heinrich" bekannt sind, rferner viele Taubnesseln (Lamium.Arten) , wie 
L. album, L. maculatum und die Goldnessel (L. galeobdolon), die Zierde 
unserer Laubwiilder. Unter den Borraginazeen sind bekanntere Vertreter 
dieses Typus einige VergiBmeinnichtarten, wie Myosotis sparsi/lora u. a. 
Yom Hepatica-Typus unterscheidet er sich nur durch die morphologische 
Natllr dcr Friichte. 

Abgcsehen von einigen selteneren Formen unserer Flora, wie Parie­
taria Glaskraut, Thesium Bergflachs oder Vermeinkraut, die eigene 
Myrmekochorentypen darstellen, sind auch einige Riedgraser (Carex­
Arten) und echte Graser, wie die Perlgrasarten, Melica nutans, M. uni­
tlora, anf die Verbreitung ihrer Friichte durch Ameisen angewiesen. 

Es ist kein Zufall, daB aIle bisher genannten Arten, die keine andere 
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Verbreitungsmoglichkeit als durch Ameisen haben, Vertreter der Friih­
lingsflora unserer Laubwalder sind. Die gleichmaBige Feuchtigkeit und 
gleichmaBige Warme dieser Walder sagt den Ameisen besonders zu; 
unsere Laub- und Laubmischwiilder sind daher reich an Ameisen, ebenso 
unsere Fichten- und Tannenwalder, die ganz ahnliche okologische Ver­
haltnisse aufweisen. Die groBe Haufigkeit der eigentlichen Myrmeko­
choren in diesen ameisenreichen Wiildern ist also ein schones Beispiel 
fUr die engen biologischen Beziehungen, die zwischen der Tier- und 
Pflanzenwelt bestehen. Die Laubwiilder der gemiiBigten Zonen sind fiir 
die Entwicklung der eigentlichen ;\lyrmekochoren sehr giinstig: Der den 
Laubwaldern eigene regelmaBige Wechsel zwischen Belichtung des 
Bodens zur Zeit der Blattlosigkeit der Waldbaume in Yerbindung mit 
starkerer Erwarm ung nur wahrend des Friihlings und die gleich­
maBige Beschattung des Bodens wahrend der warmeren Jahreszeit 
bringen es mit sich, daB lichtliebende Arten nur als Friihlingspflanzen 
auftreten konnen, wahrend die Sommerflora aus Schattenpflanzen be­
steht. Daher verwandelt sich der Laubwald im Frlihling in einen bliihen­
den Garten: ein Bliitenmeer von Windroschen, Goldnessel, Lungenkraut 
bedeckt den Boden. Unter moglichster Ausnutzung der kurzen Zeit reich­
lichen Lichtes bringen diese Laubwaldpflanzen ihre Friichte und Samen 
zur schnellen Reifung, so daB sie bereits im Rpiitfriihling oder Friih­
sommer vollreif sind. Um diese Zeit entwickeln die Ameisen ihre em­
sigste Sammeltatigkeit, weil es gilt, flir die heranwachsende Brut Nah­
rung herbeizuschaffen. Friichte und Samen, die ihnen leicht zuganglich 
sind und ihnen ans irgendwelchen Griinden begehrenswert erscheinen, 
werden daher leichter ihre Beute als solche, die an hohen, starren Stengeln 
schwerer zuganglich sind oder ihnen keine Nahrung bieten. Von der 
Verschleppung der Friichte und Samen hat die Pflanze den groBen Vor­
teil, daB diese aus dem Bereiche der Mutterpflanze entfernt werden. 
Eine Beschadigung findet ja nicht statt, weil die Ameisen nur auBere 
Teile abnagen, die durch besondere harte Gewebe geschiitzten, wichtigen 
inneren Teile aber nicht anriihren. Ameisen gibt es bereits seit der Ter­
tiarzeit, ebenso war in dieser Zeit bereits ein groBer Teil unserer noch 
jetzt Iebenden Waldpflanzen vorhanden. Die Einwirkung der Ameisen 
auf die Pflanzen kann sich im Laufe dieser langen Zeit recht wohl be­
merkbar gemacht und allmahlich zur Ausbildung der Myrmekochoren 
gefiihrt haben, wie sie in der Gegenwart bestehen. 

Wenn auch eine zahlenmaBig genaue Feststellung, wieviel Friichte 
und Samen die Ameisen verschleppen, unmoglich ist, so konnen wir uns 
doch eine ungefiihre Vorstellung machen, wenn wir folgende Beobach­
tungen SERNANDERS in Erwagung ziehen: SERNANDER beobachtete in 
Schweden einen Staat der auch in unseren Waldern haufigen RoBameise 
Formica rufa. Stiindlich wurden etwa 19 Verbreitungseinheiten (Friichte, 
Samen und andere Verbreitungsorgane) in den Bau geschleppt. Man darf 
annehmen, daB nur etwa die Hiilfte aller wirklich erfolgten Transporte 
zur Beobachtung gelangte, da es kaum moglich ist, in dem Gewimmel, 
das in und bei einemAmeisenhaufen herrscht, aUes gleichmaBig zu iiber­
blicken. Die Zahl 19 ist daher als sehr niedrig anzusehen. Ais Durch-

8* 
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schni ttszei t eines Ar bei tstages der Ameisen kann man 12 Stunden ansetzen, 
und als durchschnittliche Sammelzeit etwa 80 Tage im Jahre. Auch 
diese Zahlen sind sehr niedrig, wenn man bedenkt, daB die Ameisen von 
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang ununterbroehen sammeln und im 
:MaifJuni diese Zeit ganz erheblich mehr als 12 Stunden dauert; aller­
dings fallen Regentage aus, weil sich die Ameisen dann in ihrem Bau 
halten. Dementsprechend ist auch die angenommene Zahl 80 der Sam­
meltage niedrig bemessen. Legt man diese Zahlen der Berechnung zu­
grunde, so ergibt sich, daB ein mittelgroBer Ameisenstaat der Formica 
rufa alljahrlich 

19 x 2 x 12 x 80 = 36480 Verbreitungseinheiten 

in seinen Bau verschleppt und beim Reinigen des Baues wieder heraus­
schafft. Dies ist eine recht ansehnliche Menge, die allein ein einziger 
Ameisenstaat befordert. Zu welchen Zahlen gelangt man, wenn man 
bedenkt, wieviel Staaten ein ameisenreicher Wald beherbergt! Der­
artige Massentransporte, die seit undenklichen Zeiten in gleicher Weise 
alljahrlich erfolgen, konnen in der Natur nicht ganz wirkungslos bleiben. 

2. Andere Myrmekochoren. AuBer den oben geschilderten eigentlichen 
Ylyrmekochoren gibt es nun noch sehr zahlreiche Pflanzen, die auBer 
der myrmekochoren noch andere Verbreitungsmoglichkeiten haben. So 
Hahen wir oben schon, daB manche Pflanzen mit Explosionsfruchten 
(vgl. S. 49, 56) Samen mit Wulsten und Schwielen besitzen, die erwiesener­
maBen von den Ameisen gesammelt und verschleppt werden. 

Derartige autochor-myrmekochore Pflanzen sind beispiel,;­
weise manche Viola-Arten, wie V. mimbilis, V. tricolor u. a., einige 
Wolfsmilcharten, z. B. E11phorbia dulcis, E. lathyris, E. segetalis, E. pe­
lJlus, E. helioscopia u. a. Ferner sind hierher unsere Bingelkdtnter zu 
rechnen, M ercurialis perennis und M. annua. Auch einige H ulsenfruchtler 
gchoren hierher, wie z. B. der Besenginster Sarothammls scopari1ls, dessen 
Samen mit Wulsten versehen sind (vgl. Abb. 10, Fig. 1 b, S. 49). 

Andere Pflanzen sind gleichzeitig an die Verbreitung durch den Wind 
und durch Ameisen angepaBt, sind anemochor-myrmekochor, wie 
unsere Kreuzhlumen, Polygala v1l1gare, P. comOS1lm u. a. Hier werden 
die mit Flugcln verr,;ehenen Fruchtkapseln durch den Wind, die mit 
Wiilsten versehenen Samen durch Ameisen verhreitet. Auch bei einigen 
Flockenhlumen (C'enta1lrea-Arten), Disteln (Cardu1ls- und Cirsium­
Arten), ferner hei manchen Baldriangewachsen (siehe unten: l'edia) und 
den Knautien (Knautia arven8is u. a.) kommt anemochor-myrmekochore 
Verhreitung vor. Bcmerkenswert ist, daB hei einigcn Kompositen mit 
myrmekochorer Verbreitung der Bonst als Flugorgan dienende "Pappus" 
stark zurilckgebilclct ist, so daB cr seiner eigentlichen Aufgahc gar nicht 
mohr gerecht werden kann. 

Fur aHe Pflanzen, die auBer der myrmekochoren noch andere Mog­
lichkeiten der Verhreitung hesitzen, gilt, daB ihre Myrmekochorie ohne 
EinfluB hleibt auf ihre \Vuchsform und Tracht. 

Diese Beispide zeigon, daB die 1\Iyrmekochorie in recht groBer Man­
nigfaltigkeit auch in unserer heimischen Pflanzenwelt entwickelt ist. 
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Aber auch in anderenLiindern 
diirfte die Myrmekochorie 
verbreitet un<1 nicht selten 
sein. 

3. JlYI'lllCkoehol'en del' 
wiir'mel'cnLalllieI'. Esistanzu­
nehmen, daB in den wiir­
meren Liindern die Zaht der 
Pflanzen mit mehr oder we­
niger vollkommener M.vrme­
koehorie groHer ist als bei 
unK und iiberlH1upt in den 
gemiif3igten Zonen. Spielen 
doeh in den wiirmeren Liin­
dern die Ameisen eine vicl 
gr(if3ere Rolle; dureh ihr(' 
Allgegenwiirtigkeit mach en si(' 
sieh liistig. .J eder Tropen­
reisende weiB von ihren Wan­
derungen und Haubzi.igen ZlI 

erziihlen; was nieht niet- und 
nagelfest und in diehten Be­
hiiitnissen verKehlossen 1St, 
win1 von ihnen untersueht 
und zcrnagt. Die m den 
Tropen reisenden Forscher 
werden oft genug in ihrer 
Arbeit von den Ameisen be­
hindert. Auf jedem Baum 
und Straueh kriechen SlC 

umher uml Kuchen Eindring­
linge in iltr Hevier dureh 
Bisse oder Stiehe abzuwehren. 
Selbst in den Kronen hoher 
Urwaldbliume treiben sie ihr 
Wesen. Wir kennell aus den 
Tropen eine groBe Anzahl von 
Pflanzen, die den Ameisen 
Wohnstiitten bieten oder Ihnen 
in irgendeiner }1'orm Nahrnng 
liefern. Die "Myrmeko­
phi Ii e " , die Gastfreundschaft 
zwischen Pflanzen nnd Amei­
sen, ist ein besonders an­
ziehendes Gebiet der Bio­
logie der Tropen. Es liegt 
daher nahe, anzunehmen, 
daB auch die Myrmekochorie, 

Ahh. 23. Gro i3 cr Am e i sen g arte n von ('OIl1PO­

not'us fenwratu8 (.l!\\BH..) b ei M.<t naos in n ra s iIi cn. 
Iler Pflanzenwuchs des Gartens hestcht aus folgcnden 
.,Amcisen-I~pipllytcn' · : llromeliazee 8t1'ept(J('al!1'X (t.ll­

!lltstito7in., MEZ (mit den schmalen, hogigcn Rliittl"fll), 
ArazceAnthnrilll!t scololJCnrlJ'/:nnm KTH. var. Poitaln­
"J'(,(·)uun BNOTJ. Cohen auf del" Spitze des Gartens), 
Piperazce 1~tperoJJlianem((,t(),''it(u;hll((,JJK (wcit herunt('r­
hiingcnd), Gesneriazce (}od()Jur.lIfh.(~ Uleana Fttl'l'SCH. 

(Die' breithliittcrigc Pllan7-c illl Garten.) 
(Mit Genchmigung cl er Dif(~ktion des Hotani~l'hen 
":llIscnms in Berlin-Dahlem nach eincr OriginaiaHi­

nahnw von R. UrlE, Sept. 1908.) 
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die V crbroitung von Fruchten und Samen durch Ameisen, in den 
Tropen eine groBere Rolle spielt. 

Schon boi uns macht sich die Myrmekochorie bemerkbar in der 
Zusammensetzung mane her Pflanzengemeinschaften, wie in unseren 
Laub- und NadelwiiJdern, in der Ruderalflora usw. Wenn wir von der 
"Ameisenflora" in der nachsten Nahe der Bauten der Ameisen absehen, 
in der die AmeisenstraLlen mit Myrmekoehoren oft geradezu besat sind, 
giht os jcdoch hei uns keine Pflanzengemeinschaften, die sich aus­
sehlicLllich aus Myrmekochoren zusammensetzten. Auch die Flora der 
}Iauern und die der "Uberpflanzen" auf Baumen, in der sich sehr zahl­
reiehe Myrmekochoren finden, herrsehen die Myrmekoehoren doeh nieht 
allein. Daneben treten durch Vogel oder den Wind an ihren Standort 
gdangte Pflanzen in meist nicht geringerer Zahl auf. 

4. "Ameh-;engarten". (Die Blumengarten tropiseher Ameisen.) 
Aus den Tropen der Neuen Welt sind aber hochst eigenartige Pflanzen­
gemoim;chaften bekannt geworden, die sieh ganz aussehlief.llieh aus Arten 
zusammensetzen, die von Ameisen zusammengetragen und regelrecht 
zu "hangenden Garten" gepflanzt werden. ERNST ULE, dem wir viele 
wert volle biologisehe Beobachtungen aus dem Amazonasgebiete Ostperus 
und Bmsiliens verdanken, besehrieb "Ameisengarten ", die hoch iiber 
<lem Erdboden von versehiedenen Ameisen angelegt werden. DaLl viele 
tropisehe Ameisen ihre Bauten nieht wie unsere Ameisen auf dem Erd­
hodcn, sondern im Stamme, in den Zweigen odeI' anderen hohlen oder 
ausgchohlten Teilen von Baumen oder aueh auf den Zweigen in den 
Kronen del' Baumc anlcgen, hangt urspriinglieh damit zusammen, daLl 
Ubcrflutung des Bodens durch Hoehwasser zur Regenzeit die Anlage 
yon Bodennestern unmoglieh macht. Doeh bauen mane he groLlen 
AmeiHen, wie Camponotu8 femoratu8 (FARR .. ) aueh auLlerhalb des Uber­
schwemmungsgebietes, auf der "term firme" der Bmsilianer, ihre 
NeHter hoch oben in den Baumen. Die Anlage der Nester in Hohlraumen 
bietet iiberdies einen guten Schutz gegen die Angriffe anderer Tiere, 
insbesondere der vielen feindlichen Bruder, die beuteliistern den Wald 
durehstreifen (vgl. Abb. 15 S. 77, Abb.23-25). 

Die von E. ULE im Amazonasgebiet entdeckten Ameisengarten sind 
regelrcchte Kulturen ganz bestimmter Epiphyten, deren Friichte und 
Samen von den Ameisen gesammelt und kunstgereeht ausges~it werden 
(vgl. Abb. 23-25). Die Ameisen gehen dabei folgendermaLlen vor. Als 
Unterlage fiir den Garten benutzen sie Astzwiesel, also die Ablaufstellen 
dieht zmlammenstehender Aste; hier hinein bringen sie Erde, die sie 
mit den Friiehten und Samen besehieken (vgl. Abb. 25). In dem 
MaLle, wie diese kleinen und jungen Keimpflanzen heranwaehsen, tragen 
sie weitere Erdmengen hinzu, so daLl sich die Pflanzen wie auf dem 
Erdboden entwiekeln konnen. So entstehen kleine Pflanzengemein­
sehaften aus "Ameisenepiphyten ", die je naeh den Arten der 
Ameisen versehieden groLl und auch in der Zusammensetzung der 
Giirten versehieden sind. ULE konnte zwei Typen soleher Ameisengarten 
ill den Ubersehwemmungswaldern des Amazonas beobaehten. Die 
Amcise Camponotu8 femoratu8 (FARR.) baut Garten, welehe die GroLle 
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eines l{iirhis erreichen konnen und aus folgenden Pflanzen hestehen: 
den Amzeen Philodendron rnyrrnecophilurn ENGL., Anthuriurn scolopen­
dr-inurn h.TH. var. Poiteauanurn ENGL., den Bromeliazeen Streptocalyx 

All}). 24. ~.\llsgpwachscner Amei~wngarten von C'ampoHotu.'? (cmorafus (FARR.), beobaehtct von 
K lILlC bci J quitos in Peru .. Iuti 1902. 

Die Hauptmenge d"~8 l)flanzcnwllehse~ llildet die Hrorn~liazec Str('ptocalyx angusti(oriu8 MEZ, 
dancben die Arazee Antll,uyiuJU. sf:olo]wwl'1"j.nul1t KTH. var. Poite(l.uan-wrn }~NGL., die Pipcrazec 

l'cJlC'l'o/Jlia u('lrwto8iflchyo ].K. und die GpHneriuzec Oodonanthc Ulcana }~lUTSCH. 
(l\Iit Gl'nehmiguug def J)irekt.ion des Botunischen Museums nach Originalaufnahme von }~. ULE.) 

angt~stifolius MEZ und Aechrnea spicata MART., dem Pfeffergewaehs 
Peperornia nernatostachyaLK., der Gesneriazee Codonanthe UleanaFRITSCH 
und der Kaktee Phyllocact11s phyllanthus LK. Durch die sehr eigen­
artigen starren, bogig ahwarts gekriimmten, schmalen Blatter von Strepto-
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caly.;; sind diese Amei;;engiirten schon aus groBer Entfernung kenntlich 
(vgl. Abb. 15,23,24). Kleincre, aber eleganter gebaute Garten stellen die 
Azteca-Arten (A. traili EMERY, A. Ulei FOREL und A. olitrix FOREL) her, 
die meist auf niederen Biiumen und Striiuchern lebcn (vgl. Abb. 25). 
Zm Anlage ihrcr Gilrten benutzen Rie folgende Pflanzen: Philodendron 
myrrnecophilmn ENGL., die Bromeliazee Nidularium myrrnecophilum 
EXC:L., die Veige FiC'l£s paraensis LK., die Solanazeen "~larckea forrni­
canon DA:VIMER unci FJctozorna Ulei DAMMER unci die Gesnerazee Codo­
nanthe jorrnimr1£rn ~FmTSCH. Die gruBen, weniger kunstvoll gebauten 
"l3lull1engiirten", von Carnponot1ls femoratus (vgl. Abb. 15, 23-24) 
werden oft 20-30 m hoch auf den Baumen angelegt, wahrend die 
kleineren Giiden del' Azteea-Arten (vgl. Abb. 25) meist nur wenige 
~\Icter iiber clem Boden stehen. 

In <licHen All1eisengiirten sind 14 Pflanzenarten festgestellt worden, 
von denen nul' zwei, die Kaktazee Phyllocactus phyllanthus LK. und die 
Piperazee Peperornia ncrnatostachya LK. wohl auch an anderen Stellen 
YOrkOIllmell, wiihrend die iibrigen 12 Arten ausschlieBlich in den 
AmeiHengartcn zu finden sind. Das Nichtvorkommen dieser Pflanzen 
auBerhalh der All1eisengiirten erinnert an manche Kulturpflanzen des 
J\lellschen, die ~wildwachsend nicht gefunden wurden. Diese Ameisen­
ppiphyten sind echte Epiphyten, die aber in ihrem Bau von diesen ab­
weich en : Da die Ameisen die fiir das Wachstum ihrer Kulturpflanzen 
llotwendige Erdc selbst herbeischaffen und ihrc Exkremente und son­
stigen Reste zur Diingung des Bodens beitragen, sind die Ameisen­
epiphytell besonderer Einrichtungen zu moglichster Stoffersparnis iiber­
hobcn. Sic zeigen daher eine grijBere Fiille des Laubwerkes als andere 
Epiphyten, sind abel' auch wie (liese mehr odeI' weniger ausgepragt xero­
phil gebaut, da der Mangel an Wasser ja auch fur sie eine Einschrankung 
des WasserhaushaItes erheischt. Die allermeisten Ameisenepiphyten 
haben heerenartige Friichte, also eine Fruchtform, die sonst zumeist 
auf die Verhreitung durch Vogel hinweist. Diese "Ameisen beeren" 
sind aber f'iimtlich verhiiltnismaBig klein, so daB ihre Verschleppung 
den Ameisen keine bCflonderen Schwierigkeiten bereitet. 

In Siidbmsilien lwobachtete MANN im ,Jahre 1912 in Matto Grosso 
iihnliche Ameisengilrten etwa 12-15 m hoch in den Kronen der Urwald­
biiuIllC. Sie waren von zwei Ameisenarten (Odontornachu8 affinis GUBR. 
subsp. m.ayi }TANN und Dolichodenl8 debilis EM. var. rufcscens MANN) 
gleichzeitig bewohnt. 

In neuester Zeit (HI21) fand allch WHEELER iihnliche Ameisengarten 
in Britisch-Guiana iIll tropischen Regenwalde. Sie hatten die GroBe 
ciner WalnuB his zu der cines FuBballs und setzten slch aus ahnlichen 
Pflanzen zusammen: zwci Gesnerazeen (Corlonanthe), ein Anthuriurn, 
eine Peperornia und verschiedene Bromeliaceae (8treptocalyx u. a.). Be­
wohnt waren diese Blumcngarten von den Ameisen Camponotu8 femo­
rnt'us (FABR), Crernatoga8ter lineata F. SMITH, subsp. parabiotica J<'OREL, 
Anoehetus (8tenornyrrnex) ernarginatu8 (FABR.) und einer kleinen, schwar­
zen Aztpca-Art, die vielleicht mit der von ULE in Brasilien beobachteten 
ident,iseh iRt. 1m Gegensatz zu den brasilianischen Ameisengarten waren 



Verbrcitung durch Tiere. 113 

die von Wn EELElt in Britisch-Guiana beobachteten meist von mchrpn'n 
Amcisenarten glcichzeitig bewohnt, und zwar teilten sich meist Crernato­
gaster und Camponotus in den Raum in der 'Veise, daB die erstgenannte 

Abh.25 . .Junge Aml'iscngii,rten von A.::t('('{(-Arten auf d('[ l\ll'Ltstolllatazee Tococa [lulauf'Jlsl8 ACf)I. 
beoh:whtet von E. llI.E am POllgo de Cainaraehi in Peru (Kept. 1902). 

Die Giirkn enthaltl'Il Keinu)flanzl'1l von Fjew; und dpr Arazee Phil()df'w7)'on. m]jJ'mcc())JlIil/f.li~ 
I·~NGL. (''''d. dell Text S. 1l0.) 

(Mit GCllehmigung der Direktion des Boblli~elH'n M.mwums in Herlin-Dahlem nach Ori,gini.II­
aufnailluc vonE. t:IJE.) 

Ameise die AuBengalerien hewohnte, wahrend Campanatus femoratus die 
Mitte der Garten besetzt hielt. 

Auch im tropischen Mittelamerika bcohachtete WHEELER, daB ge-
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wi,,:-;e Epiph.vtcn, so die haufigen Tillandsia-Arten und andere Bromelia­
zeen stets VOII Ameisen bewohnt waren. So fand er in Mexiko Pseudo­
myrrna-, Cnmatogaster-, Cryptoceru8- und Carnponotus-Arten in diesen 
Bromeliazeell. Rier licgen die Verhiiltnisse aber anders als bei den 
Ameisengiirten, weil die Ameisen die Pflanzen nur als Wohnstatten be­
Hutzen, ohne fiir ihr Wachs tum und ihre Kultur besonders zu sorgen. 
Die c;tarke Erweiterung des Blattgrundes dieser Bromeliazeen, der 
sich bei vielen Vertretcrn dieser Familie mit Regenwasser flillt -
('S Kind "Zisternenpflanzen" -, hietet den Ameisen einen guten Unter­
Nchlupf zum Nestbau. Die Anlage eines eigentlichen "Blumen­
gartens" fimlet nicht statt. Dieselben Ameisenarten kommen auch an 
awleren Stellen vor. 

Ahnliches Zusammenleben von Ameisen mit epiphytischen Bromelia­
Zl'en beohachteten W ASMANN am Ilio Grande do SuI in Brasilien und 
CALVERT in Costa Rica. 

DaB die Ameisen bei del' Verbreitung tropischer Friichte und Samen 
cine Holle spielen, geM auch aus gelegentlichen Beobachtungen anderer 
Forscher hervor. So erwahnt O. KCNTZE im Jahre 1877, daB er gesehen 
11 abe, daB Ameisen die Samen von Carica papaya L. in Siidamerika ver­
schleppen. R. H. LOCK gibt 1904 einen kurzen Bericht iiber die Ver­
hreitung der Bamen von Turnera ulrnifolia L. durch die Ameise Pheidole 
8J!athifr;ra .FOREL in Ceylon; ganz augenscheinlich waren die Ameisen 
<lurch den Arillus del' Samen angelockt worden. 

E. ULE heobachtete am sandigen Mceresstrande Brasiliens die Ver­
schleppung von Samen der in allen Tropenlandern als Strandpflanze 
yerhreiteten Winde Ipornoea pes caprae L. dureh Schleppameisen der 
Gattung Atta1 • 

.In neuerer Zeit -- im Jahre 1912 - untersuchten W. und J. VAN 
LEIClTWEN-RJ<WNYAAN die Verbreitung del' Samen von Dischidia Raffle­
siana WALL. lind D. nurnrnularia R. BR., zweier haufiger Epiphyten 
JayaH. Die ~amen clicHer Sehwalbenwurzgewaehse (Asclepiadaceae) 
tragen einen groBen Pappus am; sehr langen, feinen Flughaaren und 
auBerdem einen kleinen, weiBen Nabelwulst aus diinnwandigen Zellen, 
die mit fett- und eiweiBhaltigem Inhalt versehen sind. Wenn die Frucht­
],apseln reifen, springen sie auf, un<1 der Wind tragt die Samen davon. 
Oelangen Hie so auf einen Zweig oder Stamm, so keimen sie zwar, konnen 
ahor nicht zu einer normal entwiekelten Pflanze heranwachsen. Die 
t:lamen finden sich nun haufig in den Bauten einer kleinen Ameise, Irido­
rnyrrnex rnyrrnecodiae EMERY, die ihre Nester an und in der Rinde von 
Baumen anlegt. W. und J. VAN LEEUWEN-REYNVAAN konnten beob­
achten, wie diese Ameisen die Samen der Dischidia, vermutlich angelockt 
durch die Karunkula (Nabelschwiele), sammelten: sie rissen die Pappus­
haare ab und zogen die Samen an den kurzen, starren Haaren in Ritzen 
der Rinde odeI' zwischen die Wurzeln und Stengel anderer Dischidia­
Pflanzen. Bei Dischidia Rafflesiana WALL. und einigen verwandten 
Arten ist ein Teil der Blatter zu hohlen, krugformigen Gebilden um-

1 Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. 18, 123. 1900. 
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gestaltet, in denen die gleiche Iridomyrmex-Art wohnt. Wir haben hier 
demnach ein treffliches Beispiel einer Symbiose zwischen Pflanze und 
~\meise VOl' uns, einen Fall del' Verbindung von Myrmekochorie mit 
}:Iyrmekophilie, del' in mancher Hinsicht ein Gegenstuck zu den Ameisen­
garten del' Hylaea Brasiliens darstellt. 

Auch aus den Tropen Afrikas liegen einige Beobachtungen uber 
myrmekochore Samen vor. So beobachtete H. WINKLER in Kamerun, 
claB die fleischigen Arillargebilde an den Samen del' Blightia-Arten und 
anderer Sapindazeen stets von Ameisen abgenagt ~waren. Es kann daher 
keinem Zweifel unterliegen, daB die bei vielen Samen del' Pflanzen des 
tropischen Regenwaldes vorkommenden Arillar- und Karunkularbil­
clungen auf Myrlllekochorie hinweisen. 

o. Die Ernte-Ameisen. Viet bekannter als die samensamlllelnden 
~\meisen del' tropischen Regcnwaldgebiete sind die del' \Viisten- und 
Steppengebietc del' Mittelmeerlander Afrikas, Arabiens, Vorderasiens 
und Indiens. Hier lcben die" Ern te -Ameise n", die Arten del' Gattung 
Jlessor, Pheidole und dercn Verwandte, ferner von Tetramorium, Eupo­
nera u. a. Sie sammcln besonders die Samen von Grtisern und Cyperazeen, 
die sie in groBen Mengen in ihren Nestern aufspeiehern. Einige Arten, 
wie hesonders die im Mittelmeergebiete verbreitete -Ltles8or barbaru8 und 
Jl. structor, legen sieh regelrechte Kornspeicher an und konnen infolge 
ihres Sammeleifers mitunter nicht unerheblichen Schaden durch Min­
clerung del' Ernte anrichten. Del' Xutzen fur die Pflanzen selbst ist abel' 
nul' gering anzusetzen, da die Ernte-Ameisen die eingesammelten Samen 
yollkommen zerstCiren. Ihre auf fliissige und schleimige Nahrung cin­
gestellten Mundwerkzeuge sind gar nicht imstande, die hart en Samen 
cler Graser zu zerkleinern. Sie unterwerfen die Samen daher einem Fer­
mentierungsprozesse, del' die Umwandlung del' Starke in Malzzucker 
hezweckt. Die eingebrachten Samen fangen im Neste an zu keimen; 
:-lobald diesel' KeimungsprozeB beginnt, schleppen die Ernteameisen die 
:-Iamen heraus und legen sie zum Trocknen an die Sonne. Hierdureh 
wird die weitere Entwieklung des Keimlings unmoglich gemacht, del' 
Same getotet. Dann schlepp en sie die Samen wieder ins Nest zuriick, 
wo sie zu cineI' Art Teig zerkleinert werden. Diesel' Teig wird dann 
wieder an die Sonne gebracht und dort getrocknet, bis er knusperig hart 
wird wie Zwieback. Dureh Kulturen konnte FR. W. NEUER naehweisen, 
daB in diesem Teig stets A8pergillu8 niger enthalten ist, ein Sehimmelpilz, 
del' die Fahigkeit hat, Starke in Zucker umzuwandeln, worauf es den 
~\meisen ankommen muB. Die so veral'beiteten Salllen gehen ihl'em 
Zwecke, del' Vel'breitung del' Pflanze zu dienen, verloren. Bei den weiten 
Wegen, welche die Ameisen auf ihren Sammelreisen bis zum Neste zu­
rueklegen, gehen einzelne Samen unterwegs verloren, die dann we it 
entfernt von del' Mutterpflanze zur Keimung kommen konnen. 

DaB die Myrmekoehorie eine sehr wichtige Rolle, namentlieh bei 
del' Verbreitung del' Waldpflanzen aller Zonen spielt, geht aus den vor­
stehenden Ausfuhrungen zur Genuge hervor, wenn aueh un sere Kennt­
nisse libel' die MYl'mekoehoren del' Tropen noeh sehr unvollkommen 
sind. \Vir durfen annehmen, daB besondel's bei den Epiphyten viele 
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Arten zu finden sein werden, bei deren Samenverbreitung auch die 
Ameisen mitwirken. DaB im tropischcn Rcgcnwalde die Myrmekochorie 
eine nicht unbedeutendere Rolle spielen durfte als in unseren Waldern, 
kann man schon deshalb annehmen, weil hier Ameisen in groBerer 
Arten- und Individuenzahl auftreten als bei, uns und weil die Verbrei­
tungsmoglichkeiten durch Wind und \Vasser gering sind. 

c) Epizoische Friichte und Samen. 
Unter epizoischer Vel' breitung verstehen wir die una bsich t­

liche Verschleppung von Fruchten und Samen, die auBerlich an 
Tieren haften bleiben. Als Verbreiter kommen in erster Linie Sauge­
tiere, dann Vogel und schliel3lich auch einige niedere Tiere, wie Schnecken, 
in Frage, die jedoch fUr die Verbreitung von Bhitenpflanzen eine nur 
ganz untergeordnete Rolle spielen. 

Die epizoische Verbreitung hat fur die Pflanzen den Vorteil, daB 
erstens irgendeine Gefiihrdung del' lebenswichtigen Teile, del' Samen, 
durch die Mund- und Verdauungswerkzeuge der Tiere nicht besteht, unci 
daB zweitens del' unbemerkte Transport, namentlich durch Vogel, sich 
uber sehr weite Entfernungen erstrecken kann und erfolgreich sein wird, 
wenn die Fruchte und Samen in klimatisch ahnlichen Gebieten zur end­
gultigen Ablagerung kommen. Pflanzen, die keine besonderen Bedin­
gungen an das Klima stcllen, werden daher epizoisch eine sehr weite 
Verbreitung erlangen konnen. So verdanken einige Arten, die heute 
auf del' ganzen Welt vorkommen, gut en epizoischen Verbreitungsein­
richtungen ihr kosmopolitisches Areal, z. B. die bekannte Dornige Spitz­
klette, Xanthium spino8um L., wobei del' Weltverkehr des Menschen 
helfend mitwirkt. Arten mit sehr weiter Verbreitung sind hei den epi­
zoischen Pflanzen nicht sclten, wiibrend bei den endozoischen und den 
myrmekochoren synzoischen Pflanzen Arten mit kleinercn Verbreitungs­
gebieten vorherrschen. Doch darf man die ~Wirkung del' epizoischen 
Verbrcitung nicht iiberscl:iitzen: Die sehr beweglichcn Vogel, die ab: 
Verbreiter derartiger Fruchtc und Samen iiber weitere Strecken hier in 
erster Linie in Frage kommen, sind sehr sauber. Sie putzcn schr oft ihr 
Gefieder und ihre unbeficderten Korperteile: sie werden sich daher all­
haftender Friichte und Samen bald entledigcn. Weitc Frucht- un(l 
Samentransporte ,verden in en-;ter Linie die Zllgvogol vollflihren unIt 
untoI' diesen namcntlieh die Wasser- unci Sumpfvogel. Die Be\\eglich­
keit del' Siiugcticre bleibt abel' in viel engeren Grcnzen: sic werden claher 
nul' selten Samen- und Fruchttransporte vollfiihrcn, welche dic vel'­
schleppten Pflanzen in andere Florengebictc bringen. AlH wirksamster 
Verbreiter epizoischcr Friichtc ist entschicden abel' der Mensch zu nen­
nen, del' dureh ;;einell \\Telh-erkehr die zur Verschlcppung hesonden; gc­
eignetcll epizoisehenFriichte von Kontinent zu Kontinent yerfrachtet. 
Daher die groBc Zahl von Ath-entivpflanzell mit cpizoischen Friichtcn 
in del' Niihe von IndustrieELulagen, die ihre Rohstoffe ans ancleren Liin­
dern beziehen, wie z. B. in dcr Niiho von Woll- nnd Fellindw;;trien, \'on 
Bahnanlagcn, an HiiJen URW. (vgl. ohen S. 24). 
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A. Klebfrachte und Klebsamen. 
Kicht immer sind besondere Klettvorrichtungen erforderlich, um 

eine epizoische Verbreitung zu ermoglichen: kleine Fruchtc und Samen 
,yerden mitunter auch ohne eigentliche Haftvorrichtungen verbreitet 
werden konnen. 

1. Schlamm und'Vasser als Klebcmittel. Wasser- und Sumpfvogcl 
konnen an ihrem Gefieder, am Schnabel, besonders abel' an den FuBen 
haften bleibende kleine l<'riichte und Samen von Wasser- und Land­
pflanzen verbreiten. Wie leicht kleine Fruchte und Samen haften hleiben, 
davon kann man sich leicht uberzeugen, wenn man im Spatsommer odeI' 
Herbst die Hand in ein mit Sumpf- und Wasserpflanzen reich bewach­
iienes Gewasser taucht; beim Wiederherausziehen haftet dann eine Menge 
kleiner Fruchte und Samen, die auf del' OherfHiche des Wassem schwam­
men. 801che ]<'riichte sind heispielsweise die yom Froschloffel, Alisma 
plantago und anderen Alismataceae, von Laichkrautern (Potamogetorl­
Arten), yom Hornkraut, Ceratophyllnm, von Riedgrasern. C(trex, 8cirpns 
u. a., ErIen, kleinen HahnenfuBarten, wie die del' "\VasserhahllenfuB­
arten (Batrachinm), Rammcnlns sceleratns, R. flammnla und manehen 
anderen. Sobald das Gefieder odeI' die FuBe del' Vogel wieder ge­
trocknet sind, fallen die :Fruchte und Samen abo Bei del' Beweglich­
keit del' Vogel konnen inzwischen nicht unerhebliche Wegstreckcn zu­
riickge1egt sein. 

Noch erheblich wirksamer wi I'd diesel' einfache Weg del' Verbreitung 
abel', wenn die Fruchte und Samen in Schlamm eingebettet an den FuBen 
del' Wasser- und Sumpfvogel haft en bleihen. Selbst beim Trocknen des 
feinen Schlammes werden sie nicht so leicht abfallen und konnen in del' 
aufgetrockneten Kruste verborgen unter Umstanclen weite Reisen 
antreten. Da manche Wasser- und 8umpfvogel, wie die Wildganse, 
8torche, Reiher und Kraniche, sich oft auch von den Gewassern ent­
fernen und auf den benachbarten .Ackern und Feldern ihrer Nahrung 
nachgehen, so kcinnen unter Umstanden auch Landpflanzen, besonders 
Unkrauter, gelegentlich auf diesem Wege verhreitet werden. Wasser­
und Sumpfpflanzen, die diesem Wege des Transportcs ihrer Fruchte ihre 
sehr weite, hei einigen sogar weltweite Verhreitung verdanken, gibt es 
viele, Z. B. Rannncnlus sceleratns, del' hei uns, in Afrika, Asien, ja in 
Sudamerika in ganz gleichen Formen vorkommt, ehenso Rannnwlns 
flammula, R. aquatilis, manche Binsen, Juncu,s-Arten, Limosella, Lin­
dernia, Nasturtium u. V. a. 

DaB die Verschleppung von :Fruchten und Samen durch Wasservogel 
fur die Pflanzenverbreitung sehr bedeutungsvoll ist, zeigen un sere Aus­
fuhrungen auf S. 11-17 liber die Besicdlung neuen Bodens, 

Welche 2Vlengen von Samen und Friichten del' Schlamm del' Sumpfe 
enthalt, daruber geben DARWINS (1, S. 391) Beohachtungen AufschluB. 
Es erhielt aus 6 3! 4 U'nzen (= etwa 209 g) Schlamm, den er im Februar 
unter Wasser an drei Stellen cines Sumpfes aufgenommen hatte, nicht 
weniger als 537 Keimpflanzen. DARWIN meint hierzu: "Diesen Tat­
sachen gegenuber wurde es nun gel'adezu unerklarbar sein, .. venn es nicht 
mitunter vorkiime, daB Wasservogel die Samen von SuBwasscrpflanzen 
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in weite Fernen verschleppten und so zur immer weiteren Ausbreitung 
derselben beitriigen." 

KERNER fand denn auch bei Untersuchungen des 8chlammes, den 
er von den 8chnabeln, den FiiBen und dem Gefieder von Schwalben. 
Schnepfen, Bachstelzen und Dahlen ab16ste, etwa halbsoviel keimfahige 
Samen, wie DARWIN im Sumpfschlamm. Besonders haufig fand KERNER 
die }'riichte und Samen folgender Arten: von Grasern Glyceria /lui­
tans; von Riedgrasern Cyperus jlavescens, C. juscu,s, Scirpus (Hele­
ocharis) acicularis, S. (Isolepis) setaceus, S. maritimus; von Juncazeen 
Juncus bufonius, J. compressus, J. lamprocarpus; von Kruziferen Nast~t1'­
tium amphibium, N. palustre, N. silvaticum; von Primulazeen Centun­
culus minim1tS, Glaux maritl~ma, Samolus Valerandi; von Scrophularia­
zeen L1:ndernia pyxidaria, Veronica anagallis; aus anderen Familien 
Elatine hydropiper (Elatinazee), Erythraea pulchella (Gentianazee), 
Limosella aquatica (Plantaginazee), Lythrum salicaria (Lythrazee). 
Wie diese Liste zeigt, handelt es sich ausschlieHlich urn Pflanzen feuchter 
8tandorte und zwar zumeist urn Arten, denen andere auf weite Ent­
fernung wirksame Verhreitungsmittel fehlen. Einige der genannten 
Arten sind wegen der Unbestandigkeit ihres Vorkommens als 8elten­
heiten unserer Pflanzenwelt bekannt. Sehr viele sind Kosmopoliten. 

Aber auch Pflanzen der Steppen Acker, Wege und anderer trockenerer 
Standorte konnen hei Regenwetter eingebettet in Erde durch Tiere 
epizoisch verbreitet werden. So fand DARWIN in 6 1 / 2 Unzen (etwa 
200 g) hart gewordener Erde, die von den FiiBen von Rebhiihnern ab­
gelost wurden, zahlreiche Samen, von denen 82 keimten. 

Es ist daher die Annahme ,yohl gerechtfertigt, daB die Verbreitung 
in Schlamm oder Erdc eingebetteter Friichte und Samen durch Vogel 
eine groBe Rolle spielt und daB viele Sumpf- und Wasser pflanzen diesel' 
Form des Frucht- und Samentransportes ihre ,,'eltweite Verbreitung 
verdanken. 

2. Schleim und andere Klebelllittel. Bei manchen Friichten licfern 
kle brige Driisenhaare am Kelche, Fruchtsticl oder del' AuBenseite 
del' Fruchtwandung das Klehemittel, welches die Friichte am Fell vor­
iiberstreifender Tiere festleimt. Gelcgentlich wird auch wahl ein groBerer 
Teil des Fruchtstandes oder die ganze Pflanze infolge ihrer Klebrigkeit 
haften bleiben und so verbrcitet werden konnen. Da aber selbst die 
klebrigsten Driisenhaare nicht imstande sein konnen, schwere Friichte 
und Pflanzenteile an das Fell der Tiere zu leimen, ist diese Form del' 
Verbreitung nur bei kleinen, zum Tcil sogar winzigen Fruchtformen zu 
finden. Die SteHung derartiger Friichte an der Pflanze ist so, daB sie 
der Beruhrung lcicht ausgesetzt sind und infolge der Zartheit odeI' 
Briichigkeit ihrcr Stide leicht abbrechen odcr, wie die Gliederhiilsell 
einiger unten zu bE'sprechcnder Schmetterlingshliitler, lE'icht zerbrechell 
und gliedweise verbreitet werden kiinnen. Sehr hiiufig find en sich auGer 
den DriisE'nhaaren noch andere Yerbreituugseinrichtungen, so dar3 eine 
schade Abgrenzung gegen andere Verbreitungstypen nicht moglich ist. 
Mit v,enigen Ausnahmell findet sieh die Einrichtung del' Klebfriichte 
bei Pflanzen lichter, sonnlger Standorte, wie ja die Ausbildung 1'011 
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Driisenhaaren eine der zahlreichen Anpassungen der Pflanzen an Trock­
nis darstellt. Doch kommcn Klebfriichte auch in der unteren .Feldschicht 
der Witlder, bei kleineren Waldpflanzen vor (z. B. bei Linnaea). 1m all­
gemeinen sind typisch ausgebildete Klebfriichte mit Driisenhaaren selten. 

Klebrigkeit der ganzen Pflanze durch starke Bekleidung aller Teile 
mit Driisenhaaren findet sich beispiclsweise bei einigen Caryophyllazeen 
und Saxifragazeen: Cerastium glutinosum L., das Klebrige Hornkraut, 
C. semidecandrum L., Saxifraga tridactylites L., der bekannte Dreifinger­
steinbrech unserer Acker (gern auf Maulwurfshaufen) sind iiber und iiber 
mit ;;ehr klebrigen Driisenhaaren besetzt. Die Friiehte sit,zen aber an 
den Pflanzen so fest, daB sie nicht leicht abbrechen. Die Klebrigkeit 
kann sich hier dahin auswirken, daB voriiberstreifende Tiere eine starkere 
Erschiitterung der Pflanzen dadureh hervorrufen, daB die klebrigen 
Stengel beim Vorbeistreifen am J!'ell nicht glatt abgleiten. Es entstehen 
hierdurch ruckartige Bewegungen und starkere Biegungen der meist 
starren Stengel, durch wclche die Schleuderwirkung aus den an den 
Enden cler Stengel stehenden Fruchtkapscln erhoht wird. Hierclurch 
wird die Wurfweite der Samen aus den l"ruehtkapseln erhoht. DaB die 
ganzen klebrigen Pflanzen durch vorbeistreifende Tiere aUR dem Boden 
gerissen werden, mag gelegentlich vielleicht auch vorkommen, ist a ber 
nicht allzu wahrscheinlich. Ais Beispiel einer Driisenklebfrucht wird von 
HILDEBRAND und einigen anderen Autoren die in den Tropen als Un­
kraut weit verbreitete Caryophyllazee Drymaria cordata angegeben. Bei 
dieser Art sind die Kelche mit Driisenhaaren besetzt, die Stiele der 
]j'riichte fadendiinn, aber ziemlich ziih; die klebrigen Kelche mogen da­
her wohl in ahnlicher Weise wirken, wie bei Cerastium und Saxifraga. 

Typisch gebaute Klehfriichte besitzen Linnaea borealis L. und clie 
in den Tropen als Unkraut weit verbreitete Komposite Siegesbeckia orien­
talis. Bei der erstgenannten Art sitzen die Friichte nickend auf geglie­
derten Stielehen, die leicht abbrechen (vgl. Abb. 26, Fig. 1). Die Driisen­
haare des Kelches erzeugen das Klebemittel, deren Zahl und GroBe 
wohl aURrcicht, urn die zicmlich leichten Friichte an das Fell voriiber­
streifendcr Tiere zu kleben. Bei Siegesbec7cia sind die Friichte keulen­
formig, sehr klein und dicht mit Driisenhaaren besetzt (vgl. Abb. 26, 
Fig. 5a, b). Da sic sehr leicht abbrechen, haften sic infolge ihrer Klebrig­
keit leicht an. Ganz iihnliche Friichte besitzen die Arten der Kompo­
sitengattung Adenocaulon, von denen A. bicolor HOOK. im Himalaya, 
A. adhaerescens MAXIM. in Ostasien, A. chilense LESS. von Chile bis zur 
MagelhaensstraBe verbreitet ist. Auch bei diesen Arten sind die ]'riichte 
klein, keulcnformig und clicht mit ziemlich groBen, gestielten Driisen­
haaren besetzt (vgl. Abb. 2(), Fig. 3). 

Schone Klebfriichte mit Drih;enhaaren besitzen auch die Arten der 
westanstralischen Gattung Levenhookia aus der Familie der Stylidia­
ceae (vgl. Abb. 26, :Fig.6). Auch einige Plumbaginaceae besitzen Kleb­
friichte mit stark driisigem Kelche, z. B. Plumbago (vgl. Abb. 26, Fig. 4) 
und Plumbagella in der Alten Welt. Schlie13lich konnen aueh einige 
Lippenbliitler hierher gerechnet werden, z. B. einige Arton der Gattung 
Salvia, wie S. glutinosa u. a. (vgl. Allb. 26, Fig. 2). 
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Bei mmgen Schmetterlingsbhitlern kommen stark drusig behaarte 
HiilHenfruchte VOl', z. B. bei der in Siidamerika weit verbreiteten und 
in anderen Landern hin und wieder verschleppt auftretenden Psoralea 
gland1llosa L. Die Hiilsen sind bei dieser Art sehr klein, fast nuBartig; 
sic ragen nur wenig aus clem dieht mit groBen braunen Drusen besetzten 
Kdche hervar. Der kurze, hakenformig nach aben gebogene Fruchtstiel 
ist ziemlich starr. Da die Hulsen sich nicht wic die der meisten anderen 
Schmettcrlingsbliitlcr unter korkzieherartiger Eindrehung pli:itzlich i:iff­
nen, mag die driisigc Besehaffenheit des Kelches bei der Verbreitung 
del' Hiilsen cine Rolle spielen. Andere stark drusige Hulsen, z. B. von 
Arlenomrpu.s-Arten, springen in der bei Sehmetterlingsblutlern gewi:ihn-

Abb. "6. "Klebfriichte". 
Gc~tielte oder sitzendc, Idehrigc Driisenhaare an den Fruchthlillcn oder Friichtcn (3, 7, 8) dienon 

der V erbrei tung. 
1. Linnaea borealis J" a Frucht mit Kelch, b Frucht. - 2. Salvia glutinosa J •. Fruchtkelch. -
;j. Adenocaulon adh.aerescens )Jaxilll., eine Komposi1c Ostasiens, ]fruchtstand mit 5 ll'rtichten. -
4. Plum/lago capensis L. Fruchtkelch. - 6. Siegesheckia Mientalis L., Kompositc, a Fruchtstand mit 
den 51offcliormigen, driisigcn AuBenhiillblUttern, b EinzelfrUchte umschlossen von deln stark drtisigen 
innercn Hiillblatt; danebcll einzelnes Driisenhaar. - 6. Lewenhookia Preissii (HOOK.) 1<'. v. M. cine 
australischc Stylidiazee mit driisigem I<'ruchtkelch. - 7. Adesmia (Patagonium) bMonioides (HOOK. f.) 
REICHE cine l':1pilionazcc <ler Anden mit driisigen Glie(lerhiilsen. - 8. Glvcyrrhiza ylandulitera W. K. 
mit nicht aufspringcnucr Hiilsc, die mit lungen Drlisenhaaren besctzt ist; daneben einzelnes DrUsen· 

haar. - (Originalzeicimungen nach der Natur.) 

lichen Weise auf. Die drusige Behaarung dient hier wohl nur dem Schutz 
der sich entwickelnden Samen. Dagegen finden sich bei manchen Arten 
del' andinen Papilianazeengattung Adesml~a (= Patagonium) stark driisig 
behaartc Gliederhiilsen, z. B. bei A. balsamica PHIL., A. emarginata 
CLOS, A. tristis V OG EL u. a., die bruehig sind und a u£ meist ziemlich 
diinnen Stielen sitzen. Diese Gliederhulsen springen nicht wie andere 
Hiilsen auf, sondern zerbreehen leicht in die einzelnen, je einen Samen 
enthaltenden Glieder. Hier mag die Drusenbekleidung zur Verbreitung 
del' Hulsen beitragen (vgl. Abb.26, Fig. 7). Bei dieser interessanten 
Gattung find en sieh bei anderen Arten neben den Drusenhaaren auch 
lange weiBe, federige Haare, die als Flugorgane dienen, oder auch Hiik­
chen und steife Borsten, welche die Hulsen zu Klettfruchten machen. (U.) 
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Fruchte mit besonders auffalligen Drusenhaaren besitzt die irn 6st­
lichen 1\fittelmeergebiete, irn Orient und Vorderasien verbreitete SuBholz­
art Glycyrrhiza glandulifera W. et K., eine der Starnrnpflanzen der Radix 
Liquiritae. Die nicht aufspringenden Hulsen dieser Art, welche von 
FRA.o\.s und KOSTELETZKY als die Glykyrrhiza des DIOsKoRIDEs angesehen 
wird, sind rnehr oder weniger dicht mit langgestielten Drusenhaaren 
besetzt (vgl. Abb. 26, Fig. 8). Die Hulsen sind zu einern dichten, traubi­
gen Fruchtstande vereinigt, brechen aber nur schwer von ihren Frucht­
stielen abo Urn ein LosreiBen der einzelnen Fruchte zu verrnitteln, sind 
die Drusenhaare wohl nicht geeignet; sie dienen vielleicht nur dern 
Schutze der heranreifenden Sarnen gegen TierfraB. Vielleicht konnen 
sie aber ein Abbrechen des ganzen reifen Fruchtstandes oder der ganzen 
Pflanze irn Herbst durch anstreifende Tiere erleichtern. Glycyrrhiza 
glandulifera ist eine Steppenpflanze. Abbrechen des ganzen Frucht­
standes oder der ganzen, vertroclmeten Pflanze uud Verbreitung durch 
dEm Wind als "Steppenlaufer" (vgl. unten), ist bei derartigen Pflanzen 
eine haufige Verbreitungsweise. (U.) 

Besser geeignet zur Verbreitung mit Hilfe von Klebstoffen sind, schon 
wegen ihrer geriugerenGr6Be, Sarneu. Daher sind klebrige Sarneu hau­
figer. Beilaufig erwahnt sei, daB die Sarnen aller Saft- und besouders 
der Beerenfruchte, frisch der Frucht entnornrnen, schleirnig oder klebrig 
sind. Infolgedessen k6nnen sie gelegentlich auch epizoisch verbreitet 
werden, wenn sie beispielsweise an den Mundwerkzeugen oder sonst 
irgendwo auBerlich an den Tieren kleben bleiben. So schreibt z. B. 
BREHM, daB der Schnabel erlegter Blauraken haufig mit dern Frucht­
fleisch der Feigen beklebt war.Bei groBsarnigen Fleisch- und Beeren­
f"ruchten wird die Verbreitung der Sarnen uberhaupt oft in der Weise 
erfolgen, daB die Tiere das saftige Fruchtfleisch verzehren, die Sarnen 
aber fortwerfen, wahrend kleine Sarnen leicht kleben bleiben. 

Schleirnig-klebrige Sarnen besitzen beispielsweise viele Binsen, Juncus­
Arten. Die bei den trockenen Sarnen eng anliegende Sarnenhaut quillt 
bei Feuchtigkeit zu einer ansehnlichen glasigen Hulle auf, welche die 
Sarnen rneist zu kleinen Verbanden verklebt und an das Fell oder Ge­
fieder voruberstreifender Tiere heftet. Derartige Sarnen besitzen z. B. 
die Flatterbinse (Juncus effusus L.), die Kr6tenbinse (J. bufonius) , 
J. tenuis u. a. 

Bei einigen mit Explosionsfruchten versehenen Pflanzen sahen wir 
oben (S. 41, 46, 56) bereits, daB die mit schleirnig-klebriger Oberflache 
versehenen Sarnen leicht im Fell voruberstreifender Tiere festkleben und 
so verbreitet werden k6nnen, z. B. bei den Sarnen rnancher Sauerklee­
arten, wie Oxalis acetosella, O. stricta u. a., bei der Spritzgurke Ecballium 
elaterium u. a. 

Sonst dienen verschleimende Oberflachen von Samen wohl meist 
der Befestigung der Sarnen im Keimbett am Boden, so bei den Flachs­
arten, besonders bei Linum usitatissimum L. und seinen Verwandten. 
Am ausgepragtesten ist diese Klebvorrichtung bei den Sarnen der auf 
Baurnen parasitisch lebenden Mistelgewachse, fur die das Festkleben auf 
der Rinde von Geh6lzen ja von entscheidender Bedeutung ist. Daher 

Ulbrich, FrUchte nnd Sarnen. 8b 
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finden wir bei diesen Friichten ("Scheinbeeren") die Ausbildung einer 
besonderen Klebschicht, der "Viszinschicht" (vgl. S. 75-78). 

Eine sehr eigenartige Klebvorrichtung besitzen die Samen der 
Herbstzeitlose: schon mit unbewaffneten Augen erkennt man an den 
Samen eine seitlich sitzende Kle bwarze, die aus ziemlich groBen, 
etwas langlichen Zellen besteht, die durch reichlichen Gehalt an Starke­
kornern ausgezeichnet sind. Der von den Epidermiszellen abgesonderte 
Klebstoff, zu dem die Starkekorner vermutlich das Material liefern, 
leimt die Samen an voriiberstreifende Tiere (Weidetiere) an. Der ganze 
Apparat kann aber auch als "Olkorper" wirken und dementsprechend 
der Verbreitung durch Ameisen dienen; er entspricht dem oben (S. 105) 
geschilderten Myrmekochorentypus von .Viola odorata. Den Schutz des 
Samens gegen die nagenden Kiefer der Ameisen gewahrt ein kraftig 
entwickeltes mehrschichtiges Plattenepithel (SCHOENICHEN 1923). 

B. Klettj'l'Ochte ~md Klettsamen. 

Viel haufiger sind die Klettvorrichtungen der allermannigfachsten 
Ausbildungsformen, die meist an den Friichten, sehr selten aber auch 
an einigen Samen und anderen Verbreitungsorganen vorkommen. Sie 
bestehen in mehr oder weniger hakenformig gekriimmten, harten Haft­
organen, die aus Haaren, Auswiichsen der Fruchtwandung, oder auch 
aus dem Griffel und anderen Teilen des Fruchtknotens, schlieBlich aber 
auch aus auBeren Organen der Frucht oder des Fruchtstandes hervor­
gegangen sind. Die Haken, Krallen, Stacheln oder sonstigen Gebilde 
stellen die ausgepragtesten Formen der Anpassung an epizoische Ver­
breitung dar. Sie sind daher oft Gegenstand biologischer Betrachtungen 
gewesen, die Zahl der Arbeiten, die sich eingehender mit der Anatomie 
dieser Klettvorrichtungen beschiiftigen, ist jedoch gering. Der erste 
Forscher, der anatomische Untersuchungen hieriiber veroffentlichte, war 
HILDEBRAND (1872, 3). Erst sehr viel spater folgte KERNER (1898), und 
in neuerer Zeit waren es besonders WEGENER (1914), SCHOENICHEN (1923) 
und HABERLANDT (1924), die zusammenhangende Untersuchungen ver­
offentlichten. In der nachfolgenden Darstellung legen wir die anatomisch­
morphologische Gliederung zugrunde, die v. GUTTENBERG (1926) nach 
WEGENER gibt. 

1. Haarbildungen (Trichome) als Klettvorrichtungen. 1m einfachsten 
FaIle gehen die Klettvorrichtungen aus Haarbildungen der Oberhaut 
der Friichte und Samen hervor. Die Haare sind ein- oder mehrzeIlig, 
an ihrem Ende hakenformig gekriimmt und in~olge starker Verdickung 
ihrer Zellwandungen sehr hart. Derartige einfache Hakenhaare 
finden wir bei verschiedenen Rubiazeenfriichten, z. B. bei den Labkraut­
arten (Galium), beim Waldmeister (Asperula odorata L.) u. a. Betrachten 
wir eine Frucht von Galium rotundifolium L., G. mollugo L., G. boreale L. 
oder dem bekannten "Klebkraut", G. aparine L., einer haufigen Kletter­
pflanze unserer Briiche und Bruchwalder, so sehen wir, daB die ganze 
kugelige Frucht mit langen, hakenformigen Kletthaaren bedeckt ist 
(vgl. Abb. 27, Fig. 1, 2). Diese sind einzeIlig, gehen also aus einer ein­
zelnen Epidermiszelle hervor. Die Basis des Haares ist angeschwollen, 
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von einem Kranz von Epidermiszellen umgeben, deren Wandungen er­
heblich zarter sind als die der Hakenzelle. Die Wandung dieser Hakenzelle 
ist sehr dickwandig und besteht aus geschichteter, derber, kutinisierter 
Zellulose; die innerste Schicht ist ein zartes Zellulosehautchen, die 
auBerste eine Kutikula. Das hakenformig umgebogene Ende des Klett­
haares ist massiv. Ebenso sind die Kletthaare beim Waldmeister und 
ganz ahnlich beiden Friichten des Glaskrautes, Parietaria oflicinali8 L., 
gebaut (vgl. Abb. 27, Fig. 3). Bei dieser letztgenannten Pflanze sind sie 
nur etwas langer und yom Grunde mit einer Gelenkzone versehen, die das 
Abbrechen der sproden Haare verhindern soil. Dem gleichen Typus gehoren 
auch die Friichte der Hexenkrauter, der Arten von Circaea an, z. B. Circaea 
lutetianaL., C. intermedia, C. alpina u. a. (vgl. Abb. 27, Fig. 4). AIle diese 

Abb.27. Friichte mit Haaren und Trlchomen als Klettvorrichtungen. 
1. Galium rotundifolium L. - 2. A.sperula odorata L. - 3. Bin KIetthaar der Frucht von Parietaria 
officinalis L. - 4. Teil des Fruchtstandes von Gircaea lutetiana L. mit 3 Friichten. - 5. Ranunculu8 
arvensis L., a Fruchtstand, b Spitze eines Kletthaares. - 6. Biden8 tripartitus L. - 7. Bidens cernUUB 
L. - 8. Sida corditolia L., links Fruchtstand vom Kelche umhiiIIt, rechts Eluzelfrucht. - 9. Pavonia 
Schimperiana HOCHST. - 10. Kletthaar von Echinospermum lap pula. - (3, 5b nach HILDEBRAND, 
6. 7 nach HUTH, 9 nach E. ULBRICH, 10 nach WEGENER. Die iibrigen Figuren Originalzeichnungen 

nach der Natur.) 

Arten sind vorwiegend Waldpflanzen der unteren Feldschichten unserer 
Laub- undMischwalder. Ihre Verbreiter sind demnachdiekleineren Tiere 
des Waldes, Niederwild, Nager usw., in deren weichhaarigem Fell diese 
kleinen und verhaltnismaBig zarten Klettfriichte leicht haften. Von 
der Wirksamkeit dieser Klettfriichte kann man sich bei jeder Wald­
wanderung im Spatsommer und Herbst leicht iiberzeugen. Ganz ahn­
lich gebaute Friichte finden sich in den Tropen bei vielen Arten der 
Tiliazeengattung Triumfetta. Auch bei einigen Doldengewachsen kommen 
ahnlich gebaute Friichte vor, z. B. bei Chaerophyllum nodo8um (L.) 
CRNTZ., Scandix u. a. 

Mehrzellige Kletthaare gleichen Typus finden sich z. B. an den HUlsen 
einiger Leguminosen, z. B. bei De8modium canaden8e Dc. u. a. 

Sehr viel seltener sind Samen mit derartigen Kletthaaren. Sie 
kommen z. B. bei den Seekannen, Limnanthemum nymphaeoide8 L. vor: 
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hier heften die Endverzweigungen der langen Samenborsten die Samen 
dem Gefieder von Wasservogeln an (vgl. S. 140, Abb. 32, Fig. 6a-d). 
Borstig behaarte Samen besitzen ferner einige Tillandsia- und viele 
Hibiscus-Arten (vgl. unten). Auch mit weicheren und langeren Haaren 
besetzte Samen, die in erster Linie an die Verbreitung durch den 
Wind angepaBt sind, konnen wie Kletten wirken. 

2. Auswiichse (Emergenzen) als Klettvorrichtungen. Viel hau­
figer sind die Klettvorrichtungen nicht nur Haarbildungen der Ober­
haut, sondern an ihrer Bildung nehmen auch tiefere Gewebeschichten 
teil. Wir konnen hier drei Gruppen von Ausbildungsformen unter­
scheiden: a) Gewebesockel mit an- oder aufsitzenden Haken, b) Gewebe­
sockel, die als Ganzes Kletthaken bilden und c) zu Haken umgebildete 
Griffel. Von jedem dieser drei Typen wollen wir einige Formen be­
trachten. 

a) Gewebesockel mit an- oder aufsitzenden Kletthaken. 
Ais bekannteres Beispiel hierfiir mag uns die Frucht von Ranunculus 
arvensis L., des Acker-HahnenfuBes, dienen (vgl. Abb. 27, Fig. 5a, b). 
Die etwas zusammengedriickten Friichtchen sind mit verhaltnismaBig 
groBen Auswiichsen besetzt,die an ihrem Ende mit einem groBen, krallen­
fOrmigen Haken versehen sind. Die Auswiichse stellen vielzellige Ge­
webesockel dar, auf deren Spitze ein einzelliger Kletthaken sitzt, dessen 
Wandung auBerordentlich verdickt, geschichtet und"verholzt ist (vgl. 
Abb. 27, Fig. 5b). Bei der nahe verwandten Art Ranunculus tuber­
culatus L. unterbleibt die Ausbildung der groBen Hakenzellen mehr oder 
weniger vollstandig, so daB die sonst ganz ahnlich gebauten Friichte 
nur mit den Gewebesockeln ("Tuberkeln") besetzt sind, die dieser Pflanze 
ihren Artnamen verschafft haben. Dem Ranunculus arvensis sehr ahn­
liche Friichte besitzen noch einige andere Arten dieser Gattung, z. B. 
R. muricatus, R. chius u. a. Dem gleichen Typus zuzurechneIi sind die 
Friichte einiger Umbelliferen, z. B. von dem Klettkerbel, Caucalis dau­
coides (vgl. Abb. 28, Fig. 6), von Orlaya-Arten, Tordylium maximum u. a. 

Bei anderen Friichten treten auf der Spitze des groBen Gewebe­
sockels mehrere groBe, einzellige Hakenhaare auf, z. B. bei den Friichten 
der Rosazeengattung Acaena, deren Arten besonders in Siidamerika 
verbreitet sind. In unserer Flora ist dieser Typus vertreten durch die 
aus Amerika eingeschleppten, aber bei uns vollig eingebiirgerten," an 
unseren Gewassern haufigen Zweizahnarten, z. B. Bidens tripartitus L., 
B. melanocarpus, B. connatus u. a. (vgl. Abb. 27, Fig. 6, 7). Die"SchlieB­
friichtchen dieser Kompositen tragen an ihrem Oberende je zwei lange, 
sehr starre, groBe, vielzellige Auswiichse, die im oberen Teile mit ein­
zelligen, sehr dickwandigen, klauenformigen Hakenhaaren besetzt sind. 
Von der Wirksamkeit dieser Klettfriichte kann man sich zur Geniige bei 
Herbstwanderungen an unsertm Gewassern iiberzeugen. Die Friichte 
bohren sich so fest in die Kleidung ein, daB man sie durch Abbiirsten 
nicht entfernen kann. 

Gleichfalls recht wirksame Klettvorrichtungen dieses Typus besitzen 
viele Borraginazeen, z. B. die Hundszunge Cynoglossum officinale L., 
Echinospermum lappula, der "Igelsame", Asperugo procumbens L. u. a. 
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Bei einigen Malvengewachsen der Tropen finden wir ganz ahnlich 
gebaute Klettfriichte, z. B. bei Pavonia sepium, P. spini/ex und anderen 
Arten der tropisch -amerikanischen Gruppe Typlutlaea und einer in 
Afrika vertretenen, verwandten Gruppe dieser Gattung, bei A/roty­
phalaea, z. B. bei Pavonia Schimperiana, P. urens u. a. (vgl. Abb. 27, 
Fig. 9). Auch unter den Arten der als Tropenunkraut bekannten Gat­
tung Sida aus der gleichen Familie kommen iihnliche Friichte vor, 
z. B. bei Sida acuta L., S. cordi/oria L. u. a. (Abb. 24, Fig. 8a, b) 
(ULBRICH 1920, 11). 

b) Hakenformige Auswiichse. Bei sehr vielen Friichten werden 
die Enden der Hiillblatter des Kelches der Frucht oder der Frucht­
stande zu harten, starren, hakenformigen Klettvorrichtungen. Hierher 
gehoren die bekanntesten Fruchtformen, die "Kletten", z. B. die Arten 
der Gattung Arctium (= Lappa), wie A. majus, A. tomentosum, A. nemo­
rosum. Diese bekannten Kletten nehmen eine Sonderstellung ein in­
sofern, als sie nicht leicht von der Pflanze abbrechen, sondern durch 
Festhaken im Fell voriiberstreifender Tiere und plOtzliches LoBschnellen 
eine Erschiitterung der Pflanzen bewirken, durch welche die reifen 
Friichte herausgeschleudert werden (vgl. oben S. 61). Bei den iibrigen, 
echten "Ver breitungskletten" brechen die Friichte von der Pflanze 
ab und werden weithin verschleppt; so z. B. bei den "Spitzkletten", 
den Friichten der Xanthium-Arten, wie X. strumarium, X. italicum 
und der fast iiber die ganze Erde verbreiteten dornigen Spitzklette 
X. spinosum. Ihre weite Verbreitung verdanken diese und andere als 
"Wollkletten" mit Schafwolle viel verschleppten Friichte ihrer so wirk­
samen Klettvorrichtung (vgl. Abb. 28, Fig. 1). 

DaB der Fruchtkelch die Klettorgane bildet, kommt bei den Arten 
der Gattung Agrimonia, Odermennig, vor. Diese bekannten Rosazeen 
unserer Walder besitzen Hiillbliitter am Kelch, die zu hakenformig ge­
bogenen, recht wirksamen Klettorganen verholzen. Am haufigsten ist 
bei uns Agrimonia eupatoria L., der gewohnliche Odermennig, viel sel­
tener die duftende Schwesterart Agr. odorata L. (vgl. Abb. 28, Fig. 2). 

In allen diesen Fallen treten die Klettvorrichtungen auBerhalb der 
eigentlichen Frucht auf. Viel haufiger sind aber Klettfriichte, bei denen 
die Fruchtwandung selbst die Klettorgane tragt. 

Hierher gehoren beispielsweise die Kletth iilsen mancher Schmet­
terlingsbliitler. Am bekanntesten sind die oft weit verschleppten 
Friichte einiger Schneckenkleearten der Gattung Medicago. Als Leit­
pflanze unserer trockenen, "pontischen" Hiigel ist bei uns nicht allzu 
selten Medicogo minima L., die wie ihre siidlichere Verwandte M. echi­
nata L. diesen Klettentypus besonders schOn zeigt (vgl. Abb. 28, Fig. 3, 4). 
Ahnliche Friichte besitzen ferner M. hispida GAERTN., M. arabica ALL., 
M. Aschersoniana, M. denticulata u. a., die als "Wollkletten" bekannt 
und gefiirchtet, vielfach mit Schafwolle verschleppt werden. Ihre Ent­
fernung aus der Wolle bereitet wegen der groBen Wirksamkeit ihrer 
Kletthaken groBe Schwierigkeiten. 

Ahnliche Friichte mit Kletteinrichtungen besitzen die Esparsette, 
Onobrychis sativa LAM., und noch schaner entwickelt, O. cristagalli L. 
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(vgl. Abb. 28, Fig. 5), ferner manche Hedysarum-, Desmodium-, Ades­
mia-Arten, z. B. A. lati/olia VOG., A. propinqua CLOS u. a. 

Auch bei einigen Doldengewachsen, Umbelliferen, finden wir Klett­
friichte dieses Typus, z. B. bei Sanicula europaea L., Torilis anthriscus 
u. a. CUber Bulbillen mit Klettvorrichtungen siehe unter "Viviparie ".) 

c) Griffelhaken. Bei vielen SchlieBfriichten von Ranunculazeen 
und Rosazeen wird der verholzende Griffel der Frucht zum Klettorgan. 

Abb.2S .• ,Hakenkletten ". Hakenfiirmige Auswiichse (1-S, 13) oder Griffelhaken (9-12) bilden 
die Klettvorrichtungen. 

1-12 Friichte: 1. Spitzklette, Xanthium st.umarium L. - 2. Odermennig Aflrimania eupatoria L. 
- 3. Schneckenklee, Medicago minima L., von der Seite. - 4. Medicago dentioulata L., von oben ge· 
sehen. - b. Onobrychis crista galli L. - 6. Gaucalis daucoides L., Klettkerbel; Fruchtstand mit 3 Fr.-
7. Triumfetta rhomboidea L., a Frucht, b Spitze einer Klettvorrichtung. - S. Sparmannia abys8inica 
HOCH~T. - 9-12 Friichte mit Griffelhaken: 9. Fruchtstand von Anemone .ivularis L. -10. Geum 
urbanum L., a Fruchtstand reif, b einzelnes Friichtchen unreif, c Knie des Griffes; der untere Tell wlrd 
zum Kletthaken, der obere fallt abo - 11. Astragalus cu.virostris BOISS. - 12. Ranuneulus spicatus L 
a Fruchtstand, b einzelne Frucht. -13. Bulbille von Remusatia vivipara (LODD) SCHOTT., einer epiphy· 
tischen Arazee der Tropen.- (7b, 10c nach HILDEBRAND, 13. nach ENGLER, Pflanzenreich, alles 

iibrige Originalzeichnungen nach der Natur.) 

Bei einigen Arten der Gattung Anemone verholzt der ganze, hakenfor­
mig gebogene Griffel und wird zum Klettorgan. So verhalten sich Z. B. 
die Friichte von Anemone rivularis HAM., einer Art, die im temperierten 
Siidasien, in den Gebirgswaldern des Himalaja verbreitet ist (vgl. 
Abb. 28, Fig. 9), ferner A. crassi/olia auf Tasmanien und einige mittel­
und siidamerikanische, Arten der gleichen Verwandtschaft, wie A. he­
patici/olia, A. antucensis u. a. (ULBRICH 1905, 1). Almlich verhalten 
sich die Friichte mancher Ranunculus- (vgl. Abb. 28, Fig. 12a, b) und 
Thalictrum-Arten. Alle Arten sind dadurch ausgezeichnet, daBsich die 
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Friichte sehr leicht yom Fruchtboden ab16sen, demnach von voriiber­
streifenden Tieren leicht abgerissen werden konnen. 

Bei den Rosazeenfriichten der Gattung Geum liegen die Verhaltnisse 
etwas komplizierter: Da in unserer Flora mehrere Arten, wie Geum 
urbanum L., G. rivale L. nicht selten sind, konnen wir den Fruchtbau 
leicht verfolgen. Jedes Friichtchen ist von einem S-formig gekriimmten 
langen Griffel gekront. Nur die untere Halite dieses Griffels verholzt 
stark, die obere wird zu einem schwacher verholzten "Fahnchen". An 
der Ursprungsstelle des Fahnchens ist der Griffel stark eingeschniirt, und 
an dieser Stelle findet sich ein zartes, unverholzt bleibendes Trennuugs­
gewebe. Der Teil oberhalb dieses "Knies" bricht ab, und der haken­
formig nach unten gebogene Teil der Basis des Griffels bleibt als Klett­
organ erhalten; der Stumpf bildet nun einen scharfen Haken, der leicht 
haften bleibt. Da die Friichte sich sehr leicht yom Fruchtboden ablosen, 
konnen sie durch voriiberstreifende Tiere leicht verbreitet werden (vgl. 
Abb. 28, Fig. lOa-c). 

Auch bei den Leguminosen kommen Arten vor, deren Friichte zu 
Kletthaken verbiirtende Griffel besitzen, besonders bei der artenreichen 
Gattung Astragalus. Zahlreiche Arten der Steppen- und Wiistengebiete 
der Mittelmeerlander, Vorder- und lYlittelasiens baben sehr harte Hillsen, 
deren Griffel zu einem riickwarts gerichteten, sehr festen und scharf zu­
gespitzten Haken wird, z. B. bei Astragalus curvirostris BOISS. im Orient 
und anderen (vgl. Abb. 28, Fig. 11). Viele sind als typische "Trampel­
kletten" entwickelt (siehe unten). 

Diese wenigen Beispiele aus der Fiille der Klettfriichte von gewohn­
lichem Bau miissen uns hier geniigen. Sie zeigen, welche Mannigfaltig­
keit hier herrscht. Sie aile sind angepaBt an die Verbreitung durch das 
Fell oder Gefieder von Tieren, es sind "Fellkletten". 

d) Trampelkletten. Wabrend die bisher geschilderten Fellkletten 
im Haar- oder Federkleid der Tiere mehr oder weniger fest haften 
bleiben, ohne den Tieren sonderliche Beschwerden oder gar Verwun­
dungen zu verursachen, gibt es eine kleine Anzahl von Klettfriichten, 
die weniger harmloser Natnr sind. Die Gestalt und sonstige Beschaffen­
heit ihrer Klettorgane spricht dafiir, daB sie in erster Linie an die Ver­
breitung durch die FiiBe darauftretender Tiere angepaBt sind. ASCHER­
SON schlug fiir derartige Friichte die sehr treffende Bezeichnung "Tram­
pelkletten" vor. Da diese Friicbte namentlich bei Steppen- und 
Wiistenpflanzen mit dem Boden aufliegenden Stengeln vor­
kommen, ist diese Verbreitungsform, so absonderlich sie sonst auch er­
scheinen mag, leicht verstandlich und bei der eigenartigen Beschaffen­
heit der Klettvorrichtungen recht wirksam. Die als Dornen, Horner 
oder Krallen ausgebildetell Klettvorrichtungen sind sehr spitz und 
dabei sehr hart, so daB sie sebr fest haften und nicht leicht zerbrechen. 
Auch die Friichte selbst, SchlieBfriichte oder schwer aufspringende Kap­
seln, sind durch auBerordentlich feste Wandungen gegen Beschadigungen 
durch die FiiBe der Tiere gut geschiitzt. Es ist daher nicht verwunder­
licb, daB die Trampelkletten in der Verbreitungsbiologie der Friichte 
und Samen der Wiisten- und Steppenpflanzen aller Lander der Erde 
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eine wichtige Rolle spielen. Die Ausbildung der Trampelkletten ist recht 
mannigfach; sie kommen bei den verschiedensten Familien vor, in 
groBter Mannigfaltigkeit namentlich bei den Pedaliazeen und Zygo-
phyllazeen. . 

Wir konnen folgende Typen der Ausbildung der Trampelkletten 
unterscheiden: 

1. Der "Dorntypus" umfaBt verhaltni~maBig kleine Friichte mit 
ziemlich starken, holzigen Wandungen, die auBen mit geraden oder nur 
schwach gebogenen, sehr harten, dicken und scharf zugespitzten Dor­
nen besetzt sind. Die Friichte sitzen auf kurzen, holzig werdenden, 
sehr leicht abbrechenden Stielen, fallen daher leicht ab und liegen dann 
auf dem Boden. Ihre Dornen konnen sich dann leicht in die FiiBe 
darauftretender Tiere einbohren und so verbreitet werden. Hierher ge­
horen z. B. die Zygophyllum-Arten der Wiisten und Steppen der ost­
lichen Mittelmeerlander, Asiens und Afrikas. Bei Zygophyllum cornu­
tum Coss. sind die Oberenden der scheidewandspaltigen Kapseln mit 
je einem kurzen, sehr scharfen, nur schwach gebogenen Dorn versehen, 
so daB die gauze Frucht vier solcher Dornen tragt. Bei der in den 
Pampas Argentiniens verbreiteten Plectrocarpa tetracantha GILL. tragen 
die wollig behaarten Fruchtkapseln in der Mitte des Riickens jeder Teil­
frucht einen scharfen, abstehenden Dorn. Am eigenartigsten und kom­
pliziertesten sind die Friichte der Tribulus-Arten des afrikallisch-ara­
bisch-indischen Wiistengebietes gebaut. Bei T. terrestris L. tragen die 
5 Teilfriichtchen je 2 groBere, gerade, nadelspitze Dornen auBer zahl­
reichen kleinen Hockern (vgl. Abb. 29, Fig. la, b) Bei T. alatus DEL. 
sind die Teilfriichtchen mit breiten, aber sehr harten und dornig-spitz­
gelappten Fliigeln versehen. Bei allen Arten sind die Fruchtwandungen 
sehr hart und dick, demnach druckfest gebaut. Wenn ein Tier auf 
solche Frucht tritt, zerbricht sie in ihre Teilfriichtchen, diese bohren 
sich mit ihren spitzen Dornen ein, sind aber durch die Harte und 
Dicke ihrer Fruchtwandungen gegen Zertretcn geschiitzt. 

Wahrend bei den eigentlichen Fellkletten der Haken in mannig­
fachster Ausbildung das eigentliche Klettorgan darstellt, ist es bei den 
Trampelkletten vom Zygophyllazeen-Typus der gerade, ziemlich kurze, 
aber nadelscharfe Dorn. Sehr viele Zygophyllazeen mit Trampelkletten 
sind Krauter und Stauden, deren Stengel dem Boden aufliegen. Diese 
Wuchsform schlieBt die Verbreitung der Friichte durch Anheften am 
Fell von Tieren aus, ist aber fiir die Verbreitung der dem Boden auf­
liegenden Trampelkletten giinstig. 

In mancher Hinsicht ahnlich gebaut sind die Friichte und Teil­
friichte einiger tropisch-afrikanischer Malvazeen der Gattung Pavonia, 
z. B. von P. propinqua GARCKE, P. elegans GARCKE, P. cristata (SCHINZ) 
GURKE, P. leptoclada ULBRICH u. a., die man dem Dorntypus zurechnen 
muB. Die Friichtchen besitzen an den Seiten je einen starken kegelfor­
migen Dorn, der sich in die FiiSe von Tieren einbohren kann. Bei 
P. cristata sitzen iiberdies noch mehrere Reihen klciner Dornen auf dem 
Riicken der Friichtchen, so daB die :Fri.ichte auch auSerlich denen von 
Tribulus terresiris sehr iihnlich sind (vgl. Abb. 29, Fig. 2. 3). Wie bei 
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dieser Art sind die Fruchtwandungen sehr dick und holzig, somit gegen 
Druck gut geschiitzt (ULBRICH 11). 

Typische Trampelkletten, die dem Tribulus-Typus zuzuzahlen sind, 
besitzt auch Astragalus epiglottis L., ein einjahriges Kraut mit nieder­
liegenden Stengeln, das im ganzen Mittelmeergebiet verbreitet ist. Die 
einzelnen Hiilsen sind kurz, dreikantig mit etwas eingesunkenen Seiten­
flachen und sehr harter Wandung; sie laufen an ihrer Spitze in einen 
harten, sehr scharfen Dorn aus (vgl. Abb. 29, Fig. 4). Aus den in den 
Achseln der Laubblatter sitzenden, kleinen Bliitenkopfchen gehen vier 
und mehr Friichte hervor, die sternformig angeordnet sind, so daB der 
ganze Fruchtstand an eine Tribulus-Frucht lebhaft erinnert. (U.) 

In ganz ahnlicher Ausbildung kehrt der Dorntypus der Trampel­
kletten auch noch bei den Pedaliazeen wieder, einer kleinen, mit den Scro­
phulariazeen verwandten Familie des tropischen Afrika, des Kaplandes, 
Madagaskars und Vorder- und Hinterindiens. Die Friichte sind schwer 
aufspringende Kapseln oder SchlieBfriichte mit sehr harten Wandungen, 
die am Oberende oder in der Mitte des Riickens starke gerade oder nur 
schwach gekriimmte Dornen tragen. Derartige Friichte besitzen bei­
spielsweise Pedalium murex L. (vgl. Abb. 29, Fig. 5), Rogeria adenophylla 
,T. GAY, Pretrea ganguebarica J. GAY, Ceratotheca u. a. Die kleinen, 
kugeligen Friichte von J osephinia grandi/lora R. BR., einer Art des 
tropischen Australien, sind rings so dicht mit spitzen geraden Dornen 
besetzt, daB sie einem Igel gleichen (vgl. Abb. 29, Fig. 11). (ASCHERSON, 
ENGLER und PRANTL). 

Wie bei den Fellkletten die Klettorgane haufig von Bildungen auBer­
halb der eigentlichen Frucht gestellt wurden, so finden wir auch bei 
den Trampelkletten nicht selten, daB die Dornbildungen nicht an der 
Frucht selbst sitzen; so bei den Chenopodiazeen Bassia, Spinacia, Cerato­
carpus und Eurotia und bei.der Calycerazee Acicarpha. Bei Bassia muri­
cata L., die im agyptisch-arabischen Wiistengebiet heimisch ist, ent­
springen die 5 geraden Dornen auf dem Rucken der Bliitenblatter, bei 
B. quinquecuspis F. v. M., und den verwandten australischen Arten 
am verholzenden Grunde der Bliitenhiille. Bei einer Abart des Spinats 
Spinacia oleracea L. var. spinosa MNCH. sitzen an der verhartenden 
Fruchthiille gewohnlich 2, haufig aber auch 3-4 spreizende, harte 
Dornen. Bei Eurotia und Ceratocarpus ist die kleine, hautige Frucht 
in eine gehornte, harte Kapsel eingeschlossen, die von den Vorblattern 
der Bliite gebildet wird. Bei den Calycerazeen Calycera und Acicarpha 
verhartet der Kelch und umschlieBt die versenkte Frucht. Die dornig 
verhartenden Kelchzipfel machen die Friichte zu Trampelkletten. Auch 
die mit den Kompositen verwandten Calycerazeen sind wie die meisten 
Chenopodiazeen Steppen- und Wiistenpflanzen; sie bewohnen die andinen 
Trockengebiete von Siidamerika, besonders Chile. 

Auch bei einigen Steppengrasern Nordamerikas finden sich typische 
Trampelkletten yom Dorntypus, die denen von Tribulus terrestris so 
ahnlich sind, daB die betreffende Grasart danach ihren Namen erhalten 
hat: Cenchrus tribuloides L., urspriinglich ein Diinengras der Meeres­
kiisten, durch seine leicht anhaftenden Fruchtstande aber weit ver-

Ulbrich, Friichte und Samen. 9 
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schleppt. Die nadelspitzen, sehr harten Dornen gehen hier aus dem In­
volukruIn hervor, das aus unfruchtbar bleibenden Zweigchen des Bliiten­
standes gebildet wird (vgl. Abb. 29, Fig. 6). Landeinwarts kommt 
C. pauci/lorus BENTH. auf sandiger Steppe haufig vor. In aIle Tropen­
Hinder verschleppt ist eine dritte Art vom gleichen Typus Cenchrus 
echinatus L., deren Dornen etwas weniger hart sind, aber als Fell-
klettim sehr leicht haften bleiben (HITCHCOCK). . 

Abb.29. Trampelkletten. 
1-6 und 11 Dorntypus: gerade oderschwach gekriimmte Domen alsKiettvorrichtung: 1. Tribulu, 
terrestris L. aStengel mit 2 Friichten, b Teilfrucht. - 2. Pavonia glechomifolia HOCHST. - 3. Pavonw 
elegans GARCKE. - 4. Astragalus epiglottis L. Fruchtstand. - 5. Pedalium mure", L. - 6. V.nchru, 
tribuloides L. -11. Josephinia grandi/lora R. BR. -- 7/8 Horn typus: gebogene Homer alsjKlett­
vorrichtung: 7. Proboscidea lutea LINDL. a Frucht noch umhilllt vom fleischigen Perikarp, b ohne das­
selbe. - 8. Astragalus campylorrhllnchus; die falsche Scheidewand der Hiilse hiHt die Samen test. -
9/10 Krallentypus: 9. Harpagophytum procumbens Dc. - 10. Uncarina Didieri STAPF. - (I, 4, 6, 
7, 8 Originalzeichnungen nach der Natur, 2, 3 nach ULBRICH, 5, 9-10 nach Natiirliche Pflanzen-

familien.) 

2. Die Trampelkletten des Dorntypus konnen den Tieren ernste Ver­
letzungen zufiigen. Schon KERNER hebt hervor, daB die Friichte von 
Tribul'us terrestris (=- T.orientalis) in der ungarischen Niederung der 
Schafzucht mancherlei Schwierigkeiten bereiten, wei! die Schafe infolge 
der Verletzung ihrer FiiBe oder der Haut schmerzhafte, eiternde Wunden 
davontragen, die sie am Laufen verhindern. Viel bosartiger sind nun 
aber die Trampelkletten des zweiten, hier zu erorternden Typus, den 
wir als "Horntypus" bezeichnen wollen. Er ist vertreten durch die 
Friichte einiger Martyniaceae, einer kleinen, mit den Gesneriazeen ver­
wandten Familie des tropischen und suptropischen Amerika. Am be-
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kanntesten ist Proboscidea Jussieui STEUD. (= Martynia proboscidea 
GLOX.) , eine Art, die wahrscheinlich in Texas und Arizona heimisch, 
gegenwartig bis Illinois verbreitet ist. Die groBe Fruchtkapsellauft an 
ihrem Oberende in 1'.:wei machtige, gemshornartig gekriimmte, nadelscharf 
zugespitzte Horner aus, die sich in die FiiBe oder Haut von Tieren ein­
bohren und nicht leicht wieder zu entfernen sind (vgl. Abb. 29, Fig. 7 a, b). 
Diese Horner bestehen so gut wie ausschlieBlich aus Hartzellen und 
gehen aus dem Griffel und dem Endokarp hervor. AuBer den beiden 
Hornern tragen die Proboscidea- undMartynia-Friichte auf ihrem Riicken 
lange und groBe Kamme iiber den Fruchtblattern, die bei ihrer zer­
schlissenen Beschaffenheit das Festhaften noch erhohen. Die Friichte 
von Proboscidea nehmen insofern eine Sonderstellung ein, als die Klett­
vorrichtungen erst voll wirksam werden nach Ablt:isung des fleischigen 
Fruchtfleisches; es sind Steinfriichte, deren Endokarp die Klettvor­
richtungen bildet. 

Auch bei einigen Astragalus-Arten des nordafrikanisch-arabischen 
Wiistengebietes, der Mittelmeerlander und Vorderasiens kommen eigen­
artige Hiilsen vor, deren Wandungen sehr hart sind und deren Griffel 
zu einem scharf zugespitzten, hakenformig zuriickgebogenen, harten 
Horn wird. Namentlich Arten der Gruppen Harpilobus BGE. (z. B. 
Astragalus campylorrhynchus FR. et MEY. in Persien (vgl. Abb. 29, Fig. 8), 
A. corrugatus BERT. in der agyptisch-arabischen Wiiste), Ankylotes BGE. 
(z. B. A. ankylotes FISCH. et MEY., A. commixtus BGE. in den vorder- und 
zentralasiatischen Wiisten), Cyamodes BGE. (z. B. A. baeticus L. im 
ganzen Mittelmeergebiete) besitzen derartige Trampelkletten mit spitzem 
Horn. (U.) 

3. Der letzte und zugleichgrausamste Fruchttypus von Trampelkletten 
wird durch die Pedaliazeengattung Harpagophytum verkorpert: Wir 
wollen ihn als "Krallentypus" bezeichnen. Die Friichte dieser in 
den Wiisten und Steppen Siidafrikas heimischen Pflanze sind sehr harte, 
von der Seite zusammengedriickte, im UmriB etwa eiformige, holzige 
Kapseln, die sich sehr spat oHnen. Ihre Kanten sind mit einer Doppel­
reihe sehr kraftiger, verzweigter krallenartiger, scharfer Widerhaken be­
setzt. Am bekanntesten ist die Frucht von Harpagophytum procum­
bens Dc., einem ausdauernden, niederliegenden Kraut. Diese Friichte 
werden gelegentlich mit Rohwolle als sogenannte "Wollspinnen" nach 
Europa verschleppt. Bei der Scharfe, Harte und GroBe ihrer Wider­
haken haften diese Friichte an den FiiBen und im Fleisch sehr fest und 
rufen bosartige Entziindungen hervor. Der niederliegende Wuchs dieser 
und anderer mit Trampelkletten versehenen Pflanzen kommt der Ver­
breitung zugute (vgI. Abb. 29, Fig. 9, 10). 

1m Gegensatz zu den bisher besprochenen Fallen der Ausbildung von 
Friichten zu Trampelkletten sei hier noch kurz darauf hingewiesen, daB 
auch Samen als Trampelkletten ausgebildet sein konnen. Dies scheint 
der Fall zu sein bei der Gattung Rafflesia, deren riesenhafte, bis iiber 1m 
im Durchmesser haltende Bliiten zwar sehr bekannt sind, iiber deren 
Frucht- und Samenbau jedoch unsere Kenntnisse noch sehr unvoll­
kommen sind. Bekanntlich schmarotzen die Rafflesia-Arten auf den 

9* 
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Wurzeln und Stammen kletternder CissU8-Arten Javas, Sumatras und 
der Philippinen. Die Samen der Ralflesia-Arten sind dadurch sehr ab­
weichend vom normalen Typus derartiger Parasiten, daB sie in der 
Nabelgegend eine kugelige Anschwellung zeigen, deFen Zellen sich zur 
Reifezeit vollstandig in Steinzellen verwandeln. Dieses steinharte Ge­
webe der Samenschale ist weiter dadurch merkwiirdig, daB die AuBen­
wandungen der Hartzellen dunn und zart sind und leicht vergehen. Es 
bleiben dann die harten Seitenwande stehen, so daB sie wie Kletten 
wirken konnten. Bei der eigenartigen Wachstumsweise ist Verbreitung 
der Samen durch die FiiBe groBer Tiere anzunehmen. Die entsprechend 
der BliitengroBe sehr groBen Friichte sind, wie es scheint, fleischig und 
nicht zur Verbreitung geeignet. Es kann hier also nur eine Verschleppung 
der Samen die Verbreitung der Pflanzen sichern. Nahere Untersuchungen 
und Beobachtungen fehlen. 

Abb.30. Wasserkletten. 
Klettvorrichtungen an FrUchten vou WasserpfJauzeu. 

1. Trapa natans L., WassernuB, a junge, b reife Frucht, c von obeu gesehen, d, e zweihoruige FrUcbte. 
- 2. Trapella sinensis (Pedaliazee Ostasiens). - 3. Seegras, Z08te1'a marina .L. - 4. Zannichellta 
palustris L. Fruchtstand. - 5. Blllxa echinospe1'ma. - 6. Oe1'atophll11um deme1'8um L. (links), O. ,1.&-

me1'sum L. (rechts). -- (Nach Natlirlicheu PfJauzeufam., HEGI und KERNER.) 

e) "Wasserkletten ". Wahrend Klettfriichte aller moglichen Aus­
bildungsformen bei Landpflanzen sehr haufig sind, treten ahnliche 
Fruchtbildungen bei Wasserpflanzen nur aullerordentlich selten auf. 
Dies ist leicht verstandlich: Das Fell der im Wasser lebenden Saugetiere 
ist dicht und glatt, und im Wasser legen sich die Haare so fest an, daB 
an ihnen nichts haften bleibt. Noch weniger haften auf der glatten, 
meist schleimig-schliipferigen Haut andere Wassertiere, der Lurche, 
Fische u. a., Fruchte oder Samen fest. Verlassen die Tiere das Wasser, 
so konnen Friichte und Samen leicht vermoge der Adhasion des Wassers 
haften bleiben (vgl. S. 117), besondere Haftvorrichtungen sind daher 
nicht erforderlich. Hydatochorie ist die vorherrschende Verbreitungs­
form (vgl. S. 136). Treten nun bei Wasserpflanzen Friichte mit 
Klettvorrichtungen auf, so dienen diese wohl mehr der Veranke­
rung der Friichte im schlammigen Boden. Derartige "Ankerkletten" 
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besitzt beispielsweise die bekannte WassernuB, Trapa natans L., 
deren Friichte iiberdies viel zu schwer waren, um epizoisch verbreitet 
zu werden. Die Friichte der Trapa-Arten sind sehr wenig verbreitungs­
fahig, ein Umstand, der zu dem standigen Riickgang dieser eigenartigen 
Wasserpflanze viel beitragt (vgl. Abb. 30, Fig. la-d). 

Friichte mit Klettvorrichtungen, die auch der epizoischen Verbrei­
tung durch Wassertiere dienen konnen, finden sich bei einigen Pota­
mogetonazeen, z. B. beim Seegras der Meere der nordlichen Halbkugel 
Zostera marina L., bei Zannichellia palustris L., die fast iiber die ganze 
Erde verbreitet ist, und bei Ruppia maritima L. subsp. rostrata M. et K. 
(= Ruppia rostellata KOCH), die in Salz- und Brackwasser der Kiisten, 
seltener auch des Binnenlandes der gemaBigten und warmen Zonen vor­
kommen. Der erhartende Griffel des Fruchtknotens wird bei diesen 
Arten zu einem Kletthaken (vgl. Abb. 30, Fig. 3, 4). 

Hochst merkwiirdige Klettfruchte besitzt die Pedaliazee Trapella 
sinensis OLIV., eine Wasserpflanze seich ter Teiche Chinas: die einsamige 
SchlieBfrucht ist mit .fUnf schlanken, geraden, an ihrer Spitze krumm­
stabartig eingebogenen, ungleich langen Stacheln versehen. Die Friichte 
reifen unter Wasser, brechen aber leicht von ihren sproden; zuriickge­
kriimmten Stielen ab und konnell durch Fische und andere Wassertiere 
epizoisch verbreitet werden (vgl. Abb. 30, Fig. 2). 

Samen mit KlettYorrichtungen sind bei Wasserpflanzen 
auBerst selten. Man konnte hierher die Samen der Seekanne, Limnan­
themum nymphaeoides rechnen (vgl. S. 140, 141). Sehr eigenartige Samen 
besitzt die im tropischen Asien (Bengalen) vorkommende Hydrocharita­
zee Blyxa echinosperma (CLARKE) MAXIM., eine Verwandte der als 
Aquarienpflanze beliebten Vallisneria spiralis L.; die Samen sind mit 
spitzen Hockern und zwei langen, stachelartigen Fortsatzen versehen, 
die als Klettvorrichtung dienen konnen (vgl. Abb. 30, Fig. 5). 

f) "Bohrfriichte". Eigentlich konnte man schon einige der oben 
erwahnten Trampelkletten vom Dorntypus als Bohrfriichte bezeichnen, 
da sie sich in d"as Fleisch von Tieren einbohren; ihre Eigenart zwingt uns 
aber, sie von den hier zu besprechenden, meist kleineren Friichten zu 
trennen, bei denen die Klettennatur nicht oder nur kaum zum Ausdruck 
kommt. Als eigentliche Bohrfriichte wollen wir nur solche Formen 
bezeichnen, die nadelartig zugespitzt und an der Pflanze so gestellt sind, 
daB sie sich in die Haut voriiberstreifender Tiere leicht einbohren konnen. 
Hierher gehoren die Friichte einiger Riedgraser (Cyperaceae), z. B. von 
der Flohsegge, Carex pulicaris, und ahnlichen Arten, wie Carex pauci­
flora, C. microglochin, die samtlich durch nadelscharf zugespitzte Friichte 
ausgezeichnet sind. AuBer diesen kleinen Arten besitzt aber auch eine 
Anzahl hoher werdender Carex-Arten ahnlicheFriichte, z. B. C. muricata, 
C. echinata (= C. stellulata), ferner C. pseudocyperus, C. rostrata u. a., 
die zugleich hydatochor sind (Abb. 32, Fig. 5, 9). Bohrfriichte mit ganz 
zugespitztem, scharfem Schnabel besitzen auch viele Rhynchospora-Arten 
("Schnabelbinsen"), z. B. Rh. alba unserer Hochmoore, ferner auch 
einige Scirpus-Arten (vgl. Abb. 31, Fig. 1). 

Recht eigenartige Bohrfruchte haben einige Scheuchzeriaceae in un-
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serer Flora, z. B. der Sumpfdreizack Triglochin paZ,ustris L., der bei uns 
auf sumpfigen Wiesen, an See- und Teichrandern nicht selten ist. Nach 
ihren eigentiimlichen, an einen Dreizack erinnernden Friichten hat 
diese Gattung ihren Namen: die drei Friichtchen spreizen zur Reife­
zeit so, daB ihre nadelspitzen Enden nach riickwarts gerichtet sind. 
Vorbeistreifende Tiere bohren sich die Friichte leicht in das Fell und 
die Raut (vgl. Abb. 31, Fig. 2). 

Gegeniiber den Trampelkletten yom Dorntypus sind die kleinen 
Bohrfriichte der genannten Arten verhaltnisma13ig harmlos. Weniger 
harmlos k6nnen aber die Friichte einiger Steppengraser der Gattung 
Stipa werden, die eigentlich zwar auf die Verbreitung durch den Wind 
eingestellt sind, da ihre lange Granne als Flugfahne wirkt, die sich aber 
mit ihren nadelscharfen und sehr harten Spitzen leicht in das Fell und 

1. 2. 3 . . 
Abb.31. Bohrfriichtc. 

die Raut von Tieren einbohren. 
Sie sind dann wesentlich schwerer 
zu entfernen, weil die scharfen 
Spitzen mit riickwarts gerichteten 
Borsten versehen sind, deren eigent­
liche Aufgabe die Verankerung der 
Frucht im Boden ist (vgl. Abb. 31, 
Fig. 3,4). Weidendes Steppenvieh 
hat unter diesen Friichten mitunter 
sehr zu leiden, und W olIe, die mit 
derartigen Friichten durchsetzt ist, 
laBt sich nur schwer reinigen, da 
die sproden Friichte leicht zer­
brechen. 

Einige Stipa-Arten Australiens, 
4-. wie z. B. St. setacea, haben, wie 

MAIDEN berichtet, die Schafzucht 
aufs schwerste geschadigt, ja 
stellenweise geradezu unmoglich 
gemacht: die scharfen und spitzen 
Bohrfriichte dringen in solcher 

Die sich leicht abliisenden Friichte bornen sich in 
das Fell (3 u. 4 auch in das Fleisch) der Tiere ein. 
1. Oarex pulicaris L. - 2. Triglochin palustris L. -
3. Stipa setacea F. v. M1lLL. - 4. Anrlropogon con­
tortus L. - (Originalzeichnnngen nach der Natur.) 

Menge durch das Fell ins Fleisch der Schafe ein, daB diese unter furcht­
baren Qualen zugrunde gehen, da eine Entfernung aus der Raut wegen 
der riickwarts gerichteten Borsten unmoglich ist. Durch die Muskelbe­
wegungen der gepeinigten Tiere dringen die Friichte immer tiefer in den 
K6rper ein. Sind doch sogar in den Rerzmuskeln verendeter Schafe 
Friichte von Stipa setacea gefunden worden (vgl. Abb. 31, Fig. 3). 

Bohrfriichte ahnlichen Banes kommen auch bei einigen Andropogon­
Arten vor, z. B. bei A. contortus, einem Grase, das iiber aIle Tropenlander 
verbreitet ist (vgl. Abb. 31, Fig. 4). 

Anhangsweise sci erwahnt, daB iiberhaupt sehr viele eigentlich anemo­
choren Friichte und Samen auch leicht durch Tiere epizoisch verbreitet 
werden konnen, weil die federigen oder wolligen Flugvorrichtungen auch 
leicht im Fell und Gefieder haften. 
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Diese Ubersicht epizoischer Frucht- und Sa,menformen zeigt, daB 
eine auBerordentlich groBe Mannigfaltigkeit in der Anpassung an die 
Verbreitung durch Anhaften am Tierkorper herrscht .. Uber die Wirk· 
samkeit der epizoischen Verbreitung feste Zahlen der Entfemung zu 
gewinnen, bis zu welcher derartige Fruchtformen verschleppt werden, 
ist natiirlich sehr schwierig. Uberschatzen dad man diese Verbreitungs­
weise jedenfalls nicht. Namentlich die Vogel, aber auch die Nager, 
saubern ihr Gefieder und Fell sehr oft. Anhaftende Friichte und Samen 
werden daher bald entfemt, wenn sie nicht gerade zufallig an schwer 
zugangliche Korperstellen gelangt sind. Immerhin werden doch mit­
lmter recht betrachtliche Entfemungen erreicht werden konnen. Der 
wichtigste Verfrachter auf sehr weite Entfernungen ist jedoch der Mensch, 
der durch seinen Weltverkehr manche Klettfriichte Weltreisen machen 
laBt. Bekannte Beispiele sind ja hierfiir die verschiedenen Formen der 
"Wollkletten", die mit Fellen und Rohwolle von Kontinent zu Kon­
tinent reisen. Als plOtzlich auftretende "Adventivpflanzen" erscheinen 
dann die als :Friichte eingeschleppten Arten in der Nahe menschlicher 
Siedelungen, Handels- und Industriestatten. Der Weltverkehr des 
Menschen 'wird daher bis zu einem gewissen Grade auch zum Weltverkehr 
der Pflanzen (vgl. oben S. 16, 24-26). 

In ahnlicher Weise wirken auch die Weltreisenden der befiederten Welt, 
die Zugvogel: selbst solcher Arten, die sonst auf peinlichste Sauberkeit 
ihres Gefieders halten, bemachtigt sich zur Reisezeit einer groBen Unruhe 
und Aufregung, unter deren Wirkung die Sauberung des Gefieders ver­
nachlassigt wird. Anhaftende Friichte und Sa,men werden in dieser Zeit 
da,her leichter iibersehen und bei der groBen Schnelligkeit, mit der sich 
der Flug vollzieht, iiber weite Strecken verbreitet werden konnen. Do, 
der Wanderzug der Vogel Plii.tze mit SiiBwasser, die als Raststatten 
benutzt werden, beriihrt und gerade die Sumpf- und Wasservogel einen 
wichtigen Teil der Zugvogel stellen, wird die Moglichkeit. der Verschlep­
pung von Friichten und Samen von Wasser- und Sumpfpflanzen beson­
ders groB sein. So haben diese dennauch eine sehr weite Verbreitung, 
z. B. Ranunc'lllU8 sceleratU8 und andere Arten dieser Gattung, besonders 
die eigentlichen Wasserranunkelnder Untergattung Batrachium u. v. a. 
Andererseits gelangen auf dem Riickflug der Zugvogel gelegentlich 
Friichte und Samen aus dem Siiden zu uns. Diese Arten treten dann plOtz­
lich auf, um ba,ld wieder zu verschwinden. Hierfiir ist ein treffendes 
Beispiel das kleine Gras OokanthU8 subtilis u. a. In mancher Hinsicht 
ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der seltenen Drosera,zee Aldrovandia 
vesiculosa; da,B diese za,rte Wa,sserpfla,nze bei uns nicht mehr fruchtet, 
deutet da,ra,uf hin, da,B sie a,us warmeI'en Landem sta,mmt. Sie halt sich 
trotzdem bei uns da,nk . ihrer Fahigkeit, wie andere Wa,sserpfmnzen 
Winterknospen zu bilden. Da,B sie a,uch im vegeta,tiven Zusta,nde von 
See zu See durch Wa,sservogel verschleppt wird, konnte ich in markischen 
Gewassem feststellen (ULBRICH, 3). 

" Tiiuscl,lrQchte". 
Es gibt eine Anza,hl von Friichten oder Sa,men, die dem mensch­

lichen Auge Tierformen vortauschen, z. B. Calendula-Friichte Wiirmer, 
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Cori8permum-Samen Wanzen u. dgl. Selbst wenn insektenfressende 
Vogel- diese kommen doch in erster Linie in Frage - derartige Friichte 
oder Samen fiir Tiere halten sollten, was wenig wahrscheinlich ist, 
so wiirden sie diese doch nicht anriihren, da sie keine toten Insekten 
verzehren. Stellen sich doch sehr viele Insekten, namentlich Kafer 
und SchmetterIinge und auch viele GliederliiBler tot, sobald sie Gefahr 
wittem. Die tierahnlichen Friichte und Samen sind aber unbeweg­
lich, konnen daher nur wie tote Tiere wirken; mithin werden sie 
den Vogeln gleichgultig bleiben. Andere Insektenfresser, wie beispiels­
weise Spitzmause u. a., die keine "Augentiere" wie die Vogel sind, 
folgen beim Aufsuchen der Nahrung ihrer Nase. Sie werden daher dem 
Menschen noch so tierahnlich erscheinende Fruchte und Samen nie­
mals fiir Tiere halten. 

Daher spielen die "Tauschfriichte" fur die Biologie der Verbreitung 
keine Rolle. 

2. Verbreitnng dnrch Wasser ("Hydatochorie"). 
Wasser als Verbreitungsmittel von Fruchten und Samen wird natur­

gemiiJ3 in erster Linie fiir Pflanzen von Bedeutung sein, die im oder am 
Wasser wachsen. Wasser ist belebendes Element fiir die Keimung der 
Samen; nach Wasseraufnahme beginnt die Keimung und Entwicklung 
der jungen Pflanze. Wenn das Wasser nun aber als Transportmittel fiir 
Fruchte und Samen dienen soli, muB diese belebende Wirkung des Was­
sers wenigstens verzogert werden. Dies gilt in gleicher Weise fur SuB­
wasser des Landes und Salzwasser des Meeres und anderer Salzstellen. 
Kochsalz ist fur die meisten Pflanzen ein tOdliches Gift. Wenn also 
Landpflanzen durch Meeresstromungen verbreitet werden sollen, ohne 
auf einer langen Seereise ihre Keimfahigkeit einzubuBen, so sind beson­
ders wirksame Schutzeinrichtungen gegen das Eindringen von See­
wasser erforderlich. Diesen Schutz gewahrt Unbenetzbarkeit. Be­
dingt wird diese Unbenetzbarkeit in ganz ahnlicher Weise wie bei den 
Schwimmblattcm der Wasserpflanzen durch Wachsuberzuge, welche 
die Oberflache der Fruchte bedecken oder durch Ausbildung eines sehr 
kraftigen Oberflachenhautchens, einer starken K u t ik ula, die das Wasser 
nicht eindringen laBt. Diese Einrichtungen finden wir in ganz ahn­
licher Weise sowohl bei :Fruchten und Samen, die auf Siil3wasser-, wie 
bei denen, die auf Meerwassertransporte eingestellt sind. Bei den letzt­
genannten Fruchten, die ja mit langeren Seereisen und rnancherlei Ge­
fahrdung (Brandung) zu rechnen haben, sind die aul3eren, bisweilen auch 
die inneren Hullen der Fruchte besonders verstarkt: sie werden mehr 
oder weniger gepanzert durch sklerenchymatische Gewebe (" Panzer­
f r u c h t e "), die der Durchdringung mit Salzwasser lange widerstehen 
und gegen rnechanische Einflusse weitgehend geschutzt sind. Bei 
kleineren Fruchten und Sarnen, die nur auf Verbreitung durch SuB­
wasser eingestellt sind, kann auch durch Einsinken der AuBen­
wande der Epidermiszellen oder durch Papillen- und Haar­
bildungen die Unbenetzbarkeit erzielt werden. Die kleinen Vertie-
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fungen oder die Zwischenraume zwischen den Papillen und Haaren sind 
mit Luft gefiillt, die das Wasser nicht bis zur Oberhaut der Friichte 
und Samen vordringen lassen. Bei sehr'kleinen Samen reicht diese an­
hangende Luft aus, um auch die fiir hydatochore Verbreitung erforder­
liche Schwimmfahigkeit zu sichern. Sonst treten noch mannigfache 
Einrichtungen auf, um diese Schwimmfahigkeit zu erreichen. Sie wird 
durch besondere Schwimmgewebe gesichert, die entweder nach Art 
des Korkes besonders leicht sind oder groBe luftfiihrende ZeBen 
oder Zellschichten oder groBe luftfiihrende ZwischenzeBraume 
(Interzellularen) enthalten oder schlieBlich nach Art von Schwimm­
blasen gebaut sind. Nur verhaltnismliBig selten wird die Schwimm­
fahigkeit durch nur eine dieser Einrichtungen erzielt; meist treten 
mannigfache Kombinationen und auch Abwandlungen auf, die eine 
groBe Mannigfaltigkeit bei den verschiedenen hydatochoren Friichten 
und Samen bedingen. Wir miissen daher der nachfolgenden Darstellung 
eine Anzahl·besonders ausgewahlter Beispiele zugrunde legen, welche 
die verschiedenen Einrichtungen gut zeigen. 

A. Anpassungen an die Vel'breitung durch Wassel'liiufe, 
See-und Meerwasser. 

'Vir wollen zunachst die Anpassungen der Pflanzen an die Verbrei­
tung durch flieBendes oder stromendes SiiB- und Meereswasser betrach­
ten, denen gegeniiberstehen die Anpassungen an die Verbreitung durch 
Regen. Die stromende Wasserbewegung kann ersetzt werden durch 
Windwirkung, die Wellenschlag auf stillstehenden Gewassern erzeugt. 
Wie die Beobachtung lehrt, geniigen schon ganz schwache Luftbewe­
gungen, um ein Forttreiben auf der Oberflache des Wassers schwimmen­
der Gegenstande zu bewirken. Segelvorrichtungen verschiedenster Aus­
bildungsformen niitzen die Luftbewegungen aus, um eine Fortbewegung 
von Friichten auf dem Wasser zu erreichen (vgl. unten). Es ist daher 
leicht verstandlich, wenn manche Anpassungen von Friichten und 
Samen an die Verbreitung durch den Wind auch geeignet sind, der Ver­
breitung durch das Wasser zu dienen. Dies gilt besonders von vielen 
Friichten und Samen mit dichtem Haarkleid, das infolge seines Luft­
gehaltes zwischen den Haaren der Durchnassung langere Zeit wider­
steht. Dl:l'rartige Friichte und Samen werden nicht hier, sondern im 
Abschnitt iiber Anemochorie besprochen werden. Das gleiche gilt von 
Friichten mit korkartigen Geweben. Wir werden sehen, daB die An­
passungen an hydatochore und anemochore Verbreitung manche Paral­
lelen aufweisen. 

a) Schwimmgewebe ohne Zwischenzellranme. 
Wenn Zwischenzellraume fehlen, miissen die Zellen der Gewebe selbst 

die Schwimmfahigkeit der Friichte und Samen bewirken. SCHIMPER 
rechnet hierher eine ganze Anzahl tropischer Friichte, besonders von 
Palmen, Rhizophorazeen, Combretazeen, Borraginazeen, Verbenazeen, 
Goodeniazeen, Kompositen, meist tropischer Meeresstrand- und Lagu­
nenpflanzen, deren Schwimmgewebe er folgendermaBen beschreibt: 
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"Die Zellen sind diinnwandig oder doch nur sahr maJ3ig verdickt, schlieJ3en 
dicht oder mit winzigen Interzellularen; die Zellwand ist stets deutlich, 
meist sehr dicht getiipfelt, iminer resistenter gegen Schwefelsaure als 
reine Zellulose, verdankt in vielen FiiJlen diese Resistenz wohl der An­
wesenheit von Lignin, bei Clerodendron derjenigen von Su berin, in einigen 
Fallen nicht bestimmbaren Stoffen. Stets ist das Gewebe fiu- Wasser 
schwer, fiir Luft sehr leicht durchdringlich" (SCHIMl'ER). 

Die tropischen Schwimmfriichte sind zum Teil Steinfriichte, deren 
fleischiges Exokarp vergeht; es bleibt dann eine feste auJ3ere Schale und 
eine ebensolche innere, welche den Samen umschlieJ3t, iibrig, und 
Ewischen diesen Schichten liegt oft ein machtig entwickeltes, korkartiges 
Schwimmgewebe. Sehr feste Faserstrange durchziehen dieses Schwimm­
gewebe in groBer Anzahl, und haufig kommen noch Harz- und Gerbstoff­
behii.lter vor. So sind z. B. die Friichte von Terminalia catappa, Cono­
carpus und Lumnitzera, Geholzen aus der Familie der Combretaceae, 
gebaut, die in der Mangrove der tropischen Meereskiisten 1IDd Lagunen 
vorkommen. Die groJ3en vierkantigen Friichte dar Lecythidazee Bar­
ringtonia speciOBa (L.) BL., e:ip.es Baumes der Siidseekiisten, bezeichnet 
SCHIMPER als "saftlose Beeren". Meist liegt das Schwimmgewebe in den 
auBeren Schichten der Fruchtwandung, z.' B. auch bei der KokosnuB 
und anderen Palmenfriichten. Es kann aber auch innerhalb des Stein­
kernes oder der Samenschale auftreten. Stets bilden Zellverbande mit 
luftfiihrenden Zellen das Schwimmgewebe. 

Nicht nur in den warmerenLandern ist dieser Typus von hydatochoren 
Friichten und Samen vertreten; auch in unserer Pflanzenwelt besitzen 
eine ganze Reihe von Wasser- und Sumpfpflanzen einen gleichen Bau 
der Friichte, z. B. der Fieberklee Menyanthes tritoliata, .eine Anzahl von 
Umbelliferen, wie Sium angustitolium L. (= Berula angustitolia [L.] 
KOCH), der Wasserschierling Cicuta virosa L., der Wasserfenchel Oenanthe 
aquatica (I,.) LAM. u. a., ferner manche Cyperazeen wie Scirpus maritimus 
L., Cladium mariscus (L.) R. BR., ferner Froschloffel Alisma plantago L., 
Pfeilkraut Sagittaria sagittitolia L., Scheuchzeria palustris L., Schwert­
lilie Iris pseudacorus L., Igelkolben Sparganium-Arten, Schweineohr 
Calla palustris u. v. a. Von der Schwimmfahigkeit dieser Friichte und 
Samen kann man sich leicht iiberzeugen, wenn man im Spatsommer und 
Herbst unsere Gewasser besucht, an denen die genannten Arten ja meist 
leicht zu finden sind. Nur auf einige Formen konnen wir hier kurz ein­
gehen (v. GUTTENBERG; KOLPIN RAVN; OHLENDORF; RODE). 

Schwimmfriichte mit einem Schwimmgewebe ohne Interzellularen 
besitzen z. B. Alisma plantago, Sagittaria sagittitolia, Ranunculus scele­
Tatus und andere Ranunculus-Arten, Potentilla (Comarum) palustris u. a., 
die Spaltfriichte der Umbelliferen Sium, Cicuta, Oenanthe. In der Frucht 
von Scirpus maritimus bildet die Epidermis das Schwimmgewebe (vgl. 
Abb. 32, Fig. 4). Die auBere Epidermis der Fruchtwandung besteht 
hier aus groBen, luftfiihrenden, sehr hohen Zellen mit ziemlich dicker 
Wandung; darunter liegen langs orientierte Bastzellen und auch die 
innere Epidermis besteht aus bastartigen, aber quergestreckten Zellen. 
Bei Alisma plantago besitzt die einsamige SchlieBfrucht gleichfalls ein 
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kraftig entwickeltes auBeres Schwimmgewebe, das die im Querschnitt 
zusammengedriickt-dreikantigen Friichte umgibt und an den drei Kan­
ten wulstartig verdickt ist. Die Friichte sind gleichsam von einem 
Schwimmgiirtel umgeben. Das Schwiinmgewebe besteht aus groBen, 
lufthaltigen, verkorkten Zellen, die unter der vergehenden Epidermis in 
zahlreichen Schichten liegen. Von der Epidermis der Fruchtwandung 
vergehen die ziemlich diinnen AuBenwande, die Querwande bleiben je­
doch erhalten. Hierdurch entstehenflacheGruben-dieLumina der Epi­
dermiszellen -, die sich mit Luft fiillen und zur Schwimmfahigkeit und 
Unbenetzbarkeit der Friichte beitragen .. Unter dem Schwimmgewebe 
liegt ein vielschichtiges Endokarp, das aus sehr dickwandigen Hartzellen 
besteht. . 

Einen, ganz ahnlichen Bau zeigen die Friichte der Schwarzerlen 
(Alnus glutinosa L.), der HahnenfuBarten (Ranunculus aquatilis L., 
R. sceleratus L.), des Pfeilkrautes (Sagittaria sagittitolia) u. a. 

Bei den Spaltfriichten der Umbelliferen, z. B. Peucedanum palustre, 
Angelica silvestris, Sium latitolium, Oicuta virosa, Oenanthe aquatica u. a. 
ist das machtig entwickelte Schwimmgewebe entsprechend dem Bau der 
Umbelliferenfrucht in mehrere (4-5) Gruppen geteilt, welche die vor­
springenden Wiilstchen der Friichte erfiillen, oder es umgibt die ganze 
Spaltfrucht und ist in den Wiilstchen besonders verstarkt (vgl. Abb. 32, 
Fig. 1-3). . 

Einen etwas anderen Typus stellen die :Friichte von Oladium mariscus, . 
Sparganium ramosum u. a. dar, es sind "NiiBchen" (drupae) mit stein­
harter AuBenschicht, unter der das eigentliche Schwimmgewebe liegt. 
Bei Oladium wird diese Steinschicht von der Epidermis gebildet, welche 
aus Zellen besteht, deren Wandungen auBerordentiich verdickt sind, so 
daB die Friichtchen mit einer sehr harten, glanzenden Oberflache ver­
sehen sind, bei Sparganium bilden auBer der Epidermis auch die dar­
unterliegenden Schichten des Perikarps die Steinhiille, deren Zellen nach 
innen zu an GroBe zunehmen und luftgefiillt sind. 

Bei Potentilla (Oomarum) palustris besteht die Fruchtwandung aus 
sklerenchymatischen Geweben, die Samenschale aus zartwandigem 
Schwimmgewebe. 

Eine eigenartige Ausbildung zeigen die Friichte der wasserbewoh­
nendenSauerampfer- (Rumex-) Arten, z. B. Rumex hydrolapathum Huns:, 
R. sanguineus L. Sie sind gefliigelt und an den Fliigeln treten dicke . 
Schwielen aus stark lufthaltigem, schwammigem Schwimmgewebe auf. 
Die Fruchtwandung ist unbenetzbar; die Friichte schwimmen leicht auf 
der Oberflache des Wassers, wobei die Fliigel als Segel wirken. 

1m Gegensatz zu den meisten anderen sumpfbewohnenden Seggen, 
die Friichte yom "Schwimmblasentypus" (s. unten) besitzen, zeigen 
Oarex paradoxa, O. panniculata, O. teretiuscula nach WILCZEKS Unter­
suchungen einen "Schlauch", dessen Wandung durch ein machtig ent­
wickeltes Schwimmgewebe verdickt ist (vgl. Abb. 32, Fig. 5). Dieses be­
steht aus einem liickenlosen Zellgewebe mit ziemlich derben, getiipfelten 
Wandungen. Die Mittellamellen der Zellen sind verkorkt, die iibrigen 
Schichten gerbsaurehaltig und gebraunt. 
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Diese kleine Auswahl zeigt, daB auch bei den Friichten unserer hei­
mischen Wasserpflanzen die Ausbildungsweise der tropischen Schwimm-

Abb.32. Schwimmfriichte und ·samen. 
Ein fiir Wasser undurchlassiges Gewebe, luftfiihrendes Zwischenzellgewebe oder gro/3e, luftfiihrende 

Hohlraume bilden die Schwimmvorrichtung. 
1. Sium (Berula) angustifolium L., a Querschnitt durch die Frucht, b Teil des Schwimmgewebes 1m 
Querschnitt. - 2. Cicuta virosa L., Wasserschierling, Querschnitt durch die Frucht. - 3. Sium 

latifolium L. desg\. - 4. Scirpu8 maritimus L. Querschnitt dUTch die Fruchtwandung. - 5. Carel)!; 
paradoxa L. Langsschnitt dUTch die Frucht. - 6. Limnanthemum nymphaeoideB L., Seekanne: 
a Samen, b derselbe im Querschnitt. - c Rand des Samens starker vergriiBert. - d Ende eines Luft­
schlauches vomRande.-- 7. Nipa !ruticans" URMB. a Frucht, an derSpitzedas Epikarp entfernt, urn 
die Fasersehicht zu zeigen b Querschnitt. - 8. Fiebrigiella gracilis HARMS, a Gliederhiilse, b Querschnitt 
durch ein Olied. - 9. Carex pseudocyperus L., Frucht mit dem blasenfiirmigen Tragblatt (Utriculus) 
im Hingsschnitt. - 10. Samen von Nymphaea alba L. Langsschnitt. - 11. Diotis candidiBBi­
rna DESF. a Frucht, b Querschnitt, c Teil des Schwimmgewebes. - Das Schwimmgewebe ist in 
allen Figuren punktiert. - (1-5 nach KOLPIN RAVN, 6b-d, 10 nach SCHOENICHEN, alles iibrige Orl· 

ginalzeichnungen nach der Natur.) 

friichte wiederkehrt, wenn auch in stark verkleinertem MaBstabe und 
mit den Abwandlungen, die der Fortfall einer langen Seereise bedingt. 

Sehr groB ist die Zahl der Schwimmsamen; ihr Vorkommen aber 
fast ausschlieBlich auf SiiBwasserpflanzen beschrankt. Wie bei den 
Schwimmfriichten dieser Gruppe bedingt auch hier ein dichtschlie-
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Bendes Gewebe die Schwimmfahigkeit. Zumeist ist die Samenschale 
(Testa) zum Schwimmgewebe geworden. Nach den Untersuchungen von 
KOLPIN RAVN und OHLENDORF gehoren zu diesem Typus die Samen von 
Menyanthes tri/oliata L., 8cheuchzeria palustris L., Iris pse1.Ulm;orus L., 
Lysirrw,chia (Naumhurgia) thyrsi/lora L. u.a. Die Epidermis der Samen­
schale ist sklerenchymatisch, die Wandungen der Zellen sind sehr dick 
und von vielen, mitunter verzweigten Tiipfeln durchzogen. Ein sehr 
dickes OberfIachenhautchen schiitzt gegen Benetzung und Eindringen 
des Was,sers. Unter der Epidermis liegt bis zum Endosperm ein viel­
schichtiges Schwimmgewebe, dessen Zellen fast liickenlos aneinander­
schlieBen. AIle Zellen enthalten Luft. 

Eine besondere Stellung unter den Schwimmsamen nehmen die von 
de<Seekanne Limnanthemum nymphaeoides L., der einzigen bei uns im 
Limnaengiirtel der Gewasser vorkommenden Gentianazee, von Peplis 
portula und einigen anderen Lythrazeen ein. Bei den Samen der See­
kanne (vgl. Abb. 32, Fig. 6a-d) bedingen verschiedene Einrichtungen 
eine sehr hohe Schwimmfahigkeit: Die flachen Samen enthalten einen 
groBen, inneren Luftraum, in welchem der Keimling liegt (Schwimm­
blasentypus). Die Zellen der Samenschale nehmen von der Mitte des 
Samens nach dem Rande hin bedeutend an GroBe zu, und stellen an­
sehnliche Luftkammern dar, die den Samen wie mit einem Schwimm­
giirtel umgeben. Die AuBenwande der Epidermiszellen sind papillos. 
Rings um den scharfen Rand. der Samen stehen nun lange, lufterfiilIte 
Schlauche, die aus den groBten, am meisten peripherisch gelegenen Epi­
dermiszellen hervorgehen. Diese Luftschlauche sind mit zahllosen kleinen 
Papillentiipfeln besetzt und tragen an ihrem freien Ende unregelmaBige, 
bisweilen schwach gegabelte Fortsatze (vgl. Abb. 32, Fig. 6a, d). DaB 
diese Luftschlii.uche sehr wirksame Schwimmvorrichtungen darstelIen, 
geht daraus hervor, daB die Samen nach ihrer Entfernung bald unter­
gehen; sie machen die Samen aber auch zu "Klettsamen", die im Ge­
fieder der Wasservogel haften bleiben konnen. 

Bei Peplis portula L. bilden gleichfalls Haare der Samenschale eine 
Schwimmvorrichtung der Samen, die in mancher Hinsicht sehr bemer­
kenswert sind: sie sind im trockenen Zustand in das Innere der schleim­
fiihrenden Epidermiszellen eingezogen, bei Benetzung stiilpen sie sich 
aus und konnen dann die Samen ein Stiick davontragen, bis sie im Wasser 
untersinken. 

Damit konnen wir diesen Typus der Schwimmfriichte und Schwimm­
samen verlassen, bei dem das eigentliche Schwimmgewebe aus mehr oder 
weniger dickwandigen, verholzten oder verkorkten, luftfiihrenden Zellen 
besteht, die liickenlos aneinanderschlieBen oder hochstens winzige Inter­
zellularraume aufweisen. 

b) Schwimmgewebe mit Zwischenzellraumen. 
Schwimmgewebe, bei denen nicht die luftfiihrenden Zellen, sondern 

groBe, luftfiihrende Interzellularen die Schwimmfahigkeit der Friichte 
und Samen bedingen, sind ziemlich selten. SCHIMPER fand diese 
Schwimmvorrichtung bei den Friichten der in den Mangrovesiimpfen des 
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Indischen und Stillen Ozeans sehr weit verbreiteten Apocynazee Cerbera 
manghas L. (= C. odollam GXRTN.), eines Baumes, der von Madagaskar 
und Vorderindien bis China, Nordwestaustralien und den pazifischen 
Inseln vorkommt und seine weite Verbreitung der guten Schwimmiahig­
keit seiner Friichte verdankt. Cerbera besitzt Steinfriichte mit mach­
tigem Mesokarp, das einen zweifacherigen Steinkern enthalt. Das Exo­
karp ist hautig und faUt bald ab; unter ihm bilden drabtartige, vom 
Steinkern ausstrahlende Faserstrange ein Netz um das ganze Mesokarp, 
das sonst nur ein schwammiges, verkorktes, mit groBen Inter~eUularen 
versehenes Gewebe enthalt. 

Ein Gegenstiick hierzu bildet die Frucht der in den Mangroven West­
afrikas und des tropischen Amerikas weit verbreiteten Combretazee 
Laguncularia racemosa GXRTN., eines kleinen Baumstrauches mit diin­
nen, spargelahnlichen Atemwurzeln, der seine weite Verbreitung durch 
die Meeresstromungen der guten Schwimmfahigkeit seiner Friichte ver­
dankt. 

Auch eine sehr bekannte Palme der Mangrove der Kiisten des Indi­
schen und Stillen Ozeans, die Nipapalme, Nipa truticans WURMB, be­
sitzt Schwimmfriichte dieses Typus. Hier bietet ein hartes Exokarp zu­
nachst Schutz gegen die Einwirkung des Seewassers; es umschlieBt ein 
machtiges, von Faserstrangen durchzogenes Mesokarp, das mit seinen 
groBen Luftraumen ein vorziigliches Schwimmgewebe darstellt. Unter 
diesem liegt dann erst der feste Steinkern (vgl. Abb. 32, Fig. 7 a, b). 

In unserer heimischen Flora besitzen Schwimmfriichte dieses Typus 
Potamogeton natans L. und Ranunculus (Batrachium) Baudotii (= B. 
marinum) u. a. Das Schwimmgewebe besteht hier aus Zellen mit groBen 
Interzellularen. 

Ein schones Beispiel von Schwimmfriichten, die an die Verbreitung 
dUTCh Meeresstromungen angepaBt sind, bietet die mit unserer Schaf­
garbe (Achillea) verwandte Komposite Diohs maritima (L.) CASSo 
(= D. candidi8sima DESF.), eine Kiistenpflanze des Mittclmeeres und 
Atlantischen Ozeans, die von den Kanarischen Inseln bis England ver­
breitet ist. Die zusammengedriickte Blumenkronenrohre ist mit einem 
schwammigen Anhangsel versehen, das mit ihr verwachst, zu einem 
Schwimmgewebe wird und die reife Frucht wie mit einem Schwimm­
giirtel umgibt (vgl. Abb. 32, :Fig. 11 a, b). Die Blumenkrone faUt nach 
clem V crbliihen nicht abo Das dicke, schwammige Schwimmgewebe be­
steht aus einer dichten Epidermis mit kraftiger, verkorkter Aunen­
wandung (Abb. 32, Fig. 11 c); daruntcr liegt ein lockeres, mit groBen 
Interzellularraumen versehenes Parenchym aus luftfiihrenden Zellen. 
Die GroBe der Zellen des Schwimmgewebes nimmt nach auBen und innen 
abo Die innere Epidermis besteht aus sehr klein en Zellen mit stark ver­
dickten AuBenwanden (Abb. 32, Fig. 11 c, unten). Die groBe Schwimm­
fahigkeit der Dl:otis-Friichte wird demnach durch luftfiihrende Zellen 
und Interzellularen erreicht. Da die cigentliche Frucht in dem dicken 
Schwimmgiirtel tief geborgen liegt, ist sie auch gegen die Einwirkung 
der Brandung gut geschiitzt. Die Diotis-Frucht steUt demnach eine 
Kombinat,ion des vorigen mit dem hier abgehandclten TYPHS dar. 
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Schwimmsamen, die man diesem Typus zurechnen konnte, besitzt 
Caltha palustris, die Sumpfdotterblume, bei denen Hohlraume in der 
Gegend der Chalaza durch Vergehen von Zellen entstehen. Bei Calla 
palustris bildet sich ein Kranz groBer Luftraume unterhalb der Epidermis 
der Samen (KOLPIN RAVN). 

c) Schwimmblasen. 
Den letzten und bekanntesten Typus bilden solche Schwimmfriichte 

und -samen, bei denen zwischen den Geweben oder zwischen den ver­
schiedenen Organen der Frucht groBe Hohlraume auftreten, die wie 
Schwimmblasen wirken und eine mitunter sehr groBe Schwimmfahig­
keit der Friichte bedingen. Als bekanntestes Beispiel einer weite Mee­
restransporte iiberstehenden Frucht gehoren hierher die Riesenhiilsen der 
Leguminose Entada scandens L., eines Schlinggewachses der Tropen 
beider Halbkugeln. Die bis 1 m langen Hiilsen werden gelegentlich 
durch den Golfstrom bis an die Kiisten Englands und Norwegens ver­
frachtet. Die Hiilse ist hart, holzig, mit glanzender Oberflache; die 
ziemlich groBen Samen, die im tropischen Asien als Volksheilmittel 
vielfach benutzt werden, sitzen in den etwas blasig aufgetriebenen, luft­
erfiillten Hohlungen der Hiilse, die wie Schwimmblasen wirken und trotz 
der Schwere der Friichte einen weiten Meerestransport moglich machen. 
AIle derartigen auf weite Seereisen eingestellten Friichte besitzen sehr 
feste und harte Schalen, die von den Samen so unvollstandig ausgefiilIt 
werden, daB groBe Hohlraume entstehen, die wie Schwimmblasen wirken. 
Ein Beweis fUr die auBerordentliche Schwimmfahigkeit der Hiilsen von 
Entada scandens ist das Auffinden solcher Friichte im Herbst 1921 an 
der Siidkiiste der JugorstraBe bei der Funkstation Jugorskij Schar in 
NordruBland, woriiber A. TOLMATCHENI berichtet. Es diirfte dies die 
weiteste Entfernung sein, bis zu welcher ein Fruchttransport durch 
Meeresstromung beobachtet wurde; liegt doch Jugorskij Schar im Nord­
lichen Eismeer siidlich von Novaja Semlja in Meeresbreiten, die von den 
letzten Auslaufern des Golfstromes noch erreicht werden. 

An den Kiisten des nordlichen N orwegens sind Friichte oder deren 
Teile ofter angespiilt worden. Keimungsversuche mit Samen, welche 
eine so gewaltige Seereise hinter sich hatten, ergaben, daB die Keim­
fahigkeit nicht gelitten hatte. Der Schutz durch die harten Schalen der 
Hiilsen ist demnach recht vollkommen. Bemerkenswert ist hierbei ferner, 
daB die Keimfahigkeit der an Verbreitung durch Meeresstromungen 
angepaBten tropischen "Driftfriichte" nicht wie bei tropischen Regen­
waldgeholzen bald erlischt, sondern jahrelang erhalten bleibt. FUr den 
Erfolg der Verbreitung durch Meeresstromungen ist dies sehr wichtig, 
da derartige Reisen nur langsam vor sich gehen und mindestens monate­
lang dauern. 

Die Rubiazee Morinda citrifolia L., ein GehOlz aller Tropenlander, 
besitzt hiihnereigroBe Friichte mit einem Steinkern, der aus zwei un­
gleich groBen Fachern besteht, von denen das groBere mit Luft gefiilIt 

1 Svensk. Botan. Tidskr. 20, S. 287. 1926. 
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ist und als Schwimmblase wirkt, wahrend nur das kleinere den Samen 
enthalt. 

Sehr typisch ausgebildete Schwimmblasenfriichte besitzen viele Seg­
gen, z. B. Carex r08trata, C. vesicaria, haufige Arlen unserer Siimpfe und 
Gewasser. Als Schwimmblase dient das Tragblatt der Bliite, das 
schlauchartig hohl zum sogenannten Utriculus wird und das verhaltnis­
maBig kleine, nuBartige Friichtchen umschlieBt. Der groBe, lufterfiillte 
Hohlraum des Schlauches bedingt eine gute Schwimmfahigkeit der 
Friichte (vgl. Abb. 32, Fig. 9). 

Auch bei einigen Schmetterlingsbliitlern kommen Schwimmfriichte 
vor, so bei der an Bachen der Anden Boliviens vorkommenden Fiebri­
giella gracili8 HARMS. Die Gliederhiilsen dieser Pflanze sind etwas blasig 
aufgetrieben, so daB die Samen die Hohlraume der Hiilsenglieder nicht 
ausfiillen. Ein wulstartiges Gewebe, das Langsfalten an der Frucht 
bildet, erhOht die Schwimmfahigkeit (U.) (vgl. Abb. 32, Fig. Sa, b). 

Beilaufig erwahnt sei, daB viele der im folgenden Abschnitt behan­
delten Anpassungen an die Verbreitung durch den Wind, insbesondere 
viele Haarbildungen, auch gelegentlich ein Schwimmen der Friichte 
auf der Oberflache des Wassers ermoglichen konnen, bis aIle Luft zwi­
schen den Haaren durch Wasser verdrangt ist und die Friichte unter­
gehen, wenn sie nicht vorher irgendwo hangen geblieben sind. 

Samen yom Schwimmblasentypus sind selten; sie kommen vor 
bei den Seerosengewachsen, Nymphaeazeen, z. B. bei Nymphaea, Euryale 
und Victoria. Bei unserer weiBen Seerose, Nymphaea alba L., bildet sich 
yom Grunde der Samenanlage, von Funikulus aus, ein sackartiger Samen­
mantel, der den Samen als lockere Hiille umgibt und als Schwimmblase 
wirkt (vgl. Abb. 32, Fig. 10). Uberdies konnen die ganzen Friichte, die 
ein sehr schwammiges Mesokarp besitzen und infolgedessen gut schwim­
men, durch das Wasser verbreitet werden. Bel den gelben Seerosen der 
Gattung Nuphar losen sich die einzelnen Fruchtblatter nach Zerstorung 
der AuBenschicht voneinander und halten die eingeschlossenen Samen 
'schwimmend, weil sich in einer die Samen umgebenden Schleimmasse 
groBe Luftblasen bilden. 

Die Schwimmfahigkeit der verschiedenen Friichte und Samen 
steht in Beziehung zu anderen Verbreitungsmoglichkeiten: sie ist um 
so groBer, je spezieller die betreffenden Friichte und Samen auf Wasser­
transport angewiesen sind, und um so geringer, je mehr andere Verbrei­
tungsmittel wirksam sind. So gehen die Friichte und Samen yom Rohr­
kolben (Typha), Froschbi13 (Hydrochari8 mor8U8 ranae) , von vielen Bin­
sen (z. B. Scirpu8 lacu8te1', S. Tabernaemontani) , vom Wasserhaarstern 
(Callitriche) bald unter, weil sie mehr auf den Transport durch den Wind 
(Typha) oder Tiere eingestellt sind, die Verbreitung durch Wasser also 
mehr sekundar ist. Mehrere (2-10) Tage haIten sich iiber Wasser die 
Friichte undSamen vomFroschloffel (Ali8maplantago), von vielenLaich­
krautern (Potamogelon), von den Wollgrasern (Eriophorum), Riedgrasern 
(Carex), Seerosen, Wasserranunkeln, Oenanthe, Limnanthemum u. a., bei 
denen gleichfalls die Verbreitung durch Wind oder Tiere wichtig ist. Zu 
weiteren Reisen allein zu Wasser sind die besonders schwimmfiihigen 
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Friichte und Samen vieler Kiistenpflanzen der Meere und SiiBwasser­
pflanzen befahigt, die sich" mehrere W ochen, ja sogar Monate iiber Wasser 
halten konnen, wie die der Erlen (Alnus glutin08a) , des Pfeilkrautes (Sagit­
taria), femer von Ranunculus Sekt. Batrackium, Scirpus maritimus, Cla­
dium, Sparganium, Caltha palustris, Drosera, Sium, Cicuta, Scutellaria, 
Lycopus, Diotis u. v. a. Diese Friichte und Samen findet man in der 
"Drift" der Gewasser oft in groBen Mengen. Einige Arten keimen 
wahrend der Wasserreise (Calla, Cicuta, Menyantkes, Sckeuckzeria) und 
gehen mit Beginn der Keimung unter (Sparganium, Iris u. a.) (KOL­
PINRAVN). 

Diese kleine Ubersicht zeigt uns, daB auch die Verbreitung durch 
Wasser sehr mannigfache und eigenartige Anpassungserscheinungen bei 
den Friichten und Samen der Bliitenpflanzen bewirkt hat. In fast allen 
Fallen ist die in oder zwischen den Zellen oder zwischen den Geweben 
oder verschiedenartigen Bildungen in und an der Frucht eingeschlos­
sene Luft das Mittel, welche die Schwimmfahigkeit der Friichte und 
Samen bedingt. 

B. Anpassungen an die Verbreitung durch Regen. 
Anpassungen, die wir als Einrichtungen auffassen miissen, welche den 

auffallenden Regen in den Dienst der Samenverbreitung stellen sollen, 
finden wir bei einer ganzen Anzahl von Kapselfriichten. Sie bestehen 
darin, daB diese Friichte sich bei feuchtem Wetter weit offnen, so daB 
die fallenden Regentropfen die Samen herausspiilen konnen. Bei trok­
kenem Wetter sind die Friichte geschlossen, so daB die Samen nicht 
herausfallen konnen. Wir nennen diese Erscheinung "Hygrochasie". 
Derartige Friichte finden sich einmal bei vielen Sumpfpflanzen, wie 
Veronica beccabunga L., V. anagallis aquatica L., V. scutellata L., Li­
mosella aquatica L., Caltha palustris L. u. a., wie auch bei Landpflanzen 
des trockeneren Bodens, z. B. Veronica arvensis L., V. serpyllitolia 
L., ja des diirren Sand- und Steppenbodens oder der Felsen, z. B. 
Mesembriantkemum-Arten, Anastatica, Lepidium spinosum ARD., 
Odontospermum, Sedum acre L. und Verwandten, Telepkium, Fago­
nia, Zygopkyllum und anderen Zygophyllazeen. DaB Pflanzen feuchter 
Standorte ihr Lebenselement auch in den Dienst der Verbreitung ihrer 
Friichte und Samen stellen, ist nicht verwuriderlich, bei den Bewohnern 
diirrer Standorte erscheint dies auf den ersten Blick erstaunlich. Es ist 
aber vollkommen einleuchtend, daB gerade bei diesen Trock~npflanzen 
das Regenwasser zur Verbreitung der Samen benutzt wird. Schwemmt 
es doch die Samen aus der Frucht in den bergenden Boden, in dem die 
Samen keimen und zu jungen Pflanzen heranwachsen konnen. Es ist 
daher kein Zufall, wenn gerade unter den sogenannten "Steppenlau­
fern" (vgl. unten), die den Wind zur Verbreitung ausnutzen, viele Arten 
Friichte besitzen, die dem Regen ihre Samen darbieten. 

Die Offnung dieser Friichte erfolgt in allen hierher gehOrigen Fallen 
durch Quellung bestimmter Gewebe, die so gelagert sind, daB durch sie 
die Kapselfacher auseinander gebreitet werden. Bei den Kapseln von 
Veronica, Mesembriantkemum, Limosella bewirken Radialquellungen die 

Ulbrich, Frlichte und Samen. 10 
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Offnung der Kapselhalften oder Klappen, bei Anastatica, Lepidium Bpi­
noBum AIm., OdontoBpermum, Telepkium u. a. Tangentialquellungen der 
Gewebe der Kapselwandung, die eine LiLngskriimmung erfahrt, bei wel­
cher die Kriimmungsebene parallel, die Kriimmungsachse senkrecht zur 
Langsrichtung der Frucht liegt. 

Bei den Kapseln von Fagonia und Zygopkyll'um erfahren die Frucht­
wandungen dagegen eine Querkriimmung, bei welcher die Kriimmungs­
ebene senkrecht, die Kriimmungsachse parallel zur Langsrichtung der 
Frucht liegt. Bei Fagonia offnet eine Radialquellung der konvex wer­
denden Seite der Kapselwandung die Frucht, bei Zygopkyllum die Quel­
lung gekreuzter Zellen mit Langsstruktur. Auf Einzelheiten des anato­
mischen Baues dieser Offnungsmechanismen hier naher einzugehen, 
wiirde zu weit fiihren. Es sei daher auf die Arbeiten von v. GUTTENBERG, 
STEINBRINCK und WEBEBBAUEB verwiesen. 

Wir nennen diese Einrichtung der Friichte, sich durch Quellung ihrer 
Gewebe bei Feuchtigkeit zu offnen, bei Trockenheit aber wieder zu schlie­
Ben, "Hygrochasie", vonvr~6gfeuchtundxai1'ewklaffen. Hygrochasie 
ist bei Pflanzen trockener Standorte, insbesondere bei Steppen- und 
Wiistenpflanzen, wie besonders ASCHEBSON und VOLKENS fiir die Pflan­
zen der nordafrikanisch-arabischen Wiisten nachwiesen, sehr haufig, aber 
auch bei sehr vielen Sumpfpflanzen zu finden. Den Gegensatz hierzu 
stellt dar die "Xerochasie", bei welcher die Friichte sich bei Trocken­
heit offnen und bei Feuchtigkeit schlieBen. Diese Erscheinung ist weit 
verbreitet bei den anemochoren Pflanzen, deren Samen durch den Wind 
verbreitet werden, besonders bei den "Ktirnchenfliegern", "Schopfflie­
gern" und bei Kapselfriichten verschiedenster Ausbildung (Abb. 33). 

3. Verbreitung durch den Wind (Anemochorie). 
Wind weht liberall, wenn auch seine Starke, Haufigkeit und Rich­

tung wechselt. Er ist von allen Faktoren, die bei der Verbreitung der 
Pflanzen eine Rolle spielen, weitaus der wichtigste und wirksamste. An 
die Verbreitung durch den Wind angepaBte Pflanzen finden wir daher 
iiberall, in allen Landern, allen Breiten und in jeder Pflanzengemein­
schaft; aber doch nicht iiberall in gleicher Haufigkeit. Gebiete, die be­
sonders haufigen und starken Windbewegungen ausgesetzt sind, wie 
Kiisten, Steppen, Wiisten und Gebirge, zeigen ein entschiedenes Vor­
wiegen ",:on anemochoren Pflanzen. Offene Pflanzengemeinschaften 
zeigen meist ein Vorherrschen, geschlossene dagegen, insbesondere 
Walder, ein Zuriicktreten der anemochoren iu'ten. Dies schlieBt nicht 
aus, daB in den Waldern namentlich der gemaBigten und kiilteren 
Zonen in den Baumschichten die anemochoren Arten vorwiegen. Doch 
bleibt zu beachten, daB sich in unserer Heimat das Verhiiltnis der ane­
lllochoren Gehtilze (Kiefern, Fichten, Tannen) durch Kultureingriffe des 
Menschen (Forstbetrieh) vielfach zuungunsten der zoochoren Arten 
(Eichen, Buchen, Obstgeholze, Eiben) verschoben hat. 

1m allgemeinen gilt die Regel, daB in einer reich geschichteten PHan­
zengemeinsehaft der Anteil der anemochoren Arten in den verschiedenen 
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Schichten von unten nach oben zunimmt. In der unteren Bodenschicht 
eines (idealen) Waldes herrschen hydatochore Kryptogamen, in der 
oberen anemochore (Moose, Farne), in der unteren Feldschicht (Graser, 
Stauden, Farne) ein Gemisch von zoochoren und anemochoren Arten, 
wobei die anemochoren zumeist die groBeren Formen umfassen. In den 
unteren und mittleren Geholzsehichten herrschen die zoochoren Formen 
vor, in den oberen treten sie zugunsten der anemochoren zuriick. 

Diese Verteilung ist ohne weiteres verstandlich, wenn man bedenkt, 
daB mit der Erhebung iiber den Erdboden die Wirkung des Windes zu­
nimmt, die der Tiere abnimmt. 

Daraus erklart sich aueh, daB aIle Pflanzen mit anemochoren Friieh­
ten und Samen das Bestreben zeigen, ihre Verbreitungsorgane moglichst 
emporzuheben, um sie der Wirkung des Windes auszusetzen. Bei den 
hochwerdenden Geholzen und Hochstauden sind besondere Einriehtun­
gen, um diese Erhebung iiber den Erdboden zu erzielen, nicht notwendig. 
Bei den kleineren Stauden bis zum Moos und Pilz herab, finden wir aber 
eine Verlangerung der bliitentragenden Achsen nach der Bliitezeit, zu­
meist einhergehend mit Versteifung durch Holzigwerden der Stengel, die 
bezweckt, Friichte und Samen dem Winde auszusetzen. Sehr oft treten 
hinzu Bildungen, welche die Wirkung des Windes beeintrachtigen konn­
ten, aber fiir die Lebensfunktionen der Pflanze notwendig sind, wie z. B. 
das Laubwerk, auszuschalten. Dies wird erreicht entweder durch Er­
hebung der Friichte weit iiber die Laubmasse (bei Krautem und Stauden) 
oder durch Abwerfen des Laubes vor der Vollreife der Friichte (z. B. bei 
LaubgehOlzen). 

Die Mechanik und Wirksamkeit der anemochoren Verbreitungsein­
richtungen ist eingehend von H. DINGLER! experimentell untersucht 
worden. Es fehlt uns hier an Raum, auf die mechanische Seite dieser 
Einrichtungen naher einzugehen. Interessenten seien daher auf dieses 
wert volle Buch DINGLERS verwiesen. Die von ihm aufgestellten Typen 
haben in die Literatur Eingang gefunden. Wir werden sie aueh mit einigen 
Abweichungen, die sich aus unseren Aufgaben ergeben, der nachfolgen­
den Darstellung zugrunde legen. Da wir uns nur mit den Bliitenpflanzen 
zu beschaftigen haben, falIt fiir uns DINGLERS erster Haupttypus "Die 
staubfOrmigen Flugorgane" fort, der die mikroskopisch kleinen Formen 
der Bakterien und Sporen der Pilze, Flechten, Moose und GefaBkrypto­
gamen umfaBt. 

A. Anemochore Verbreitung von Friichten und Samen. 

a) Mittelbare Wirkung des Windes bei cler Vc\rl)J'(~itung von 
Fruchten und Sam en. 

Bei den meisten hydatochoren Friichten und Samen ist die mittel­
bare, richtunggebende Wirkung des Windes von Bedeutung, wenn die 
stromende Wirkung des Wassers fortfallt oder gering ist. Wie eng die 
Beziehungen zwischen Wasser und Wind sind, das zeigen uns ja die gro-

1 Die Bewegung der pflanzlichen Flugorgane. Miinchen 1889. 

10* 
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Ben Meeresstromungen der Tropenmeere, die unter der Wirkung dauernd 
wehender Winde, der Passate und Monsune, zustande kommen. Aber 
auch im kleinen ist die Wirkung des Windes bei hydatochoren Friichten 
und Samen der stillstehenden Gewasser der Seen und Teiche von Bedeu­
tung, indem sie eine Verteilung der Friichte und Samen iiber eine groBere 
Flache bewirkt. Mannigfache Segeleinrichtungen an derartigen Friichten 
(vgl. oben S. 139 Rumex) erleichtern diese Wirkung des Windes. 

Aber auch bei sehr vielen Landpflanzen, die keine eigentlichen ane­
mochoren Friichte und Samen besitzen, wird der Wind bei der Verbrei-

3ft 
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o b ' 7. a 
Abb.33. Kapselfriichte mit "Kiirnchenflieger"·Samen. 

Bei den Poren·Kapseln 1, 2 tragt die Schwere der Frucht zur AusBtreuung der Samen bel; bei 
3 und 4 bilden der an der Frucht erhalten bleibende Kelch, bei 6 die Blumenkrone, be! 8 die 
muschelfiirmigen Hiillblatter des Bliittenstandes Windfiinge, die alB "Schiittelvorrichtung" dienen 
oder blasebalgartig wirken. Bei 1 und 8 sind die Samen verhaltniBmaLlig groLl, bel den iibrigen 
Friichten staubfein; bei 5b und 7b erhiiht die lockere, sackartige SamenBchale, be! 6b ein netziges 

LeistenBYBtem die Flugfahigkeit der winzigen Samen. 
1. PapavfJ/" somnijfJ/"um L. -2. Trematocarpus macrostachys (HOOK. et ARN.) A. ZAllLBR.-3. Mus· 
schia aurea L. f. -- 4. Oampanula rapunculoides L. - 5. N eottia nidu8 avis L., a drei Friichte, 
b Samen. - 6. Orobanche caryphyllacea SM., a 3 Friichte, umhiillt von der vertrockneten Blumen· 
krone, die untere geoffnet, b Samen. - 7. Ohimaphila umbellata L., a Fruchtstand, b Samen.--
8. Tunica prolijera (L.) SCOP., a Fruchtstand, b Kapsel, trocken geoffnet, c Samen. - (Abb. 1 nach 

HEGl, 2, 3_nach BECK, alles iibrige Originalzeichnungen nach der Natur.) - Vgl. den Text. 

tung der Samen eine vermittelnde Rolle spielen. 1m Winde wiegen sich 
die Stengel und Halme; kurze, kraftige WindstOBe rufen starkere Er­
schiitterungen hervor, und zwar um so mehr, je hoher die Pflanzen und 
je schwerer und groBer ilire Friichte sind. Bei der Ausschleuderung der 
Samen aus Kapselfriichten spielt daher der Wind eine sehr wichtige Rolle 
und mannigfache Einrichtungen unterstiitzen seine Wirkung. Die Aus­
streuung der Samen aus Kapselfriichten wird hierdurch wesentlich er­
leichtert. 

Hierher gehoren die Offnungsmechanismen von Trockenfriichten, 
dcren Mannigfaltigkeit so groB ist, daB es zu weit fiihren wiirde, hier auf 
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alle vorkommenden Typen naher einzugehen. Eine eingehende Darstel­
lung findet sich bei H. v. GUTTENGERG in K. LINSBAUEBS Handbuch der 
Pflanzenanatomie, auf welche hier verwiesen seL Einige Beispiele, be­
sonders aus der heimischen Flora, mogen hier folgen, soweit sie an dieser 
Stelle in den Rahmen der Arbeit gehoren. Es handelt sich hier um solche 
Falle, bei denen die Offnung der Fruchtkapseln unter der Einwir­
kung von Trockenheit durch Schrumpfungen der Gewebe erfolgt. 

Bei Linaria vulgaris MILL., Antirrhinum majus L., A. orontium L., 
Linaria (Chaenorrhinum) minor (L.) DESF. und anderen Rachenbliitlern 
Bffnet sich die Fruchtkapsel an ihrem Scheitel durch Zuriickschlagen von 
6-10 Zahnen infolge radialer Schrumpfung der auBeren Gewebe­
schichten, wahrend die langsgeschichtete Innenepidermis Widerstand 
leistet, so daB eine Auswartskriimmung der Zahne erfolgen muB. Ahnlich 
verhalten sich die Fruchtkapseln von Helianthemum fluttatum (L.) M:rLL. 
und Agrostemma githago L. (Kornrade). Dagegen erfoigt die Offnung der 
Kapseln von Tunica prolifera (L.) durch Tangentialschrumpfung 
der auBeren Epidermis der Fruchtwandung, deren AuBenwandung sehr 
stark verdickt ist, so daB nur ein schmales Lumen iibrig bleibt. Als 
Widerlager, das nicht schrumpft, dient eine Grenzlamelle der Au Ben­
wand gegen das Lumen zu, dessen Wirksamkeit durch die Innenwand 
und die weiter nach innen folgenden, langsorientierten Zellen unterstiitzt 
wird (vgl. Abb. 33, Fig. Sa-c). 

Bei der Fruchtkapsel der Primelgewachse (Primula, Trientalis, 
Glaux u. a.) erfolgt die Offnung durch Zusammenziehung der sehr 
derbwandigenZellen unterhalb derdiinnenEpidermis, die sich in der 
Langsrichtung der Fruchtachse um 12-20 vH verkiirzen. Die kraftige 
Innenepidermis dient als Widerlager und bewirkt die Kriimmung der 
Kapselzahne nach auBen. 

Infolge Tangentialschrumpfung gekreuzter Zellen gleicher 
Struktur Bffnen sich die Kapseln von Alectorolophus (Klappertopf), 
BartBchia, Scrophularia, Verbascum, Digitalis, Veronica agrestis L., V. 
alpina L. u. a. Die Innenepidermis und inneren Teile der Fruchtwan­
dung bilden Hartschichten aus mehreren Zellagen, deren Faserverlauf . 
schichtenweise verschieden ist: auf der AuBenseite des Gewebes quer, 
innen langs. . 

Auch bei den Fruchtkapseln vieler Orchideen und Liliazeen ist die. 
Innenepidermis das an dem Offnungsmechanismus am starksten betei" 
ligte Gewebe (HOROWITZ; MALGUTH). 

Auf Querkriimmung mit Radialschrumpfung beruht der Off­
nungsmechanismus der Fruchtkapseln mancher Caryophyllaceen und 
Portulacaceen, auf Querkriimmung mit Schrumpfung gekreuzter Zellen 
der der Asc1apiadazeenkapsel, z. B. von Cynanchum vincetoxicum R. BR., 
mancher Ranunculazeen, z. B. von Aquilegia, Paeonia, Delphinium, Aco­
nitum, Caltha u. a. (v. GUTTENBERG). 

Diese Andeutungen mussen uns geniigen, um die verschiedenen ana­
tomischen Grundlagen der Offnungsmechanismen zu beleuchten. Aile 
Einrichtungen wirken dahin, daB infolge der Austrocknung die Offnung 
der Fruchtkapseln erfolgt, die bei feuchtem Wetter durch Quellung 
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wieder riickgangig gemacht wird und dann die Ausschleuderung der 
Samen erschwert. Der Wind ist wichtigster Faktor einmal bei der Aus­
trocknung der Gewebe, dann aber besonders bei der Bewegung und Er­
schiitterung der Kapseln; seine mittelbare Wirkung unterstiitzt und 
bereitet vor seine unmittelbare: den Transport der Samen. 

Viele Poren- oder Locherkapseln entbehren der hygroskopischen 
Mechanismen; ihre Offnungen sind stets offen, aber dann meist so klein, 
daB ein Herausfallen der Samen nur bei starkeren Erschiitterungen durch 
den Wind oder vorbeistreifende Tiere moglich wird (vgl. Abb. 33, 
Fig. 1, 2, 3), z. B. beim Mohn (Papaver), vielen Campanulazeen, wie 
Campanula, Musschia und Trematocarpus macrostachys (HooK. et ARN.) 
A. ZAHLBR., einer Campanulazee der Sandwich-Inseln. Bei einigen 
Porenkapseln treten akzessorische Bildungen auf, die meist aus den sich 
vergroBernden und erhartenden Kelchzipfeln bestehen. Diese Bildungen 
wirken als Windfange und sollen die StoBkraft des Windes erhohen. 
Derartige Kapseln besitzen beispielsweise manche Begonia-Arten und 
viele Campanulazeen, z. B. Musschia aurea L. f., eine aufrechte Staude, 
mid M. Wollastoni LOWE, ein Halbstrauch Madeiras, und Campanula­
Arten. Die Kapsein von Musschia sind dadurch sehr auffallig, daB sie 
sich durch seitliche Querrisse in der Kapselwand zwischen den Rippen 
offnen (vgl. Abb. 33, Fig. 3, 4). 

Die Samen der Kapselfriichte der hier in Frage kommenden Pflanzen 
sind meist klein bis winzig und typische "Kornchenflieger", die durch 
den Wind leicht und weit fortgeblasen werden. 

Einer Pflanzengruppe miissen wir hier noch besonders gedenken: der 
epiphytischen Orchideen der Tropen, deren Fruchtbau eine Son­
derstellung einnimmt insofern, als in den Fruchtkapseln eigenartige 
"Schleuderorgane" auftreten, die bei der Verbreitung der staubfeinen 
Samen durch den Wind eine Rolle spieIen. J. H. BEER war es, der zuerst 
auf Anregung von BLUMEl auf das V orkommen hygroskopischer "S chI e u­
derhaare" in den Friichten der viel kultivierten epiphytischen Stan­
hopea violacea, Acropera intermedia, Epidendrum cuspidatum, Gongora 
bufonia, Cattleya, Sarcoglossum, Saccolabium u. a. hinwies. Er konnte 
bereits feststellen, daB diese Schleuderhaare nur den Kapseln del' Epi­
phyten eigen sind, den Erdorchideen dagegen fehien (vgl. Abb. 33, Fig. 5) . 

. Sie kommen daher bei unseren heimischen Orchideen nicht vor. KERNER 
untersuchte die Schleuderhaare bei Vanda u. a. Eingehende Spezial­
untersuchungen unternahmen R. MALGU'l'H 1901 und A. HOROWITZ 1902 
und in neuester Zcit v. GUTTENBERG 1926. An del' Hand del' Samm­
lungen des Botanischen Museums in Berlin-Dahlem konntc ich Frucht­
kapseln von Vanda, Papilionanthe, Grammatophyllum untersuchen (vgl. 
Abb. 2, S. 8). Die Schleuderhaare entspringen zwischen den Samen­
leisten und bilden in del' reifen Kapsel ein Haargeflecht, ein "Capilli­
ti um". das ahnlichen Bildungen in den Mooskapseln, Staublingen 
(Gasteromyzeten) und Schleimpilzen (Myxomyzeten) vollkommen ent­
spricht: Es bestcht nach MALGUTH (S. 31) 1. entwcdcr aus starren, 

1 Sitzungsber. d. Kais. Akad, Wiss. 'Vien 1857. ~Iath.·naturw. Kl. 24, S.23-·28. 
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borstenformigen Anhangseln, welche an den Randern der breiten 
Fruchtklappen sitzen meiben und die Samenmasse wie mit einem 
Gitter umgeben, z. B. bei Laelia, Cattleya, Epidendrum u. a., oder 
2. das Capillitium ist ein System von einzelnen schlauchformigen 
Zellen, die in groBen Mengen iso1iert zwischen den unzahligen Samen 
eingebettet liegen: Die Schlauche sind nur wenig hygroskopisch, z. B. 
Odontoglo88um, Vanilla, Dendrobium, Stanhopea, Lycaste, Oncidium, oder 
3. die Schlauche sind stark hygroskopisch und wirken durch ihre leb­
haften Bewegungen dauernd auflockernd auf die Samenmasse, die 
hierdurch aus der Kapsel durch den Wind herausgeblasen werden, z. B. 
bei Angrecum, Vanda, Papilionanthe, Saccolabium u. a. Eine Ausschleu­
derung der Samen durch die Haare findet jedoch nicht statt. Capillitium 
und Samenhiille stehen in enger Beziehung zueinander: Bildet das Capilli­
tium einen dichten Filz, der die Kapsel erfiillt und die Samenmassen auf­
lockert, sind die Samen gedrungen. W 0 das Capillitium dagegen die 
Samen nicht trennt, bildet die Samenschale eine sackartige, zarte Hiille, 
welche die einzelnen Samen leicht voneinander trennt. Die Kapseln 
offnen sich allmahlich; die Samen sind zunachst miteinander zu feuchten 
Ballen verbunden. Allmahliche Austrocknung gibt die Samen dem Ver­
stauben durch den Wind frei. Dies geht in der Sonne und bei trockener 
Luft schneller als bei feuchter Atmosphare. Daher haben die epiphyti­
schen Orchideen des feuchten, schattigen Regenwaldes ein stark hygro­
skopisches Capillitium, das die Austrocknung und Preisgabe der Samen 
an den Wind sehr fordert, z. B. Vanda, Papilionanthe u. a.; bei den epi­
phytischen Orchideen lichterer und trockener Standorte ist diese Hygro­
skopizitat dagegen sehr gering oder fehlt, weil die luftige Testa zur Locke­
rung ausreicht. 

Die hygroskopischen Bewegungen der "Schleuderhaare" beruhen auf 
der Spiralatruktur der Wandungen, die besonders an ihrem Grunde durch 
schiefe Tiipfel und Streifung kenntlich ist (vgl. Abb.2, S.8). Eine 
eigentliche "Schleuderfunktion" kommt ihnen nicht zu; sie dienen viel­
mehr der Auflockerung der Samenmasseund der Verhinderung der Aus­
streuung der Samen bei schlechtem, nassen Wetter. 

Die interpla:l!entaren Organe sind als spezifisches Familienmerkmal 
der Orchideen anzusehen. Nur bei ganz wenigen Erdorchideen haben 
sich diese Haarbildungen noch erhalten, bei den allermeisten sind sie 
dagegen geschwunden. Bei den epiphytischen Orchideen haben sie sich 
aber als Anpassung an Lebensweise und Standort zu voller Entfaltung 
ala Capillitium entwickelt. Daher gehoren die Schleuderhaare der Orchi­
deenkapseln zu den Hilfsmitteln der anemochoren Verbreitungseinrich­
tungen, nicht aber zur Autochorie. 

b) Unmittelbare Wirkung des Windes bei d(1r Vel'breitung 
von Friichten nnd Sarnen. 

Friichte und Samen, die durch den Wind verbreitet werden sollen, 
miissen staubfein und sehr leicht sein oder, wenn sie groBer sind, besondere 
Flug- und Schwebeeinrichtungen besitzen, durch welche ihre Oberflache 
vergroBert wird, damit sie dem Winde eine geniigende Angriffsflache dar-
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bieten. Staubfeine Friichte sind selbst mit groBter Materialeinschrankung 
nicht moglich; wohl aber gibt es eine ganze A'nzahl von Pflanzen mit 
staubfeinen oder wenigstens sehr kleinen Samen, die leicht genug sind, 
um ohne besondere Flugvorrichtungen yom Winde davongetragen zu 
werden. Meist besitzen aber auch kleine Samen besondere Vorrichtungen 
zur Verringerung ihres spezifischen Gewichtes und VergroBerung der An­
griffsflache des Windes. Diese Einrichtungen konnen sein 1. blasenfor­
mige Flugorgane ("Flugblasen"), 2. Haarbildungen verschiedenster 
Ausbildung und Anordnung, 3. flugelartige Anhange. AIIe drei Einrich­
tungsformen treten sowohl bei Fruchten, wie bei Samen auf. Diese Bil­
dungen mussen widerstandsfahig genug sein, einmal um Frucht oder 
Samen zu tragen, dann aber auch, um nicht durch Anprall oder den StoB 
des Windes selbst zu zerbrechen. Daher zeigen aIle derartigen Bildungen 
trotz ihrer oft auBerordentlichen Zartheit eine gewisse Festigkeit, die sie 
mechanischen Zellen verdanken. Die mit flugelartigen Anhangen ver­
sehenen Fruchte und Samen verlangen weiterhin einen ganz bestimmten 
Bau, der die Funktion der Flugvorrichtungen unter allen Umstanden 
siehert. Nur verhaltnismaBig wenige Fruchte und Samen sind "Gleit­
flieger", die meisten sind "W ir belflieger" verschiedener Ausbildungs­
form, auf die noch naher einzugehen sein wird. Sowohl bei den "Flugel­
fliegern" wie bei den "Haarfliegern" ist die Lage des Schwerpunktes des 
ganzen Gebildes fiir seine richtige Funktion von groBter Bedeutung. 
Der Schwerpunkt ist die Angriffsstelle der Wirkung der Schwerkraft, 
welche die Frucht nach unten zieht. Liegt dieser Schwerpunkt sehr tief, 
die Flugvorrichtung uber ihm, so befindet sich das Gebilde beim freien 
Fall im stabilen Gleichgmvicht. 1st es so gebaut, daB die Luft gleich­
maBig an seinen allseits gleich gebauten Randern abgleiten kann, sinkt 
das Gebilde bei ruhiger Luft senkrecht, bei bewegter Luft in einer der Luft­
stromung entsprechenden Flugbahn schrag abwarts. Die Verlangsamung 
des Falles hangt ab von der Schwere der Frucht oder des Samens und der 
GroBe des "Fallschirmes" oder sonstigen Fluggebildes. Ein gleichmaBi­
ger, ruhiger Fall wird auch dann eintreten, wenn der Schwerpunkt im 
Mittelpunkt der kugelig gebauten Frucht oder des Samens liegt. Dies 
gilt fur manche "Flugblasen". AIle nicht kugelformigen Fruchte und 
Samen befinden sich dagegen beim freien Fall nicht im stabilen, sondern 
im labilen Gleichgewicht. Welche Stellung sie beim Fluge einnehmen, 
und welche Flugbahn sie beschreiben, das entscheidet dann die Gestalt 
und Beschaffenheit der Flugeinrichtungen und die Lage des Schwer­
punktes. Die einzelnen Typen werden Gelegenheit geben, die verschie­
denen Verhaltnisse zu erortern. 

1. Samen ohne besondere Flugvorrichtungen 
(Kornchenflieger). 

Samen, die ohne besondere Flugvorrichtungen yom Winde davon­
getragen werden sollen, mussen fein und leicht wie Staubkornchen sein. 
Die Winzigkeit und Leichtigkeit solcher Samen wird erreicht durch Ruck­
bildung aller Teile, welche bei anderen Samen bedeutendere GroBe und 
hoheres Gewicht bedingen: des Nahrgewebcs (Endosperms) fur den Keim-
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ling, des Embryos selbst und der Deckschichten (Integumente). Das 
Nahrgewebe fehlt oder ist auf wenige Zellen beschrankt, der Embryo ist 
nur in einer winzigen, aus wenigen Zellen bestehenden Anlage vorhanden 
und die Samenschale bleibt dunn und leicht. So werden bei den Orchi­
deen, Pirolazeen, Orobanchazeen, Scrophulariazeen, Rafflesiazeen u. a. 
staubfeine Samen erzielt. Es ist kein Zufall, daB unter den Pflanzen mit 
staubfeinen Samen die Epiphyten, Parasiten und Saprophyten einen be­
sonders hohen Anteil stellen. Namentlich die Epiphyten und Parasiten 
leben unter Existenzbedingungen, die nicht uberall zu finden sind. Ein 
groBer Teil der von der Mutterpflanze gebildeten Samen wird zusagende 
Existenzbedingungen nicht finden und zugrunde gehen mussen, ohne 
zu neuen Pflanzen heranwachsen zu konnen. Zur Sicherung der Erhal­
tung der Art wird daher namentlich bei den Parasiten eine starke Uber­
produktion von Samen notwendig, urn wenigstens eine geringe Nach­
kornrnenschaft zu erzielen. Diese Uberproduktion wird nur rnoglich 
durch allersparsamsten Materialverbrauch beirn einzelnen Sarnen. Bei 
den Wurzelparasiten, wie Orobanche, die auf den Wurzeln anderer Bluten­
pflanzen schrnarotzen, werden staubfeine Sarnen besonders notwendig 
und vorteilhaft sein, weil die Winzigkeit der Sarnen ein leichtes Ein­
dringen in den Boden rnoglich rnacht, wodurch das Vordringen bis zur 
nahrenden Wurzel der Wirtspflanze erleichtert wird. Daher finden wir 
bei den Orobanche-, ~1l1 onotropa-Arten die kleinsten und leichtesten Sarnen. 
So wiegt nachKERNER ein Sarnenkorn von Orobanche ionantha KERNER nur 
0,000001 g, von.1l1onotropa hypopitys L. 0,000003 g, vonPirola unifloraL. 
0,000004 g. Auch die Sarnen der Orchideen sind durch ihre Leichtigkeit 
und Winzigkeit bekannt; besonders leicht sind sie bei den epiphytischen 
Orchideen, z. B. Stanhopea oculata LINDL. nur 0,000003 g schwer. 

Die Leichtigkeit und Flugfahigkeit dieser winzigen Sarnen wird noch 
erhoht durch die Beschaffenheit ihrer Oberflache: bei Orobanche tragt 
die an und fiir sich sehr dunne Sarnenschale Leisten, welche ein aus 
sechseckigen Maschen zusarnrnengesetztes Netzwerk bilden. Die bei der 
Kleinheit und mehr oder weniger rundlichen Gestalt der Sarnen verhalt­
nisrnaBig groBe Oberflache wird durch dieses Netzwerk noch vergroBert. 
Die in den Maschen haftende Luft und die Reibung der Luft an den 
Leisten erhOht die Flugfahigkeit der Sarnen (vgl. Abb.33, Fig.6b). 

Um ein leichtes Eindringen in den Erdboden zu sichern, sind die 
staubfeinen Sarnen bei vielen Arten "feilspanartig", d. h. an beiden 
Enden rnehr oder weniger zugespitzt (Abb.33, Fig. 3). 

Sehr kleine Sarnen vom gleichen Typus der "Kornchenflieger" be­
sitzen ferner die Arten von Sedum, Sempervivum und anderen Crassu­
lazeen, von Gypsophila (Gipskraut), Campanula, Digitalis (Fingerhut) 
u. a. Auch die verhaltnisrnaBig groBen Sarnen der Mohnarten (Papaver) 
sind diesern Typus zuzurechnen, wenn sie auch irn Verhaltnis zu den 
Sarnen von Orobanche, Pirola u. a. Riesen dieser Gruppe darstellen. Sie 
werden auch keine weiten Luftreisen rnachen konnen, irnrnerhin, durch 
starke WindstoBe aus den Kapseln geschleudert, doch viele Meter vom 
Winde fortgetragen. fiber die Wirksarnkeit des Windtransportes bei 
Papaver 80mniferum L. hatte ich Gelegenheit, einige Beobachtungen zu 
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machen. Wahrend des Krieges war ich, der Not gehorchend, Kleingart­
ner und baute mir Kartoffeln und Gemiise fiir meine Familie selbst. Der 
Gartenzaun war auf der West· und Ostseite mit Brombeerspalieren be­
pfianzt. Auf dem westlich benachbarten Gartenland war Papaver somni­
ferum L. in Kultur, und zwar eine Sorte mit nicht geschlossen bleibenden 
Kapseln. Der Westwind schleuderte die Samen bis zu 15 m weit in mei­
nenGarten, und es ging im folgenden Jahre eine dichteSaat von Papaver 
somniferum aus den vom Winde herbeigetragenen Samen auf, aber nur 
an den Stellen, die nach Westen nicht durch Brombeergebiisch geschiitzt 
waren. Der Brombeerbestand war liickig, und durch diese Liicken flogen 
die Samen des Mohns in Massen herein. Die nachsten Mohnpflanzen 
standen in einem Abstand von etwa I m von meinem Garten; in meinem 
Garten gingen Mohnpflanzen bis etwa 15 m vom Westzaun auf; dem­
nach betrug der Windtransport der Samen doch 15-16 m; bei der ver­
hiiltnismaBigen Schwere der Samen immerhin eine nicht unbetrachtliche 
Entfernung, zumal wenn man bedenkt, daB die volle Wirkung des Windes 
infolge der Hecke nicht zur Geltung kommen konnte. Auch beim Mohn 
ist die Oberflacheder Sarnen netzig-grubig. 

II. Friichte und Samen mit besonderen Flugeinrichtungen . 
.A. Bla..,enjormige Fl1t(Je'inricht"ngen. 

1. Blasenflieger. Wie bei manchen hydatochoren Friichten und 
Samen die Schwimmfahigkeit auf dem Wasser durch Luftraume erzielt 
wird, welche das Gewebe enthalt, so daB schwimmblasenartige Bildungen 
entstehen, so dient auch bei vielen anemochoren Friichten und Samen 
eingeschlossene Luft als Mittel zur Erlangung einer guten Flugfahigkeit. 
Die Bauprinzipien sind ganz ahnlich, nur pflegen die Luftraume im Ver­
haltnis zu den hydatochoren Friichten und Samen groBer zu sein, da ja 
die Tragfahigkeit der Luft geringer ist als die des Wassers. Die Luft­
raume vergroBern die Oberflache der Friichte und Samen infolge del' 
Auftreibung der Gewebe. Hierdurch wird die Angriffsflache fiir den Wind 
vergroBert~ wahrend die enthaltene Luft das spezifische Gewicht ver­
ringert. Beide Momente wirken in gleichem Sinne erMhend auf die Flug­
fahigkeit. 

Betrachten wir zunachst die "Blasenfriichte", die nicht iibermaBig 
haufig auftreten und meist bei Steppen- und Wiistengewachsen anzu­
treffen sind. Der Luftraum kann in der blasig aufgetriebenen Frucht 
liegen. Hierfiir finden sich treffende Beispiele bei einigen Schmetter­
lingsbliitlern, z. B. beim Blasenstrauch, Colutea arborescens, einem schon 
bliihenden GehOlz der Mittelmeerlander und Westasiens, das viel bei uns 
in Garten und Anlagen angepflanzt wird. Die groBen Hiilsen sind diinn­
schalig und prall mit Luft gefiiUt. Sie springen nicht auf, werden vom 
Winde abgerissen und davongetragen. Trotz ihrer bedeutenden GroBe 
sind sie federleicht, ihre Wandung ist papierartig diinn, die Samen sind 
sehr klein, so daB sie das Gewicht der Frucht nicht wesentlich vermehren 
(Abb.34, Fig. la, b). Ahnliche Blasenfriichte besitzen manche Arten von 
Crotalaria, Lessertia, Astragalus, Cicer und andere Schmetterlingsbliiter. 
In der Familie der Sapindaceae besitzen Arten die Gattungen Cardia-
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spermum, Koelreuteria und Porocysti8 ahnliche Friichte. In unseren An­
lagen sieht man hin und wieder die Straucher von Staphylea, Geholze, 
die zur Tertiarzeit bei uns heimisch waren. Auch sie besitzen typische 
Blasenfriichte. Kleinere Friichte gleicher Ausbildung zeigt die Rosazee 
PhY8ocarpu8, ein GehOlz Nordamerikas; Ph. opulifolia (L.) MAxIM. ist 
nicht selten als Zierstrauch bei uns angepflanzt und unter dem Namen 
"Knackbusch" bekannt, weil die prall mit Luft gefiillten, hautigen 
Friichte bei Druck mit knackendem Gerausch platzen. Die Friichte 
sitzen hier in dichten, doldentraubigen Bliitenstanden, die als Ganzes 
abbrechen und ein Spiel der Winde werden. 

Bei anderen "Blasenfriichten" liegt der Luftraum a uBer hal b der 
eigentlichen Frucht. Zumeist ist der Kelch machtig aufgetrieben und 
bildet eine Luftblase. Diesem Typus gehoren manche Schmetterlings­
bliitler an, z. B. Trifolium fragiferum L., der Erdbeerklee, eine Art, die 
gern auf salzhaltigen Boden auf tritt, im bliihenden Zustande dem wei­
Hen, kriechenden Klee sehr ahnlich sieht, zur :Fruchtzeit aber leicht zu 
erkennen ist (Abb. 34, Fig. 2a, b). Auch andere Kleearten der gleichen 
Verwandtschaft (Sektion Galearia PRESL = Vesicaria SAvr) besitzen ahn­
liche Friichte mit blasig aufgetriebenen Kelchen, z. B. Trifolium tomen­
tosum L., T. phy8ode8 STEV. im Mittelmeergebiete, T. tumen8 STEV. im 
Kaukasus und Vorderasien. Ahnliche Friichte kommen bei den Wund­
kleearten vor, besonders bei Anthylli8 (PhY8anthylli8) tetraphylla L., einem 
einjahrigen Kraute des Mittelmeergebietes, weniger typisch auch bei An­
thylli8 vulneraria L., der ja auch bei uns verbreitet ist. Die artenreiche 
Gattung A8tragalu8 enthalt zahlreiche Arten mit ahnlichem Fruchtbau 
(Sektion Calycophy8a und Calycocystis) (Abb. 34, Fig. 3), ebenso verschie­
clene Arten der verwandten Gattung Oxytropis, die zur Sektion Phys­
oxytropis gehOren. (U.) 

Blasig aufgetriebene Fruchtkelche kommen noch bei verschiedenen 
anderen Familien vor. Hier sei nur auf eine sehr bekannte Pflanze aus 
der Familie der Solanazeen hingewiesen, auf Physalis alkekengi L., die 
"Ballonpflanze", die iiber Siideuropa und Asien verbreitet ist und 
bei uns wegen ihrer schon rotgefarbten, groBen, blasigen Fruchtkelche 
haufig als Zierpflanze gezogen wird. Wenn die Beerenfriichte auch auf 
endozoische Verbreitung hinweisen, ebenso wie die lebhafte Farbung der 
Fruchtkelche, so konnen diese doch auch der Verbreitung durch den 
Wind dienen. Einen ahnlichen Typus unter den Scrophulariazeen stellen 
die Friichte der in Brasilien heimischen Physocalyx-Arten dar. 

Hierher zu rechnen sind auch die Friichte der mit der Hainbuche 
verwandten, in Siideuropa verbreiteten Ostrya carpinifolia Scop.und 
ihrer nordamerikanischen Verwandten O. virginica WILLD. Bei diesen 
}'riichten bildet der blasig aufgetriebene }'ruchtbecher (Cupula) das Flug­
organ. 

Selten kann auch die erhalten bleibende, blasig aufgetriebene Blumen­
krone als Flugorgan dienen, z. B. bei einigen Kleearten, wie Trifolium 
spadiceum, T. badium, T. agrarium u. a. 

Den Ubergang yom Typus der Blasenfriichte zu den Fliigelfriichten 
bilden z. B. die Friichte von Melica nutans, M. alti88ima, M. uniflora 
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(Perlgras) und Briza maxima, B. media u. a. (Zittergras), deren schalen­
formige Spelzen die Frucht nur teilweise umhiillen und wie Windfange 
wirken. Ganz ahnlich wirken die Hochblatter der Fruchtstande des 
Hopfens (Humulus lupulus). 

Das gleiche, was bei den vorstehend erwahnten Friichten ein groBer 
Luftraum in oder an der Frucht erreicht, kann auch durch mehrere 
oder zahlreiche, kleine Luftraume im Innern der Friichte erzielt 
werden. Auch hierin tritt ein Parallelismus zu den Schwimmfriichten 
hervor. Diese Luftraume konnen zwischen den Zellen auftreten in 
:Form von Luftgangen und groBeren Hohlraumen (interzellulare Luft­
raume) oder das ganze Gewebe besteht aus dichtschlieBenden, aber luft­
fiihrenden Zellen (intrazellulare Luftraume). 

Dem ersteren Typus gehoren die Friichte einiger Umbelliferen an, 
z. B. der GroBen Stranze (Astrantia major L.), einiger Baldriangewachse 

Abb.34. l.'ruehte mit lufterfuIIten Hohlriiumen als Flugvorriehtungen. 
1. Colutea aborescens L., Blasenstrauch, a Frueht, b Quersehnitt. - 2. Trifolium fragiferum L., 
Erdbeerklee, a Fruehtstand, b Einzelfrucht geoffnet. - 3. Astragalus physocalyx FISCH., zwei 
Fruehte, bei der unteren der blasenfOrmige Kelch aufgesehnitten. - 4. Astrantia major L., 
a Frueht von der Riiekenseite gesehen, b Querschnitt, die 5 Relhen Luftsiicke zelgend. -
5. Cachrys macrocarpa T,EDEB., a Frueht, b Querschnitt. - (2 naeh TAUBERT, 4 naeh SCHOENIOHEN, 

die ubrigen Figuren Originalzeiehnungen nach der Natur.) - Vgl. den Text. 

(Valerianaceae), z. B. von Valerianella und Fedia und vielen Chenopodia­
zeen, z. B. von Monolepis-, Atriplex- und Chenopodium-Arten. Wir be­
trachten zunachst die Friichte von Astrantia major, einer Umbellifere, 
die in den Gebirgswaldern von Siid- undMitteleuropa bis zumKaukasus, 
zumeist auf Kalkboden verbreitet ist, haufig in Garten als Zierpflanze 
gezogen wird und aus der Kultur hin und wieder verwildert (Abb.34, 
Fig. 4a, b). Die in ihrer Gestalt an Asseln erinnernden Teilfriichtchen 
zeigen eine flache Bauchseite und eine flach gewolbte Riickenseite, die 
mit fiinf Langsreihen blasiger Buckel versehen ist; diese buckeligen An­
hange sind etwa kegelformig und nehmen vom Grunde nach der Spitze 
der Friichtchen an GroBe zu. Sie enthalten groBe Luftraume, welche 
eine blasige Beschaffenheit des Gewebes bedingen und das spezifische 
Gewicht der Friichtchen stark verringern (Abb.34, Fig.4b). Da sie in 
groBer Zahl an den Friichtchen auftreten, ist die OberflachenvergroBe­
rung sehr bedeutend. Die leicht vom Stiele abbrechenden Friichtchen 
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konnen daher yom Winde fortgeblasen werden oder auch im Fell vor­
iiberstreifender Tiere haften bleiben. 

Bei den Friichten cler Valerianazeen Plectritis, Patrinia, Valerianella 
und Fedia bleiben von den drei Fruchtfachern bei manchen Arlen eins 
oder zwei unfruchtbar und werden zu Luftsacken, die als schwammige 
Wiilste den Friichten aufliegen, so bei einigen ostasiatischen Patrinia­
Arlen, z. B. P. sibirica Juss., bei einigen nordamerikanischen Plectritis­
Arlen, z. B. P. major (FISCH. et MEY.) HOCK, P. congesta Dc., bei man­
chen Friichten der im Mittelmeergebiet verbreiteten Fedia Cornucopiae 
Dc., auf die wir unten noch besonders eingehen werden, und bei den auch 
bei uns vorkommenden Valerianella-Arten, z. B. V. Morisonii KOCH, 
V. carinata LOIS., V. vesicaria MONCH u. a. Die durch die Luftsacke 
auBerordentlich leichten Friichte sind natiirlich auch sehr schwimmfahig 
und konnen infolgedessen auch durch das Wasser verbreitet werden. 
Fliigelarlige Anhange von Vorblattern oder Teilen des Kelches gebildet, 
erleichtern bei vielen Arten die Verbreitung durch den Wind und wirken 
bei Friichten, die ins Wasser fielen, als Segel. Die Verbreitung durch 
Wasser und Wind ist fiir die in der Nahe von Gewassern vorkommenden 
Arten von Bedeutung. 

Auch bei manchen Polygonazeen kommen groBe Luftsacke an den 
Friichten vor, welche als Flugorgane dienen, z. B. bei den kalifornischen 
Gattungen Pterostegia und Harfordia, bei denen die Vorblatter der Bliiten 
zu groBen Luftsacken werden. Die Friichte mancher Ampher-(Rumex-) 
Arten zeigen ahnliche Bildungen, die aber mehr zu dem folgenden Frucht­
typus gehoren. 

Typisch ausgebildete Luftraume besitzen aber manche Chenopodia­
zeenfriichte. Bei den in den Trockengebieten Nordamerikas heimischen 
Monolepis-Arten, z .. B. M. chenopodioides MOQ., ist die Wandung des 
Fruchtknotens locker-schwammig und enthalt im reifen Zustande ein von 
groBen Luftraumen durchsetztes Gewebe. Ganz ahnlich sind die Friichte 
mancher Chenopodium-Arlen gebaut, z. B. bei der bei uns an Dorf­
straBen, an Zaunen usw. gelegentlich vorkommenden, unter dem Namen 
"Guter Heinrich" bekannten Art Ch. bonus Henricus L., die in ganz 
Europa und Nordamerika verbreitet ist. 

Bei einigen Atriplex-Arten, z. B. den australischen A. vesicarum HAW. 
und A. spongiosum F. v. MULL., werden die Vorblatter der Bliiten zu 
Flugorganen mit schwammigem, von groBen Luftraumen durchsetztem 
Gewebe. Beide Arten und ihre Verwandten sind Steppen- und Wiisten­
bewohner, fiir die eine andere Verbreitung als durch den Wind nicht in 
Frage kommt. 

SchlieBlich kann auch die erhalten bleibende und erhartende Bliiten­
hiille zum Flugorgan mit Luftgewebe werden. Dies ist der Fall bei den 
Chenopodiazeen Kochia spongiocarpa F. v. M. und vielen Suaeda-Arten, 
von denen die erstgenannte die Wiisten Australiens, die Suaeda-Arten 
besonders die Salzwiisten Afrikas und Amerikas bewohnen, einige Arten 
fast iiber die ganze Erde an Meereskiisten und Salzstellen verbreitet sind. 

Der zweite Typus umfaBt Friichte mit lufthaltigem Fluggewebe, 
dessen Zellen selbst Luft fiihren; sie besitzen ein intrazellulares Luft-
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gewebe, das in seinem Bau an die "Korkgurtel" mancher Schwimm­
fruchte oder an Hollundermark oder Sonnenblumenmark erinnert. Die 
Zellen dieser Luftgewebe sind dunnwandig; ihre Wandung ist bis auf 
ein feines Innenhautchen, das aus reiner Zellulose besteht, verkorkt, 
demnach undurchdringlich fUr Wasser. Das Luftgewebe kann sich daher 
auch bei Feuchtigkeit nicht mit Wasser durchtranken, bleibt also immer 
trocken und leicht. Die Fruchte sind durch das Luftgewebe geschwollen, 
daher oft ziemlich groB, dabei aber federleicht, so daB sie vom Winde 
weit umhergetrieben werden konnen. AIle hierher gehorenden Pflanzen 
sind Steppenbewohner und besonders in den Mittelmeerlandern und in 
Vorder- bis Zentralasien verbreitet. Mehrere Umbelliferen zeigen diesen 
Fruchttypus besonders schon, so die Arten der Gattungen Cachrys und 
Prangos. Cachrys alpina M. BlEB. beispielsweise besitzt fast kugelige 
Spaltfruchte von etwa 13 mm Lange und 10 mm Dicke, die trotz ihrer 
verhaJtnismaBigen GroBe nur 0,07 g wiegen. Eine andere Art der glei­
chen Gattung aus Schiras besitzt nach KERNER noch etwas groBere 
Fruchte, die sogar nur 0,06 g wiegen. Die Fruchte brechen sehr leicht 
von ihren Stielen ab und werden dann vom Winde weit uber den harten 
Steppenboden gerollt und kommen erst dann zur Ruhe, wenn sie in eine 
Bodenspalte oder Felsritze gelangt sind. Das Fluggewebe von Cachrys 
macrocarpa LEDEB., das v. GUTTENBERG naher untersuchte, zeigt einen 
anatomischen Bau, der lebhaft an das Velamen der Orchideen erinnert. 
Die Zellen sind luckenlos verbunden und besitzen in ihren sonst sehr 
dunnen Wandungen ein sehr feines Maschenwerk feinster Verdickungs­
leisten, das ein Zusammensinken der lufterfullten Zellen verhindert. Nur 
die auBersten Zellagen sind lockerer gebaut, die Epidermis besitzt 
eine stark verdickte AuBenwand mit kraftiger Kutikula (Abb.34, 
Fig. 5). Ebenso ist die Frucht von Prangos foeniculaceaC. A. MEY. 
gebaut. 

Dagegen zeigen die Fruchtchen der in den Mittelmeerlandern ver­
breiteten Umbellifere Tordylium apulum L. an ihren Randern eincn 
Kranz von Auftreibungen, die aus lufterfullten, dunnwandigen, lucken­
los aneinander schlieBenden Zellen bestehen. Es ist hier also ein ganzer 
Kranz von Luftsacken entwickelt, der wie del' Korkgiirtel vieleI' 
Schwimmfruchte wirkt. 

Dem Typus del' "Bodenroller", zu dem auch die Friichtchell del' 
Umbelliferen Cachrys und Prangos gehoren, mussen wir auch die Fruchte 
einiger SchmetterIingsblutler zuzahlen, z. B. von Medicago scutellata ALL. 
und M. rugosa DESR., die im ostlichen Mittelmeergebiete vorkommen. 
Die Hiilsenfruchte diesel' Arten sind zu Kugeln spiralig zusammengerollt, 
trennen sich leicht von ihren Fruchtstielen und werden von jedem Wind­
stoBe ein Stuck uber den Boden weitergerollt. Die Fruchtwandung del' 
Hulsen besteht aus ziemlich diinnwandigen, lufterfiillten Zellen. Noch 
typischer als Bodenroller mit intrazellularem Luftgewebe sind die Fruchte 
del' in Argentinien heimischen, dureh Brennhaare bewehrten Loasazee 
Blumenbachia Hieronymi URB. ausgebildet. Die kugeligen, stark links­
gedrehten j1-'ruehtkapseln fallen vom Fruehtstiele ab, liegen dann lose 
dem Boden anf nnd werden, da sie trotz ihrer ziemlieh bedeutellclen GroBe 
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von 2,5 cm federleicht sind - sie wiegen nur 0,34 g -, auch vom leise­
sten WindstoB weitergeblasen. 

Samen, die als "Blasenflieger" ausgebildet sind, finden wir bei 
den verschiedensten Verwandtschaftskreisen. Zur Verbreitung durch den 
Wind sind Samen wegen ihrer geringeren GroBe an und fiir sich besser 
geeignet als die schwereren Friichte. Ganz ohne besondere Anpassungen 
an die Verbreitung durch den Wind kommen aber auch die Sameu nicht 
aus. Die vorkommenden Typen der Ausbildung sind die gleichen wie bei 
den Friichten: die Verringerung des spezifischen Gewichtes wird erreicht 
entweder durch Einschaltnng eines groBen Luftraumes zwischen Samen­
schale und Samenkern oder durch Ausbildung dicht zusammenschlie­
Bender, aber im lnnern Luft fiihrender Zellen, die infolge besonderer 
Festigung ihrer Wandungen auch beim Austrocknen nicht zusammen­
sinken. In allen Falien ist die Oberflache der Samen stark vergroBert 
und rauh. Hierdurch hat der Wind eine bessere Angriffsflache und findet 
groBeren Reibungswiderstand, wodurch die Flugfahigkeit wesentlich er­
hoht wird. Selhst die geringsten Luftbewegungen tragen die Samen da­
von, und starkere Winde konnen sie gelegentlich iiber Strecken von vielen, 
ja hunderten von Kilometern verbreiten. 

Bei den Orchideen, Burmanniazeen, vielen Saxifragazeen, Sarra­
ceniazeen, Droserazeen, Nepenthazeen, Gesneriazeen, Pirolazeen, Erica­
zeen, Diapensiazeen u. a. liegt die sehr diinne Samenschale dem Kern des 
Samens nicht an, sondern laBt einen weiten, luftgefiillten Hohlraum frei, 
so daB eine weite Flugblase entsteht, in welcher der Samen liegt. Am 
ausgepragtesten ist diesel' Typus bei uen Orchideen. Beriicksichtigt man 
das auBerordentlich geringe Gewicht der Orchideensamen -- ein Same 
von Stanhopea oculata wiegt nur 0,000003 g, von Gymnadenia conopea 
nur 0,000008 g, von Goodyera repens gar nur 0,000002 g --, so ergibt 
sich in Verbindung mit der sehr wirksamen OberflachenvergroBerung und 
hlasenartigen Samenschale eine ungewohnlich groBe Flugfahigkeit. DaB 
tatsachlich sehr bedeutende Samentransporte statt.finden, lehrt die Be­
obachtung: Bei Berlin trat an einer durch Kultureingriffe vegetationslos 
gewordenen Stelle eines Ausstichgelandes Microstylis monophylla (L.) 
LINDL. auf, deren nachstgelegene Standorte, in Luftlinie gemessen, rund 
150 km entfernt liegen. Da eine kiinst!iche Ansamung oder Anpflanzung 
ausgeschlossen ist, kann das plotzliche Auftreten dieser Orchidee nnr 
auf Samentransport durch den Wind zuriickgefiihrt werden. An gleicher 
Stelle sind auch noch mehrere andere Arten mit staubfeinen Samen auf­
getreten, wie Droserazeen, Pirolazeen (Pirola unitlora u. a.), Ericaze~n 
(z. B. Erica tetralix), deren Samen gleichfalls bedeutende Luftreisen 
zuriickgelegt haben miissen, urn an ihren neuen Standort zu gelangen. 

Anatomisch ist diesel' Typus dadurch charakterisiert, daB die fast 
immer einschichtige, lockere Hiille, welche die ganze Samenschale oder 
ihre AuBenschicht darstellt, aus lufterfiillten Zellen besteht, deren AuBen­
wande stets zart sind, wahrend die lunenwande bisweilen, die Radial­
wande dagegen stets Verdickungen aufweisen. Die lunen- und AuBen­
wande stellen die zarte Flughaut dar, welche durch das Tragrippen­
system der versteiften Radialwande ausgespannt erhalten wird. 
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Bei dem zweiten Typus der Blasenfliegersamen liegt die Samensehale 
dem Samenkern fest an, aber einige oder alle Zellen der Samenschale 
sind blasen- oder schlauchartig erweitert und vergroBert. Die Wandun­
gen dieser groBen Zellen sind verdickt oder wenigstens mit Verdickungs­
leisten versehen, so daB die Zellen auch im trockenen Zustande nicht zu­
sammenfallen. Derartige Samen besitzen die Cuscuta-Arten, besonders 
ausgepragt die Hydrophyllazeen Nemophila und Codon und die Ericazee 
Dabeocia. 

Bei manchen Scrophulariazeen treten wulstige Erhebungen oder 
Randbildungen auf, die aus groBen, blasig-schlauchformigen Zellen be­
stehen, deren Wandung diinn, aber dureh Verdiekungsleisten netzig oder 
ringformig verstarkt ist. Bei den in Siidafrika heimisehen Arten der 
Gattung Nemesia sind die Samen wulstig-hautig gerandet; die Samen­
sehale selbst besteht aus auBerordentlich diekwandigen Zellen, von denen 
sich aber einige zu dem Randwulst erheben, dessen sehr ungleiehmaBig 
gestalteten sehlauehformigen Zellen mit zierliehen Ringverdiekungen 
versehen sind, wahrend bei den in Mexiko heimisehen Arten von 
Maurandia die gleiehartigen Gewebezellen netzige Verdiekungsleisten 
tragen. 

2. Napfflieger. Als "Napfflieger" bezeiehnet SCHOENICHEN die 
SchlieBfriichtehen der auBeren Reihen des Fruchtstandes von Calendula 
officinalis L., der bekannten Ringelblume (vgl. unten Abb. 50, Fig. 10 
bis 13). Er beschreibt diese Friichte folgendermaBen: "Sie haben etwa 
die Gestalt eines Kahnes, dessen Boden und Kiel von dem Korper des 
eigentlichen Samens dargestellt wird. Die Seitenwande werden von hau­
tigen Anhangen gebildet, deren freierRand nach innen umgebogen ist. 
Durch das Innere des Schiffsraumes zieht sich eine ansehnliche Langs­
leiste, wahrend der Schiffskiel auf seiner AuBenseite mit Reihen von 
buckelartigen Erhohungen besetzt ist." 

Der Querschnitt durch das Friichtchen (vgl. Abb. 50, Fig. 11) zeigt uns 
in der Mitte einen Ring von Zellen mit machtig verdickten Wandungen, 
die von schon entwickelten Tiipfeikanalen durchsetzt sind. Auf dem 
Langsschnitte erkennt man, daB es sich um langgestreckte Sklerenchym­
fasern handelt, welche um den Samen eine Art Steinkern bilden. Sie 
gehen in ein diinnerwandiges, gleichfalls getiipfeltes Parenchym iiber, 
das die innere Ausfiillung und Versteifung des Kieles, der binnenstan· 
digen Langsieiste und der seitlichen Fliigel der Frucht bildet. Die Epi. 
dermis der Frucht ist einschichtig, groBzellig. Dnter ihr befindet sich 
ein groBer, lufterfiillter Hohlraum, dessen Decke von saulenartigen Zell­
korpern getragen wird, die sich von dem inneren Gewebe wie Tragpfeilcr 
erheben. Dieser Luftraum fehit nur an der Stelle, wo die seitlichen Fliigcl 
der Frucht am starksten gekriimmt sind. Besonders groB ist er dagegen 
am inneren Rande dcr Fliigel. Der Fliigelrand ist etwas verdickt und 
enthalt im Innern ein zartwandiges, sehr groBzelliges Parenchym, das 
zur Verringerung des spezifischen Gewichtes der Friichte wesentlich bei­
tragt und die Flugfahigkeit erhoht. Ein kleinzelliges, dickwandiges Paren­
chym an der AuBenkante der Randverdickung dient der Festigung der 
:Fliigelkanten. 
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Dieser Typus bildet in mane her Hinsieht ~ dureh die Ausbildung 
von Fliigelkanten ~ einen Ubergang zu den gefliigelten Friiehten, ins­
besondere zum Typus der "Federballflieger", wegen der groBen Luft­
raume ist er jedoeh hier anzusehlieBen. 

B. Fliigelartige Anhiinge als Flugvor1·ichtungen. 

AuBerordentlieh groB ist die Zahl der Friiehte und Samen mit fliigel­
artigen Anhangen und dementspreehend ist aueh die Mannigfaltigkeit 
der Fliigelbildungen so groB, daB es schwierig ist, sich durch die Fiille 
der Erscheinungen hindurchzufinden. Als Fiihrer solI uns die neueste 
Darstellung dieser Frucht und Samenformen dienen, die v. GUTTENBERG-
1926 auf Grund der Arheiten von DAMMER, BUCHWALD, WAHL, HABER­
LANDT und eigener Untersuchungen gegeben hat. 

Die wesentlichen Teilc einer fhigelartigen Flugvorrichtung sind die 
Flughaut, welche daR eigent1iche Fluggewebe darstellt, und das Trag­
geriist, zwischen dessen Rippen die Flughaut ausgespannt ist. lhrer 
morphologischen Natur nach Rind beide auBerordentlich verschieden. 
Bei den :Friichten konnen sie von Teilen del' Frucht selbst oder den 
erhalten bleibenden Blattern des Kelches, der Blumenkrone odeI' anderer 
Bliitenteile gestellt werden; sie konnen aber auch ganz auBerhalb von 
Bliite und ]1'rucht entstehen und von den Vol'hlattern, Tragblattern oder 
anderen Organen der Bhite oder des Bhitenstandes gehildet werden. 
Trotz starker Veranderungen infolge del' Anpassungen an ihre besonderen 
Aufgaben, lassen diese Bildungen anatomisch jedoch noch ihre urspriing­
liche Natur erkennen. GefaBhiindel, und bisweilcll auch machtige Bast­
fasermassen, bilden das Traggeriist, zwischen dem die der Blattnatur ent­
sprechenden Blattflachenbildungen (modifizierten Spreiten) als Flug­
haut ausgespannt sind. Die GroBe und Schwel'e vieler Friichte verlangt 
eine bedeutende mechanische Festigkeit der Flugorgane, die auf ver­
schiedensten Wegen erzielt wird. 

Dagegen gehen die Fliigelbildungen der Samen fast ausschlieBlich 
aus Teilen der Samenschale (Testa) hervor. Sie enthalten daher keine 
GefaBbiindel, hochstens das des Nabelstranges (Funikulus). Das Trag­
geriist muB daher von den Zellen der Samenschale selbst geliefert werden: 
meist kommt es durch erhebliche Verstarkung der Radialwande der 
Zellen zustande und die zart bleihenden AuBenwande bilden die Flug­
haut. 

1. Friichte mit Fliigelbilduugeu. Die Zahl der mit irgendwelchen 
Fliigelbildungen versehenen Friichte ist so groB, daB wir im folgenden 
nur eine kleine Auswahl von Typen bringen konnen. Die Friichte mit 
Fliigeleinrichtungen sind mit verschwindenden Ausnahmen trockene 
SchlieBfriichte mit harten, verholzten Wandungen, die erst bei der Kei­
mung durch die Entwicklung des jungen Pflanzchens gesprengt werden. 
Die Offnung erfolgt an Stellen, die durch besondere Gewebe vorgebildet 
sind, und beginnt zumeist mit Quellung diesel' Gewebe infolge der Auf­
nahme von Wasser aus dem Boden oder del' Luft (Regen). 

Die morphologische Natur der Fliigelbildungen ist auBerordentlich 
verschieden, und trotzdem machen die gefliigelten Friichte verschieden-

Ulbrich, Friichte und Samen. lla 
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ster Verwandtschaftskreise und Herkunft einen recht einheitlichen Ein­
druck. In allen Fallen kommt die Fhigelbildung dadurch zustandc, daB 
Teile an der Frucht selbst oder auBerhalb der Frucht sich flugelartig 
vergroBern, erharten und mehr oder weniger stark verholzen. In fast 
allen Fallen gehen die Flugelbildungen aus irgendwelchen Blattorganen 
hervor; sie lassen daher auch im fertigen, trockenen Zustande ihre Blatt­
natur auBerlich und innerlich noch deutlich erkennen. Ihrer Aufgabe als 
Flugeinrichtung zu dienen werden sie dadurch gerecht, daB die als Flug­
haut dienenden Teile moglichst groB und leicht, die als Stutzgerust die­
nenden Teile moglichst fest werden. Der Blattnatur der Fhigelbildungen 
entsprechend, dienen als Flughaut die Gewebe der Spreite, insbesondere 
die einen sehr festen Verband bildenden Zellen der Oberhaut, deren 
Wandungen fest ineinander verzahnt sind. Die notige Leichtigkeit wird 
erzielt durch Trockenwerden der Zellen: das im frischen Zustande vor­
handen gewesene Wasser (Zellsaft) und Protoplasma der Zellen wird auf­
gebraucht oder verdunstet, und die Zellen fUllen sich mit Luft. Die Festi­
gung der fertigen Flugelbildung kann daher trotz ihrer Blattnatur nicht 
yom inneren Wasserdruck (Turgor) gestellt werden, sondern muB von 
besonderen Festigungsgeweben ubernommen werden, die das Stutz­
gerust fUr die Flughaut bilden; dies sind die GefaBbundel der Blatt­
organe, die "Nerven" oder "Adern", deren Zellen durch Verholzung beson­
ders verstiirkt werden und in ihrer Wirkung haufig durch besondere 
Hartzellgewebe, Bastfasern, unterstutzt werden. Je groBer die Flugel­
bildungen, urn so starker ist auch das Stutz- und Spanngewebe ausge­
bildct. GroBere Flugelbildungen sind der Gefahr des EinreiJ3ens yom 
Rande her ausgesetzt. Dieser Gefahr beugen feste Randgewebe vor, die 
meist aus den Randnerven der Blattorgane hervorgehen. 

In den weitaus meisten Fallen brechen die geflugelten Friichte mit 
eingetretener Reife von der Mutterpflanze ab und werden davongetragen. 
Seltener bleiben sie lilngere Zeit, mitunter den ganzen Winter iiber, han­
gen und werden erst zur Zeit der Fruhlingsstiirme abgerissen, z. B. bei 
den Linden (Tilia-Arten), gelegentlich auch beim Ahorn (Acer-Arten)u. a. 

In einigen }<'allen dienen die Fliigelbildungen der Friichte nur als 
Schiittelvorrichtungen. In diesen Fallen springen die Friichte auf, 
und jcder Windstof.\ schleudcrt die Samen aus den geoffneten Friichten 
herans. Da die mechanischc Beanspruchung derartiger Fliigelbildungen 
die gleiche ist wie hei den Hich yom Fruchtstiel ablOsenden und yom 
Winde davongetragenenFriichten, ist auch der Bau unci die mechanische 
Festigung die gleiche wie hei diesen. 1m Gegensatz zu den meist ein­
samigen, als Ganzes vom \Vinde davongetragenen l<'liigelfriichten sind 
sic vielsamig. Ais BeiHpicle hierfiir seien die folgenden mitgeteilt. Die 
FruehtkapReln sphr yieler Begoniaceae, insbesondere <ler Gattllngen Bego­
nia, lJegoniella, Symbegonia besitzell l-;j groBe l<'liigel, die wirk;;ame 
Windfilnge darstellell: die hiingenden l"rllchtkapsein werden yon jedem 
\VindstoB lebhaft hin nnd her geschiittelt, so daB die sehr Ideinen Samen 
leicht herallsfallen und yom Winde fortgetragen werden konnen. Bei 
einigen MalYaze",n dicnt cler fliigelartig vcrgroBerte Auf.lenkplch ais 
Windfang, del' das Amdallen tIer anemochorPll Sal1lCll l'rkicbtert: so 
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bei den Gattungen Gossypium (BaumwoJle), Selera, Kokia, Cienfuegosia 
u. a. (U.) 

Sehr eigenartig ist del' 1<'ruehtbau einiger Kruziferen: die }1'rueht­
kapseln (Sehoten) springen 11uf, die Kapselklappen fallen ab, abel' die 
Seheidewand zwisehen den Kapselhalften bleibt stehen. Am bekannte­
sten ist wegen dieses Fruehtbaues Lunaria biennis (L.) MOENCH mit 
sehonen violetten Bliiten, die hanfig in Garten gezogen und als "Sil ber­
blatt" bezeiehnet wird. Die 
groBen, silberweiBen Wand­
seheiden hleiben stehen und 
wirken als Windfang; an ihrem 
R11nde sitzen die Samen, die 
bei den Bewegnngen dureh 
WimlKto(3e fortgesehleudert 
werden. Zu TroekenstrauBen 
sind die Fruehtstiinde heliebt 
(vgl. Abb. 35). Bei del' Ver­
wandten, Dl.maria rediviva L. , 
eiller hiiufigen Ch11rakteJ'­
pflanze del' Griinde unserer 
Gebirge, z. B. des Harzes, del' 
Saehsisehen Sehweiz usw., han­
gen die sonst ganz iihnlieh ge­
bauten ~Friiehte, wodureh die 
Wirksamkeit diesel' eigenarti­
gen Anpassung an die Verbrei­
tung del' Samen dureh den 
Wind noch erhoht wird. Bei 
heiden Arten ist die stehen­
bleibende Scheidewand papier­
artig dunn, fast durchsichtig 
und hiilt trotztiem del' Wirkung 
des Windes stand, ohne zu zer­
reiBen, weil sie ringsherum am 
Hande <lurch ein kraftiges, 
stark verholzendes GefaBbiin­
del gegen EinreiBen geschutzt 
ist. Die papierartige Scheide­

Ahb.35. (;'ruthtstand v(ln LIIWI J'ia /Ji('nnil5 (1 •. ) MOKXCH 
in cinem j}artpf) in UeinitallS('II. Sppt. !~)UL (Nach 

photographisl'hc}" Aufnahm(~ von B. HALDY,) 

wand hesteht vorwiegend aus BastfaserJl. 
a) Die Fliigelbildungen nicht an del' Yrucht. Eine Soncler­

steHung nehmen die Friiehte del' Linden, Tilia-Arten, ein, insofern als 
bei ihnen das eigentliche 111lemochore Verbreitungsorgan, del' Fliigel, 
gar nieht aus Teilen del' BlUte hervorgeht, sonclern aus dem Tragblatt 
des ganzen Bhitenstancles. Die Frllcht del' Linden selbst ist eiue kugelige 
odeI' birnenWrmige SehlieBfl'ueht, ein hartes NuBehen ohne ~'lugel. Das 
Flugorgan ist das sieh naeh del' Blutezpit noeh vergriiBernde, laubige 
Tragblatt des Blutenstandcs, das mit diesem bis fast zur Hiilfte ver­
wachsen ist. Zur Rcifczeit hiingen die Frnchtstiinde nach unten. Dureh 

11* 
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die Schwere der Friichte wird der Schwerpunkt in die Frucht selbst ver­
lagert; der ],'ruchtstand befindet sich somit beim Abfallen im stabilen 
Gleichgewicht. Das zur Bliitezeit laubige Tragblatt wird spater trocken 
und behindert und verlangsamt den Fall der Friichte. Da der Frucht­
stand nur bis etwa zur Mitte mit ihm verwachsen ist, hangt es schrag 
nach unton. lnfolgedessen versetzt es sich beim Abfallen in schnelle 
Drehung, zumal es gewohnlich nicht ganz flach ausgebreitet, sondern 
schwach korklioherartig gedreht ist. Hierdurch wird der Fall der an 
und fiir sich verhaltnismaBig schweren }1'riichte so verlangsamt, daB sie 
durch den Wind betrachtliche Strecken fortgetragen werden konnen, 
zumal die Fa1lhohe vom Baum meist betrachtlich ist. Die Wirksamkeit 
dieser Verbreitungseinrichtung wird noch dadurch erhoht, daB die 
Fruchte bis lange nach dem Laubfall, meist den Winter uber am Baum 
hangenbleiben und erst durch die Winter- oder Fruhlingsstiirme abge­
rissen und davongetragen werden. 

Abb. ;)6. "Scheibenfliegcr". 
1-4 ]'riichte. 5-6 Samen: 1. Ulmus montana L. - 2. Ptelea tritoliata L. - 3. Paliu,us vulgaris L. 
- 4. Pterocarpus spec. -- 5. Aspidosperma. spec. - 6. M aurandia (L?phospermum) scandens (DON) 
GRAY. -(1 nach del' Natur; ~ nach KERNER; 3, 5 nach Xatiirliclle Pflanzenfamilien; 4 nach BECK; 

() naell v. GUTTENllERG.) 

b) Die Fliigelbildungen an der :Frucht. Bei allen ubrigen 
}"lugelfruchten befinden sich die }1'lugelbildungen in unmittelbarster 
Nahe der Frucht, wenn sie aus Blattbildungen an der Blute und }1'rucht 
hervorgingen, oder an der Frucht selbst, wenn sie von der Fruchtwan­
dung gebildet werden. 

Scheibenflieger. Bei den Scheibenfliegern ist die £lache, meist ein­
samige "NuB", d. h. das geschlossen bleibende Fruchtgehause von einem 
breiten Flugelsaum rings umgeben, der meist in der Ebene der Langs­
achso der Frucht liegt. Der Schwerpunkt der Frucht liegt in der Mitte. 
Sie sinken dahcr im langsamen Gleitfluge zu Boden, indem sie sehr groBe 
Kurven beschreiben, wenn keine erhebliche Luftbewegung herrscht. Bei 
Wind fliegen sie in unregelmaBigen Bahnen davon. Eine Drehung urn 
ihre Achse findet dabei nicht statt. Diesem Typus gehoren beispiels­
weise die Friichte der l~ustern, Ulmus-Arten, an, ferner die der zu den 
Rutazeen gehlirigen sogenannten Kleeulmen, Ptelea trifoliata L., die 
nicht selten hei uns in Anlagen zu finden sind. Unter den Leguminosen 
besitzt Pterocarpus derartige Fruchte, bei den Polygalazeen die siid­
amerikanische Gattung 31onnina. 
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Hierher geharen auch die Fruchte einiger Rhamnazeen, z. B. von 
Paliurus, einem Dornstrauch der Mittelmeerlander und der Chenopodia­
zee Cycloloma. Diese Friiehte weiehen von den vorher genallnten da­
dureh ab, daB der Fliigelsaum senkreeht zur Langsaehse der Frueht steht. 

Segel/lieger. Segelflieger sind bei Friiehten selten. Typiseh aus­
gebildet sind sie z. B. bei den Fruehten der Birken, Betula-Arten: Diese 
besitzen beiderseits am Rande einen verhaltnismaBig breiten, hautigen 
Flugel, der aus zwei Zellagen der beiden Oberhautsehiehten besteht, 
deren Zellen langlieh-parenehymatiseh sind, und etwas verdiekte Radial­
wande besitzell. Infolge der Kriimmung oder Verbiegung ihrer Wan­
dungen bilden sie einen festen Verband. Gegen EinreiBen yom Rande 
her sind die Fliigel dadureh gesehiitzt, daB hier die Zellen parallel zum 
Fliigelrande verlaufen. 

Dem gleiehen Typus geharell aueh die Friiehte der Erlen (Alnus­
Arten) an, derell Bau dem der Birkellfriiehte sehr ahnelt, die aber zu­
gleieh an die Verbreitung durch Wasser angepaBt sind. 

Bei den Fruchtell verschiedener tropischer Gehalze kommen auch 
graBere Segelflieger vor, besonders bei den Combretazeen der Gattung 
Terminalia. Die graBten Fliigel dieses Typus zeigen beispielsweise die 
Friichte von Terminalia bialata STEUD., T. modesta TUL. in der Mangrove 
des tropisehen Asiens, T. grandiradiata EICHL. in Brasilien u. a. 

Aueh bei einigen tropischen Leguminosenbaumen finden sieh Segel­
fliegeIfriiehte, so bei der im tropischen Ostafrika verbreiteten Entada 
abyssinica STEUD. u. a. Der Fruehtbau ist bei diesen Arten jedoeh reeht 
abweiehend und biologiseh sehr interessant, Die etwa 20-30 em langen, 
5-6 em breiten Friiehte sind flaehgedriiekte Gliederrahmenhiilsen, 
d. h. Baueh- und Riiekennaht sind, derb holzig-strangartig, und umfassen 
die in einzelne Glieder zerfallende Hiilse wie mit einem Rahmen. Dieser 
bleibt nach dem Ausfallen der Glieder leer stehen (vgL Abb. 37 Fig. 2a, b). 
Der ZeIfall der Glieder erfolgt in der Weise, daB sieh zunaehst das braune, 
pergamentartige Epikarp ablOst; das die Samen umhiillende, strohgelbe 
Endokarp faUt dann heraus, und jedes Glied mit je einem flachen Samen 
steUt dann einen mit zwei Flugeln versehenen "Segelflieger" dar, der 
ein Spiel der Winde wird (Abb. 37, Fig. 2 b). 

Schrauben/lieger. Wahrend bei den Seheiben- und Segelfliegern der 
Sehwerpunkt der ganzen Frucht in der Mitte oder wenigstens in der 
Mittelaehse liegt und Randflugel gleichmaBiger Ausbildung einen glei­
tenden Flug ohne VVirbelbewegungen vermitteln, sind die Schrauben­
flieger exzentrisch gebaut: meist nur ein seitlieh sitzender Flugel ist 
das Bewegullgsorgan, an dessen einer Schmalkante die NuB sitzt. Der 
Flugel selbst zeigt aueh bei versehiedenartigster morphologiseher Natur 
sehr gleiehartigen Bau: Die eine Langskante ist mechaniseh sehr fest 
gebaut und glatt, sanft gebogen oder fast gerade, die gegeniiberliegende 
Kante dagegen dunn und nieht gefestigt; ihr UmriB ist meist starker 
gebogen. Der Sehwerpunkt der ganzen Frueht liegt daher nicht im 
Mittelpunkte des Gebildes, sondern seitlieh und infolge der sehwereren, 
harten Vorderkante des Fliigels naeh vorn verschobell. Die Friiehte 
geraten daher beim Abfallen yom Baum - dieser Typus kommt vor-

Ulbrich, FrUchte nnd Sarnen. llb 
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wiegend bei Geholzen vor - in schnell rotierende, schraubige Bewegung, 
wobei die harte, glatte Vorderkante des Flugels nach vorn gerichtet ist. 

Hierher gehoren als sehr bekannte Formen die Fruchte der Ahorn­
arten, z. B. Acer platanoides, A. pseudoplatanus u. a. Der Flugel geht 
hier aus Auswuchsen der Fruchtknotenwandung hervor. Meist ent­
wickeln sich aus dem dreifacherigen Fruchtknoten nur zwei Fruchtfacher 
mit Samen; die Frucht zeigt dann die allgemein bekannte, zweiflugelige 

Abb.37. ., Segeiflie ger ". 
1-3 Friiehte, 4-6 Samen als Segelflieger. Text S. 165 und 175. 

1. Birke, Betula verrucosa EHRH. - 2. Entada abyssinica STEUD., a Glieder· Rahmenhiilse, von der 
Spitze naeh dem Grunde hin zerfallend; das spitzennaehste Glied noeh erhaiten, aber ohne Epikarp, 
die folgenden drei Glieder heransgefallen nnd davtln geflogen, die naehsten 3 Qlieder mit abgeliistem 
Epikarp, die beiden folgenden mit. sieh abliisendem Epikarp, die drei untersten noeh nnveriindert, 
b einzelnes GUed mit dern Endokarp, das den Sarnen nmsehliel.lt. - 3. Te.mirwlia bialata. STEUD. -
4. Macrozanonia maTcoca'pa (BL.) COGN., a geiiffnete Frueht; die Sarnen kIeiden die Frucht tapet.en­
artig alL', b einzelner Same. - 5. Same von Galeola altissima REICHB. fil. - 6. Pithecoctenium echina­
tum (AUBL.) K. SCHUM., a Frucht, b einzelne FruehthiHft.e von innen ges., c Samen. - (1 nach BECK, 
4a nach COGNIAUX, 5 naeh v. GUTTENBERG, aile iibrigen Figuren Originalzeichnungen naeh der 

Natur.) 

Gestalt. Bisweilen - manche Baume scheinen dazu zu neigen - ent­
wickeln sich aIle drei Fruchtfacher mit Samen; dann erscheint die Frucht 
dreiflugelig. Die Fruchte der Acer-Arten sind Spaltfruchte: sie spalten 
bei der Reife der Lange nach auf und zerfallen in die Teilfruchte, von 
denen jede dann einen groBen Flugel triigt. Anatomisch besteht die 
dicke, harte Vorderkante des Flugels - morphologisch ist es die "Ruk­
kenkante" -. aus einem Ring von GefaBbundeln, die namentlich auf 
der AuBenseite von sehr kraftigen Bastscheiden begleitet sind. Sie sind 
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in ein lockeres Parenchym eingebettet, das von festen Oberhautzellen 
bedeckt ist und weiterhin die Flughaut des FliigeJs liefert. Das Stiitz­
und Spanngeriist stellen die in den Fliigel unter fast rechtwinkliger 
Biegung einstrahlenden GefaBbiindel (Abb. 38, Fig. 1). 

Abb.38. "Schraubenfiieger." 
1. Frueht von Acer pseudaplatanuB L. - 2. desgl. von Tarrietia argyradendran BL. - 3. Toluifera 
balsamum L. - 4. Oentralabium rabustum MABT. (1-4 Frliehte als Sehraubenflieger). -:5. Pterygata 
Raxburghii ENDL. Samen. - 6. Pteraspermum semisagittatum ROXB. - 7. Swientenia maeraphylla 
KING, a Frueht geiiifnet, b Sarnen. - 8. Septatheea Tessmannii ULBRICH, a Frueht, b Sarnen. -
9. Knightia excelsa R. BR. aufspringende Frueht, dane ben Samen. -10. Pinus silvestris L., a Sarnen 
mit Fliigel, b Flligel, e Sarnen. - 11. Picea exeelsa LAM. (5-11 Sarnen als Schraubenflieger) - (2, 3, 

10, 11 nach Natiirliche Pflanzenfamillen, aIles librige OriginaIzeichnungen naeh der Natur.) 

Ganz ahnlich gebaut sind die Friichte der Polygalazee Securidaca, 
deren Arten als Geholze in den Tropen Asiens, Afrikas und Amerikas 
verbreitet sind. Bei einigen Arten treten auBer dem groBen, vollkommen 
ahornahnlichen Fliigel noch kleine Seitenfliigel auf. Auch bei der Fa­
milie der Malpighiazeen kommen bei mehreren Gattungen ahnlich ge-



168 Spezieller Teil: Fremdverbreitung. 

baute Fliigelfriiehte vor, ebenso bei der Sapindazee Serjania lucida 
SCHUM. und der Euphorbiazee Hymenocardia, die auch insofern mit Acer 
iibereinstimmen, als es sieh urn gefliigelte Teilfriichte handelt. 

Den Teilfriiehten von Acer vollkommen gleichende Schraubenflieger 
besitzt die Sterculiazeengattung Tarrietia BL. (= Argyrodendron E. v. 
MULL.), deren Arten als hohe Baume im tropischen Asien, de:rp. Malai­
ischen Archipel und in Australien heimiseh sind, z. B. T. argyrodendron 
BENTH. in Australien mit verhaltnismaBig kleinen, T. javanica BL. und 

~., 

Abb.39. "SchraubendrehfJieger". 
1. Fraxinus excelsior L., Esche; Frucht. ~ 
2. Ventilago leiocarpa BENTH. (Rhamnazee).-
3. Liriodendron tulipitera L., Tulpenbaum,. 
a Fruchtstund, b EinzeJfrucht. - (1 nach 
NatiirlichePfianzenfamilien, 2,3 Originalzeich-

nuugen nach der Natur.). 

T. silvatica (VID.) MERRJ:LL in Java 
und auf denPhilippinen u. a. mit sehr 
groBen Friichten (Abb. 38, Fig. 2). 

Auch die groBen HUlsen der Le­
guminosen sind bisweilenals Fliigel­
friichte vom Ahorntypus entwickelt, 
so bei .J.lfyroxylon peruiferum L., 
der Stammpflanze des bekannten 
"Perubalsams", der einen wichtigen 
Rohstoff in der Parfiimerie und zur 
Herstellung mancher Naschereien 
(Sehokoladen) darstellt. Bei dieser 
Art geht der Fliigel aus dem stark 
verbreiterten Grunde der Frucht 
hervor, und der Same sitzt an der 
Spitze. Umgekehrt wachst bei Pte­
rolobium ein Auswuchs an der Spitze 
der Hiilse zum Fliigel aus. Die 
groBten Fliigelfriichte vom Ahorn­
typus besitzt Gentrolobium robustum 
MART., ein riesiger Baum des bra­
silianischen Regenwaldes , dessen 
Holz als "Zebraholz" bekannt ist 
und als vorziigliches N utzholz ge­
schatzt wird. Der Fliigel dieser mit 
Stacheln besetzten, kugeligen Hiilsen 
erreicht eine Lange von 16-18 cm 
bei einer Breite von 8-9 cm. 

Schraubendrehflieger. Von den Schraubenfliegern unterscheiden sich 
die Schraubendrehflieger durch den Bau der Fliigel: diesen fehlt die ver­
starkte Riiekenkante. Infolgedessen sind die Fliigel auf beiden Langs­
kanten diinn, zweischneidig. Bisweilen tritt in der mittleren Langsachse 
der Fliigel eine Verdickung auf, die dem Fliigel Festigkeit verleiht. Die 
Friichte beschreiben daher beim freien Fall nicht nur Schraubenlinien, 
sondern drehen sich auch noeh urn ihre Langsachse. Das NiiBchen sitzt 
wie bei den einfachen Sehraubenfliegern meist an der einen Kurzkante 
der Fliigel, also exzentrisch. 

Hierher gehoren beispielsweise die Friichte der Eschen-, Fraxinus­
Arten, deren einseitiger Fliigel vom Oberende der NuB ohne scharfe 
Grenze abgeht und die NuB hier weit umgreift. Bei unserer heimischen 
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Esche, Fraxinus excelsior L., besteht die Mitte der Platte des Fliigels aus 
sklerenchymatischem Stiitzgewebe, wahrend bei der Mannaesche, Fra­
xinus ornus L., wie bei anderen Arten die GefaBbiindel die Stiitze bilden. 
Der Stiel der Friichte ist sehr diinn und briichig, so daB die Friichte 
leicht abbrechen (vgl. Abb. 39, Fig. 1). 

Den Eschenfriichten recht ahnlich sind die Friichte mancher Rham­
nazeen, so besonders die der Gattung Ventilago GAERTN., ansehnlicher 
Kletterstraucher der Tropen der Alten Welt. Bei Ventilago leiocarpa 
BENTH., verbreitet von Ceylon bis Siidchina, Neukaledonien und Ober­
guinea, sind die kugeligen Friichte mit einem langlich-elliptischen, voll­
kommen blattartigen Fliigel versehen, welcher der Lange nach von einer 
kraftigen Mittelrippe durchzogen und mit einem feinen Netzwerk der 
GefaBbiindel versehen ist. Bisweilen wird der Fliigel dreikantig; die 
Mittelrippe bildet dann die gemeinsame Stiitzsaule der drei Fliigel­
flachen (vgl. Abb. 39, Fig. 2). 

Ganz ahnlich sind die Friichte des Tulpenbaumes, Liriodendron tulipi­
fera L., gebaut, nur ist der Fliigel flach rinnenf6rmig und zeigt einen 
starken Mittelnerv, der das Stiitzgeriist bildet. Er ist von der NuB scharf 
abgesetzt, die, in einen stumpfen, dornartigen Zapfen auslaufend, fast 
rechtwinklig ansetzt. Die ungestielten :Friichte fallen leicht von dem 
langen Fruchtboden ab (vgl. Abb. 39, Fig. 3 a, b). 

Nicht hierher geh6ren die :Friichte der Ailanthus-Arten, z. B. des ost­
asiatischen, bei uns oft angepflanzten G6tterbaumes, Ailanthus glan­
dulosa DEsF., deren Fliigel zwar einen ahnlichen UmriB hat wie bei den 
vorher genannten Arten, aber die in der Mitte sitzende NuB rings 
umgreift. Der Fliigel weist einen eigenartigen Bau auf: Der untere Teil 
ist durch das in die NuB einmiindende GefaBbiindel einseitig berandet, 
an der Stelle, wo dieses GefaBbiindel einmiindet, eingeschnitten, sonst 
iiberall diinnschneidig. Das Oberende des Fliigels ist etwas korkzieher­
artig gedreht und bewirkt einen ahnlichen Flug wie bei den vorgenannten 
Friichten. Bei den anderen Ailanthus-Arten ist der Fruchtfliigel viel 
breiter, die Friichte sind, wenn auchnicht ganz typisch gebaute, Scheiben­
flieger. 

Drehwalzenjlieger. Die Drehwalzenflieger sind SchlieBfriichte, Kap­
seln oder Spaltfriichte, deren Langskanten drei oder mehr hautige, an 
der Fruchtwandung entspringende Fliigel tragen. Sie kommen in man­
nigfacher Ausbildung bei den verschiedensten Familien, vorwiegend bei 
Geh6lzen, aber auah bei krautigen Steppenpflanzen, vor. Wir miissen 
uns auf einige Beispiele beschranken. 

Friichte yom Typus der Drehwalzenflieger besitzen ziemlich zahl­
reiche Polygonazeen, z. B. Rhabarberarten, wie Rheum palmatum L., 
Oxyria, manche Sauerampfer, wie Rumex venosus PURSH, R. thyrsoides 
DEsF., R. acetosa L. u. a., Antigonum-Arten, bei denen die Fliigel meist 
von der erhalten bleibenden Bliitenhiille gebildet werden. Bei einigen 
Chenopodiazeen und anderen Zentrospermenfamilien kommen ahnliche 
Friichte vor (vgl. Abb. 40, Fig. 1 a, b). 

Sehr eigenartig sind die mit vier breiten Fliigeln versehenen Hiilsen 
des im tropischen Mittelamerika, in Florida und Westindien vorkom-
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menden Leguminosenbaumes Piscidia Erythrina L., dessen giftige Rinde 
zum Betauben von Fischen benutzt wird. Die mehrsamigen Hillsen be­
sitzen bis 2 cm breite, hautige Fliigel, die von einer auBerordentlich 
groBen Zahl untereinander parallel verlaufender, kaum anastomosieren­
den GefaBbiindel durchzogen sind (Abb. 40, Fig. 3). Jeder Fliigel besteht 
aus zwei nur an den Randern miteinander verbundener Platten, deren 
jede ein auBeres und ein inneres System von GefaBbiindeln mit kraftigen, 
verholzten Bastbelegen besitzt (v. GUTTENBERG) . Ahnliche Friichte 
besitzen manche Combretum-Arten, z. B. C. Lawsonianum ENGL. et 
DIELS u . a. (Abb. 40, Fig. 4). 

-% 6. 

Abb.40. "Drchwalzenflieger". 
1-6 l'r Uchte, 7-8 Samen. -1. Rheum palmatum L., a von der Seite, b Querschnitt. - 2. Cava­
nill<sia hylogeiton ULBRWH (Bombacazee). - 3. Pisoidia erythrina L. (Leguminose). - 4. Com­
bretum Lawsonianum ENGL. et DIELS (5 FIUgel). - 5. Combretum gal/abatense SCHWEINI!'URTH 
(4 Flligel). - 6. Teilfrucht VOB Pavonia Rehmannii SZYSZYL. (Malvaceae). -7. Moringa oleifera 
LAllI. - 8. Crawfurdia iaponica SIEB. et ZUCCo (Gentianazee). - (7, 8 nach Natiirliche Pflanzen-

faHlilien, alles Ubrige Originalzeichnungen nach der Natur.) 

Die schonsten und groBten Friich~e vom Drehwalzenfliegertypus be­
sitzen einige Bombacaceae des troplschen Siidamerika, die Arten der 
Gattung Cavanillesia, gewaltige Baume mit machtigen Tonnenstammen, 
die eine Hohe von 25 bis iiber 50 m erreichen. Es kommen im Regen­
waldgebiete des Amazonas und Orinoco und im Trockenwald der Catinga 
von Brasilien und Ostperu mehrere Arten vor,. die im einzelnen noch 
nicht vollstandig bekannt sind. Die groBten Friichte besitzt Cavanillesia 
hylogeiton ULBRICH aus dem Regenwald des oberen Amazonas (Abb.40, 
Fig. 2) . Die ungefahr 25 cm lange, etwa keulenformige SchlieBfrucht tragt 
an ihren Kanten 5 m achtige, halbkreisformige, fast papierartig diinneFlii­
gel von 8-9 cm Breite, die von den rechtwinklig von den N uBkanten ab-
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biegenden, unter sich parallelen feinen GefiWbiindeln bis zum Ji'liigel­
rande durchzogen sind. Da ein Randnerv fehlt, reiBen die machtigen 
Fliigel yom Rande her leicht ein. Trotz furer GroBe - Durchmesser 
von Fliigelrand zu Fliigelrand der Quere nach 17-18 cm, der Lange nach 
etwa 15 cm ! - wiegt eine reife Frucht nur etwa 10 g, ist also federleicht. 
Die Friichte sitzen an kurzen, gedrungenen, hakenformig gebogenen 
Stielen, die sehr leicht abbrechen. Sie konnen um so leichter yom Winde 
verbreitet werden, als sie noch vor der Belaubung der Baume reifen. 
Sie entwickeln sich auBerordentlich schnell aus verhaltnismaBig kleinen 
weiBlichen Bliiten, die im blattlosen Zustand der Baume im Marz er­
scheinen. Bereits Ende Marz sind die Friichte reif. Die verwandten 
Arten, z. B. Cavanillesia arborea (WILLD.) K. SCHUM., der Charakter­
baum des "Macondowaldes" von Kolumbien und Ostperu, besitzt ganz 
ebenso gebaute, nur ein wenig kleinere Friichte. Unter den machtigen 
Fliigeln ist die eigentIiche Frucht ganz verborgen. Anatomisch besteht 
die Flughaut der Fliigel aus der papierdiinnen Epidermis der fliigelartig 
ausgezogenen Kapselkanten, die gespannt wird durch ein lockeres, luft­
erfiilltes Zwischengewebe. (U.) 

Bei Krautern und Stauden sind derartige Friichte yom Walzen­
fliegertypus selten. Ein schones Beispiel sind die Friichte einer in den 
Wiisten- und Steppengebieten Siidwestafrikas heimischen Malvazee, Pa­
vonia Rehmannii SZYSZYL., die einen biologisch sehr interessanten Bau 
aufweisen. Die Frucht besteht aus 5 Teilfriichten, von denen jede mit 
zwei machtigen, halbkreisfOrmigenFliigeln umgeben ist, so daB die ganze 
Frucht 10 Fliigel besitzt. Die papierdiinnen Flughaute sind wie bei 
Cavanillesia von den rechtwinkelig ausbiegenden GefaBbiindeln durch­
zogen, reiBen aber nicht yom Rande her ein, weil hier ein parallel zum 
Rande verlaufender Randnerv als Schutzgewebe dient (Abb. 40, Fig. 6). 
Die einzelne Teilfrucht ist etwa 10 mm lang und von Fliigelrand zu Fliigel­
rand 20 mm breit und wiegt 0,02 g. Die ganze Frucht sitzt in dem ver­
holzenden AuBenkelch, dessen schmale Blattchen ein feines kugelig­
glockenformiges Gitterwerk bilden. Die Friichte losen sich als Ganzes von 
dem gegliederten, briichigen Ji'ruchtstiel ab und rollen, im AuBenkelch 
geborgen, iiber den Boden, zerfallen dann in die 5 Einzelfriichte, die 
mit Hilfe ihrer Fliigel dann weiter geblasen werden. Da die starren 
Blattchen des AuBenkelches mit kurzen, sehr festen Borstenzahnen be­
setzt sind, konnen die ganzen Friichte auch wie Kletten im Fell voriiber­
streifender Tiere hangen bleiben, so daB hier vielfache Verbreitungs­
Inoglichkeiten bestehen. (U.) 

Federballflieger. Unter "FederballfIiegern" verstehen wir Friichte, 
die an ihrem Oberende einen Kranz von Fliigeln tragen, der die Friichte 
beim Abfallen in drehende Bewegung versetzt und hierdurch den Fall 
wesentlich verlangsamt. Dieser Fliigelkranz geht aus dem Kelch oder 
seltener auch aus der Blumenkrone hervor, die nicht abfallen, sondern 
zu mehr oder weniger verholzenden oder erhartenden, federfOrmigen 
FlUgeln auswachsen. Diese Fliigel sind in den meisten Fallen nach auBen 
gekriimmt, und oft schwach korkzieherartig gedreht. Sie erinnern oft 
lebhaft an Propeller von Flugzeugen oder Schiffsschrauben, denen sie in 
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der Bewegung gleichen, nur mit dem Unterschiede, daB nicht diese Flug­
vorrichtung, sondem die fallende Frucht die· Bewegung vermitteln. 

Am bekanntesten und zugleich auch am groBten sind die Friichte 
der Dipterocarpazeen, einer tropischen Familie, die diesem eigen­
artigen Bau ihrer Friichte ihren Namen verdankt. Da der Mechanismus 
dieser Friichte sich nur beim. Fall aus bedeutenderer Hohe voll aus­
wirken kann, ist es leicht verstandlich, wenn dieser Fruchttypus beson­
ders bei hohen Baumen vorkommt. Da diese Fliigelbildungen einer 
recht starken Inanspruchnahme ausgesetzt sind, zumal, wenn es sich, 
wie bei den Dipterocarpazeen, um ziemlich schwere Friichte handelt, 
miissen sie mechanisch stark gefestigt sein. Sie sollen den Fall stark 
verlangsamen, miissen daher der Luft eine moglichst groBe Angriffs­
flache darbieten, um den Widerstand moglichst zu erhohen. Um den 
Flugmechanismus bald und richtig funktionieren zu lassen, muB der 
Schwerpunkt der ganzen Frucht ganz unten liegen. Daher sind die 
Friichte selbst so gebaut, daB sie nach Art eines Senkbleies wirken und 
beim freien Fall sofort in eine stabile Gleichgewichtslage kommen und 
nicht umkippen. Die Fliigel sind daher an ihrer Ansatzstelle verschmiilert 
und verbreitem sich an ihren Enden bedeutend und biegen nach auBen. 
Die mechanische Festigkeit wird erreicht einmal durch die sehr kraftig 
entwickelten GefaBbiindel, die mit starken Bastbelegen versehen sind 
und vom Grunde bis zur Spitze die Fliigel durchziehen. Zahlreiche Quer­
verbindungen stellen ein festes Gitterwerk dar, das der Flughaut einen 
sicheren Halt gibt. Das parenchymatische Gewebe der Flughaut und 
das Zwischengewebe sind aber im Gegensatz zu den bisher besprochenen 
Fliigelbildungen gleichfalls dickwandig und fest. Dieser Bau bedingt, 
daB die Fliigel der groBen, nach dem Typus der Federballflieger gebauten 
Friichte eine ganz auBerordentliche Festigkeit haben (vgl. Abb. 41). 

Die groBten Friichte dieses Typus besitzt wohl Dipterocarpus grandi­
tlOTus BLANCO, ein riesiger Baum des tropisehen Asiens, der von Malakka 
bis zu den Philippinen verbreitet ist: seine Friiehte haben einen NuB­
durehmesser von 6-7 em und Fliigel, von denen der langste 16-25 em 
lang wird. Das Gewieht dieser riesigen Friiehte betragt bis iiber 32 g. 
Trotz dieses groBen Gewiehteswird eine erhebliehe Verlangsamung des 
Falles und eine Entfemung der Friiehte um etwas das Zwei- bis Dreifaehe 
ihrer Fallhohe bewirkt, wie H. DINGLER dureh eingehende Versuehe 
ermitteln konnte1 • Bei der gewaltigen Rohe der Df,pterocarpus-Baume 
betragt diese Entfemung 50-150 m, die geniigt, um den Keimpflanzen 
Platz zu siehem. Der Name Dipterocarpus deutet darauf hin, daB die 
Frueht zwei Fliigel besitzt; in Wirkliehkeit sind aber fiinf Fliigel vor­
handen, von denen allerdings nur zwei "Rauptfliigel" besonders groB 
werden und den eigentliehen Flugapparat darstellen. Die kleinen akzes­
sorischen Fliigel der FruchtnuB, die bei einigen Arten auftreten, sind 
wirkungslos. Dagegen haben die Arten von Dryobalanops, Parashorea 
und Vatica fiinffliigelige Friiehte, andere, wie Shorea, Pentacme, Doona 
drei- bis vier-, Anisoptera, Hopea u. a. zweifliigelige Friichte (Abb. 41). 

1 Ber. d. Dtsch. Botan. Ges. 33, Heft 7. 1915. 



Verbreitung durch den Wind. 173 

tiber die Wirksamkeit der :Fruehte von Shorea lepro8ula MIQ. fiir 
die Verbreitung dieses Baumes hat RIDLEyl Berechnungen angestellt, 
aus denen hervorgeht, daB die Wanderfahigkeit derartiger Geholze doch 
nur sehr gering ist: erst mit etwa 30 Jahren beginnt die Fruchtbildung. 
Nimmt man nun an, daB die Fruehte etwa 100 m vom Mutterbaume 
entfernt zu Boden fallen und zur Keimung gelangen, so kann die Art in 
100.Jahren nur etwa 300 Yards in einer Riehtung wamlern. Sie wiirde 
also, um 100 englisehe Meilen zuriiekzulegen, 58666 Jahre brauehen. 
Der Fruehttypus der Dipteroearpazeen ist daher auf Nahverbreitung 

Abb. H. ,,]'ederballflicgcr". 
1. Dipterocarpns ret usa BL. - 2. Shorea selanica BL. - 3. Dryo/Jalanops spec. -- 4. Homa­
liurn Bailloni So. ELL. - 5. Dicellaslyles juiubifalia BENTH. - (3 naeh KERNER, 4 nueh Natiirliche 

Pflanzcnfamilien, alles Ubrigc Origina.lzeichnnngcn naeh der Natur.) 

eingestellt, wie dies fUr einen Baum des tropisehen Regenwaldes aueh 
zu erwarten ist (Abb. 41, Fig. 2). 

Wiihrend bei den Dipteroearpazeen die Fruchtflugel starr holzig 
sind, besitzen die viel kleineren Friiehte der Flaeourtiazeengattung 
Homalium weiehere Flugel, die entweder aus den Kelehzipfeln oder aus 
den Blutenbliittern, hei einigen Arten sogar aus beiden hervorgehen. 
Sie gleiehen viel mehr ]'ederballen als die Dipteroearpazeenfruehte, zu­
mal haufig diehte Behaarung der Flugel federartige Besehaffenheit her­
vorruft. Noeh bei vielen anderen Gattungen aus den versehiedensten 
Familien, wie Polygonazeen, MaJvazeen, Ochnazeen, Loasazeen, Com­
bretazeen, Anacardiazeen, Convolvulazeen, Borraginazeen, Rubiazeen 
t,reten Fruchte vom Federballtypus auf (Abb.41). 

1 On the Dispersal of Seeds by Wind in Annals of Botany 19. 1905. 
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2. Samell mit }'liigP)hildullgCll. Da die Samen wegcn ihrer meist 
geringeren GroBe und ihres geringeren Gewiehtes haufiger auf Ver­
brei tung durch den ~Wind eingestellt sind, ist es nicht verwunderlieh, 
wenn die Mallnigfaltigkeit der Ausbildung ihrer Flugorgane noeh groBer 
ist als bei den Fruehten. Die Flugelbildungen gehen jedoeh fast aus­
::lehlicf3lieh aus der ganzen Samensehale hervor oder aus deren Teilen. 
Crundprinzip deR Balles ist: moglichste Leichtigkeit, erreicht durch spar­
RamRte Verwendung des Baumaterials, und Einschrankung des Nahr­
gewebes und Embryos bei moglichster VergroBerung der Oberflache. 

Ais Flughaut dienen die Epidermen der Samenschale, als Stutz­
geriist die verstarkten Radialwande der Epidermiszellen. Bisweilen 
konnen die Epidermi;;zellen auch allseitig verstarkt werden, dann werden 
sie aber oft gleichzeitig durch ihren Luftgehalt zu Luftsa,cken und gleichen 
hierdurch die Erhohung des Gewichtes durch OberflaehcnvergroBerung 
lind Verringerung des Rpezifischen Gew-iehtes aus. Zur Festigung der 
Fhigcl und Verringerung des spezifischen Gcvvichtes der ganzen Samen 
tragt aher auch das Zwischengewebe der Flugel bei dureh sklerenehy­
matische Besehaffenheit und Luftgehalt. Treten aueh GefaBbundel zur 
:Festigung der Fhigel auf, so gehoren diese dem Leitbiindel des Funikulus 
des Samens an. 

Die Typen der gefhigelten Samen entsprechen vollkommen denen, 
die \vir bei den geflugelten Friichten kennen lernten. Die Ahnlichkeit 
beider geht ja auch in manchen Fallen so weit, daB es dem Laien bis­
weilen kaum moglich iRt, Zll entscheiden, ob er eine Frueht oder einen 
Samen vor sieh hat. 

8cheibenflieger und Scheibendrehflieger. Die Samen dieses Typus 
::lind Heheibenformig, meist kreisrund oder oval, und meist aueh dureh 
Ausbildung cines Fhigelsaumes ausgezeiehnet, der den ganzen Samen 
umgibt. Der Sehwerpunkt liegt in der Mitte oder wenigstens in der 
Mittellinie des Samens. Beispiele sind die Samen der Tulpen (Tulipa-), 
Liliell (Lilium-), Seh wertlilien (Iris- Arten). Bei den Lilium-Arten ist 
der Flugelsaum ziemlieh dick und ziemlieh schmal; er wird gebildet 
von den Epidermen der Samenseh ale , die ein sehr weitmasehiges, dunu­
wandigeH Parenehym umsehlieBen, das mit Luft gefiHlt ist. 

Schone Beispiele von Seheibenfliegern sind die fast kreisrunden 
Samen vieler Enzianarten, Z. B. von Gentiana asclepiadea, dem Sehwal­
henwurzenzif1n, und G. l1ltea und seinen Verwandten. Hier wird das 
Stutzgeriist von den Zellen der Flughaut, der Epidermis selbst, gebildet 
dadureh, daf3 die Radialwande, zum Teil auch die Innenwande, verdiekt 
sind. Almlieh sind nueh die Samen von vielen Glockenblumen, Cam­
pamda-Arten, und von Linaria vulgaris u. a. gebaut. 

Sehr groBe Samen dieses Typus kommen bei der Apoeynazeengattung 
A8pidosperma vor, die in den Tropen Amerikas verbreitet ist, bei welcher 
Arten vorkommen, deren Samen einen Durehmesser von 10 em erreiehen, 
wovon nur 2,5 em auf den flachen "Kern" des Samens entfallen. Die 
Flugfahigkeit dieser Samen wird ahnlieh wie bei Iris und Lilium durch 
ein reich entwiekeltes, vielsehiehtiges Fiillparenehym luftfuhrender 
Zellen zwischen den Epidermen erreieht (Abb. 36, Fig. 5). 
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Sehr schone Samen yom Typus der Scheibenflieger finden sich ferner 
bei manchen Bignoniazeen, wie Incarvillea, Anemopaegma u. a. und bei 
Scrophulariazeen, wie (Lophospermum =) Maurandia, deren Arten in 
Mexiko heimisch sind (Abb. 36, Fig. 6). 

Bei Maurandia scandens (DON) GRAY besteht der Fliigelsaum aus 
zwei vollkommen aneinanderschlieBenden Hauptfliigeln und kleineren 
schuppenformigen Fliigeln, die samtlich aus langen schlauchformigen, 
mit Luft erfiillten Zellen mit netzigen Wandverdickungen gebildet 
werden (Abb. 36, Fig. 6). 

Viele Samen mit Fliigelsaum zeigen einen Bau, der lebhaft an die 
oben erwahnten hydatochoren Samen yom Sehwimmblasentypus erinnert. 

Segel/lieger. Die Segelflieger besitzen zwei seitliche oder einen den 
Samen so umfassenden Fliigel, daB der Kern an der Vorderkante des 
Fliigels liegt. Der UmriB des ganzen Fliige]s ist halbkreisformig bis fast 
sichelformig. Der Schwerpunkt des ganzen Samens liegt in der Mittel­
linie, aber exzentriseh nach vorn, d. h. naeh der konvexen Seite ver­
schoben. Die Fliigel sind namentlich bei groBen Samen nicht vollstandig 
eben, sondern ganz sanft, wenigstens an ihren Enden nach oben gebogen. 
Dieser Bau vermittelt einen ruhigen Gleitflug. Selbst bei Windstille 
legen die Samen vermoge ihrer groBen Fliigel reeht bedeutende Streeken 
zuriick. Die Flugbahn besehreibt sehr weite Spiralen. Besonders haufig 
findet sich dieser Typus bei den Samen von Sehlinggeholzen. 

Die schonsten und groBten Samen yom Segelfliegertypus besitzt 
jl1.acrozanonia macrocarpa (BL.) COGN., eine Cueurbitazee der Sunda­
inseln, cin Kletterstraueh, der im RegenwaJde hueh in die Kronen der 
Baume emporklimmt (Abb.37, Fig. 4b). Die groBe halbkugelige Frucht 
offnet sich an der Spitze dreiklappig und entlaBt die sehr groBen Samen, 
die scheibenformig in der Mittellinie eines fast sichelformigen auBerst 
diinnen und zarten Fliigels sitzen. Der Kern des Samens ist breit oval, 
2,5-3 em lang, 2-2,5 em breit, der Fliigel in der Langsrichtung des 
Samens etwa 5 em, der Quere naeh 13-15 em breit. Trotz seiner bedeu­
tenden GroBe wiegt ein einzelner Samen nur etwa 0,25-0,3 g. Die Samen 
kleiden tapetenartig in groBer Zahl die Innenwand der fast kugeligen 
Frucht aus; infolgedessen sind die Fliigel der Samen sanft naeh oben ge­
bogen, und vermitteln einen praehtvollen, spiraligen Gleitflug. Fallen die 
Samen mit der konvexen Seite nach oben herab, so vollfiihren sie zu­
nachst einen Salto mortale, urn in ihre normale Fallstellung iiberzugehen, 
und beginnen erst dann mit dem Gleitfluge. Die Flughaut wird von den 
zartwandigen Epidermen gebildet, deren Zellen in reihenformiger Anord­
nung naeh den Fliigelrandern streichen, die glasig-durehsiehtige Zartheit 
und den schonen Seidenglanz der Fliigel bedingen. 1m dickeren Teil der 
Fliigel verbinden einsehichtige Gewebelamellen die Epidermen, die unter­
einander auch Querverbindungen zeigen, wie HABERLANDT festgestellt 
hat. Die Samen von .;.lfacrozanonia macrocarpa haben wegen ihres voll­
kommenen Baues der Flugzeugindustrie als Vorbild gedient, insbeson­
dere fiir die Konstruktion del' motorlosen Segelflugzeuge. 

Am reichsten an Segelfliegersamen ist die Familie der Bignoniaceae, 
bei welcher die meisten Gattungen derartige Samen besitzen, und infolge-
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dessen eine groBe Mannigfaltigkeit herrscht. Die groBten Samen besitzt 
Oroxylum indicurn (L.) VENT., ein mittelhoher Baum Ostindicns und 
der Malaiischen Inseln. Der Bau und die Gestalt der Samen und Flugel 
ist im wesentlichen gleich. Das Stutzgerust der zarten, aus den Epidermen 
gebildeten Flughaut bilden die verstarkten Radialwande der Epidermis­
zellen selbst. Der Samenkern ist scheibenformig oder langlich und liegt 
in der Mittellinie, der Vorderkante der Flughaut genahert. Die An­
ordnung der Zellen ist reihenformig, parallel zu den Langsseiten der 
Flugel, die infolgedessen gegen EinreiBen geschutzt sind, wahrend die 
Schmalseiten leicht zerfledern. So sind beispielsweise die Flugel von 
Bignonia, Anemopaegma, Distictes, Spathodea u. a. gebaut. Bei den 
groBen Flugeln der Samen von Oroxylum indicum sind nicht nur die 
Radialwande der Epidermiszellen verdickt, sondern auch die Innen­
schichten. Daneben treten noch netzige oder spiralige Leisten auf. Sehr 
merkwiirdig ist, daB von der Mitte des Flugels an die Zellen stellenweise 
auseinanderweichen, so daB fast kreisrunde Locher entstehen und der 
Flugel siebartig durchlochert erscheint. Hierdurch wird die Oberflachen­
vergroBerung der Flugel sehr gefordert, der Luftwiderstand erhoht und 
damit groBere Flugfahigkeit erzielt. Besonders schone Samenflugel be­
sitzen die Arten von Pithecoctenium, z. B. P. dolichoides K. SCHUM., 
SchlinggehOlze des tropischen Amerikas (Abb.37, Fig.6a-c). Ihren 
sonderbaren Namen (Pitheco-ctenium = Affen-Kamm) verdankt diese 
Gattung ihren Fruchten, flachen, zweiklappig aufspringenden Kapseln, 
deren harte, holzige Kapselhiilften auBen dicht mit spitzen, harten, 
kammartigen Stachein besetzt sind (vgl. Abb. 37, Fig. 6a, b). Die harten 
Stacheln schutz en die reifenden Fruchte VOl' TierfraB. Die reifen Fruchte 
hangen frei herab; sie offnen sich an ihrer nach unten gerichteten Spitze 
durch Zuruckkrummung der austrocknenden Kapselhalften. Die Zwei­
klappigkeit der Kapseln ist bei del' GroBe und Gestalt del' geflugelten 
Samen, die infolgedessen leicht nach unten aus der }<'rucht herausgieiten 
konnen, sehr zweckmaBig. Die Samen lOsen sich wie bei den anderen, 
ahnlich gebauten Segelfliegern bei del' Reife schon in del' Frucht vom 
Funikulus, so daB sie bei der Offnung der Frucht leicht herausfallen 
konnen und nicht erst durch den \Vind abgerissen werden. Die Samen 
der Bignoniazeen liegen in den Fruchten wie Geldrollen odeI' die Blatter 
eines aufgeschiagenen Buches: sie konnen daher aus den aufspringenden 
Friichtcn leicht nacheinander herausgleiten und vom Winde fortgefiihrt 
werden (Abb. 37, Fig. 6b). 

Geflugeite Samen vom Typus del' Segelflieger besitzen auch die Gat­
tungen Buena, Cinchona, Hymenodictyon u. a. aus der Familie del' 
Rubiazeen (ENGLER und PRANTL). 

Schraubenflieger. Samen vom Typus del' Schraubenflieger mit ein­
seitigem Flugei. del' mit einer Schmalseite clem Samenkern ansitzt, sind 
sehr haufig und kommen bei den versehiedensten Verwandtschafts­
kreisen VOL Sehr bekannt sind die einseitig geflugelten Samen unserer 
hcimisehen Koniferen, del' Kiefern (Pinus), Fichten (Picea) und Tannen 
(Abies), "ie uberhaupt der Abietineen. 1m Gegensatz zu allen anderen 
flam en gehort daR Gewobe des Fhigcls hier nieht dem Samon all. sondern 
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besteht aus Teilen, die sich von der Fruchtschuppe ablOsen. Eine Tren­
nungsschicht, die an der Langskante des Fliigels in der Zellschicht unter 
der Epidermis, auf der anderen Seite aber in tieferen Zellagen auf tritt, 
bewirkt die AblOsung. Daher ist der sonst einschichtige Fliigel an der 
Langskante verdickt. Aile Zellen sind langgestreckt, derbwandig und 
verholzt. Haufig sind die Radialwande dicker als die iibrigen. Da die 
Fhigel der Abietineensamen nicht zum Samen gehoren, fallen die Samen 
leicht aus dem Gewebe des :b'liigels heraus. Gegen das Ausfallen der 
Samen bei feuchtem, der Samenverbreitung ungiinstigem Wetter, schiitzt 
die Hygroskopizitat der Fruchtschuppen der Zapfen, die sich bei Feuch­
tigkeit eng aneinanderlegen unci nur bei Trockenheit spreizen (vgl. 
S. 167, Abb. 38, Fig. 10,11). 

Bei allen iibrigen Samen geht der Fliigel aus Geweben des Samens 
selbst hervor. Ais Flughaut dient die Oberhaut der Samenschale, als 
Stiitzgeriist meist die Epidermis selbst, deren Zellen stark verdickte 
Radialwande besitzen. Nur bei den groBen Samen der Sterculiazeen 
dllrchziehen GefaBbiindel, die yom }<'unikulus ausgehen, den Fliigel und 
bilden ein festes Stiitzgeriist; so z. B. bei den Arten von Pterygota, rie­
sigen Baumen des tropischen Regenwaldes der Alten Welt. Die groBten 
Samen besitzt P. macrocarpa K. SCHUM. aus dem Kongogobiet und 
Kamerun; die "NuB" hat eine GroBe von 31/ 2 x 21h em, der Fhigel 
eine Lange von 8-9 em, eine Breite von 5 em. Nur wenig kleiner sind 
die Samen bei Pterygota, alata R. BR., die im tropisehen Asien heimiseh 
ist, bei Pt. Roxburghii ENDL. u. a. (vgl. Abb. 38, Fig. 5). Bei allen Arten 
zeigt der Fliigel eine auffallig filzige Oberflache und sehr dicke, gerade und 
feste Vorderkante und fast korkige Beschaffenheit. Die Fliigel enthalten 
bei allen Arten ein sehr lockeres, von groBen Luftraumen durchsetztes 
Gewebe, das die Fliigel trotz ihrer GroBe und Dieke sehr leicht und dabei 
doch sehr fest macht. Die Epidermis der Ober- und Unterseite besteht 
ans ziemlich kleinen, liickenlos aneinandersehlieBenden Zellen, deren 
AnBen- und Innenwande verdiekt sind. 

Auch die Stereuliazeengattung Pterospermum SCHREB., deren Arten 
als Holzgewachse im tropisehen Siidostasien verbreitet sind, besitzen 
nach gleichem Typus gefliigelte Samen, deren Fliigel aber wesentlich 
zarter sind und nicht durch GefaBbiindel, sondern parallel verlaufende, 
bastartige Prosenchymzellen gestiitzt werden. Die Fliigel sind diinner, 
hiiutig, da ein Zwischengewebe nur ganz sparlich entwickelt ist (vgl. 
S. 167, Abb. 38, Fig. 6). 

In jiingster Zeit wurden gefliigelte Samen auch aus der Familie der 
Bombacaceae bekannt: die im tropischen Regenwaldgebiete des Ama­
zonas in Ostperu von TESSMANN gefundene Gattung Septotheca ULBRICH1 
besitzt hOchst. eigenartige, hangende Kapselfriiehte (vgl. Abb.38, 
:b'ig. 8a), deren aufspringende Klappen durch das sich ablOsende Endo­
karp gefliigelt erscheinen. Die im Bau einer kleinen Acer-Frucht ahn­
lichen Samen sind dunkelbraun und mit einem etwa 3 em langen, 1 cm 
breiten, hautigen Fliigel versehen, der von der Samenschale gebildet 

1 Notizblatt d. Eot. Gart. u. Museums Berlin-Dahlem 9, S.128-134, 1.10. 1914. 
Ulbrich, Friiehte und Samen. 12 
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wird. Seine Vorderkante ist fast gerade und verstarkt. Die etwa 1 cm 
lange "NuB" hat die Gestalt eines zusammengedriickten Apfelsinen­
kernes (vgl. Abb. 38, Fig. 8b). Die Friichte und Samen wurden erst 1927 
bekannt. (U.) Die einzige bisher aus dieser Gattung bekannt.gewordene 
Art erhielt nach ihrem Entdecker den Namen Septotheca Tessmannii 
ULBRICH. 

Eine groBe Anzahl von Arlen mit einseitig gefliigelten Samen kommt 
in der Familie der Meliazeen vor, besonders bei den Geholzen der Ver­
wandtschaft des echten Mahagonibaumes, Swientenia mahagoni L. und 
von Oedrela, Entandophragma, Toona, Psewlocedrela, Ohukrasia, Elu­
theria u. a. Es sind meist hohe Baume, deren Friichte Kapseln mit oft 
sehr dicken, holzigen Wandungen darstellen, in deren Fachern die Samen 
geldrollenartig liegen, so daB sie aus den aufspringenden Friichten leicht 
herausfallen konnen. Besonders schone und groBe Samen besitzt z. B. 
Entandophragma utile SPR. aus dem tropischen Ostafrika, E. angolense 
WELW. aus Westafrika u. a., bei denen der Same mit dem nicht scharf 
abgesetzten Fliigel eine Lange von etwa 10 cm und 2 cm Breite erreicht. 
Sehr groB, dabei aber auffallig leicht sind die Samen der Mahagoni­
baume Swientenia mahagoni L. und Sw. macrophylla KING, die irn 
tropischen Mittelarnerika und 'Westindien heirnisch sind (Abb.38, 
Fig. 7 a, b, S. 167). 

Auch bei einigen JiJucalyptus-Arten kornrn~n Sarnen dieses Typus vor, 
ebenso bei der Proteazee Knightia excelsa R. BR., dem Rewa-Rewa, 
einem bis 30 rn hohen, irn Wuchse einer Pyramidenpappel ahnlichern 
Baurne Australiens, dessen sehr hartes, schon rot- und braungernasertes 
Holz in der Tischlerei zu Fournieren und auch zu Herstellung von Dach­
schindeln benutzt wird (Abb.38, Fig. 9a, b). Die eigenartigen harten, 
seitlich mit Langsrissen aufspringenden Balgfriichte enthalten groBe, 
mit seitlich sitzenden Doppelfliigeln versehene Sarnen (Abb. 38, Fig. 9b). 
Es ist wohl kein Zufall, daB dieser Schraubenfliegertypus bei hohen 
Waldbaumen vorherrscht. Eine groBe Fallhohe ist zur voUen Entfaltung 
der Wirksarnkeit der Verbreitungseinrichtung notwendig, narnentlich, 
wenn es sich urn groBe Sarnen handelt. Daher sind Schraubenflieger­
sarnen bei niedrig bleibenden Pflanzen, insbesondere bei Krautern und 
Stauden sehr selten; ihr Bau ist auch verschieden von dern der Geholz­
sarnen. So besitzt die Arnaryllidazeengattung Hippeastrum HERB. des 
tropischen Arnerikas Fliigelsarnen, bei denen die Epiderrniszellen kolla­
bieren und ein dunkles Maschennetz auf den Fliigeln bilden, deren Flug­
haut aus den weiten, gewolbeartigen Zellen des Parenchyrns des inneren 
Gewebes zusamrnengesetzt ist, wahrend das Zwischengewebe der in­
nersten Schichten vergeht. 

Drehwalzenflieger. Mehrfliigelige Sarnen von Drehwalzenfliegertypus 
sind auBerst selten, wahrend dieser Typus bei Friichten haufiger zu finden 
ist. Schon ausgebildete dreifliigelige Sarnen besitzt der in Ostindien 
heirnische, durch Kultur iiber die Tropenlander weit verbreitete Baurn 
J.lIoringa oleifera LAM" dessen scharfschrneckende Wurzeln wie Meer­
rettich gegessen werden und aus dessen Rinde ein schleirniger Gurnrni ge­
wonnen wird. Die reichlich erbsengroBen Sam en tragen einen bis 7 rnrn 
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breiten, wei Ben Saum dreier Fhigel, der aus del' zarten Epidermis ge­
bildet wird, deren Zellen langgestreckt sind und vorgewolbte, etwas 
verdickte AuBenwande besitzen (Abb.40, Fig. 7). 

Dreiflugelige Samen besitzt auch die in Ostasien (Amurgebiet und 
Nordchina) heimische Gentianazee Crawfurdia volubilis (MAXIM.) GILG, 
ein Schlinggewachs mit zweiklappigen Kapselfruchten. Die Flugel sind 
hier jedoch ungleich ausgcbildet und ziemlich schmal (Abh. 40, Fig. 8). 

Die Fruchte und Samen mit Fhigelbildungen zeigen, wie aus der 
vorstehenden Ubersicht hervorgeht, eine auBerordentliche Mannigfal­
tigkeit, deren Studium sehr anziehend ist. Manche Formen sind auch fur 
die Praxis insofern von Bedeutung geworden, als sie der Flugzeugindustrie 
Vorbilder abgaben fur die Konstruktion der Propeller und Tragflachen 
der Flugzeuge. Auch fur Studien uber die Lage des Schwerpunktes der 
1!'lugmaschinen, um einen sicheren Gleitflug zu erzielen, waren manche 
Formen der Segelflieger von Bedeutung. 

c. IIanrbildnngen €lis Flllyvor1"ichtnny. 

Die letzte, sehr umfangreiche Gruppe umfaBt 1!'ruchtc und Samen, 
bei denen mannigfache Haarbildungen als Flugvorrlchtungen zur anemo­
choren Vcrbreitung dienen. Wenn auch die Zahl der Pflanzenarten mit 
derartigen Verbreitungsvorrichtungen auBerordentlich groB ist, so sind 
die Ausbildungsformen doch viel einheitlicher als bei der vorigen Gruppe 
mit flugclformigen }'lugvorrichtungen. Da, bei den }'riichten und Samen 
die Grundzuge der Ausbildungsformen der Haarbildungen als Flugvor­
richtungen gleich sind, konnen wir die Darstellung zusammenfassender 
gestalten. 

Grundprinzip der Verbreitungseiurichtung ist auch bei den Haar­
bildungen moglichste Verringerung des spezifischen Gewichtes der Fruchte 
und Samen und moglichst weitgehende OberflachenvergroBerung, um 
dem Winde eine groBe Angriffsflache darzubieten und urn moglichst 
hohen Luftwiderstand zu erzielen. 

Die der Verbreitung dienenden Haare sind bei den Samen meist einzellig, 
bei den Fruchten vielfach auch mehr- bis vielzellig. Stets sind die Zellen mit 
kraftigen, stark verdickten Wandungen versehen, meist im Querschnitt 
rund, stets im fertig entwickelten Zustande nur mit Luft gefiillt. Bei 
groBeren Haaren treten bisweilen besondere Versteifungsvorrichtungen 
auf, welche das Zusammensinken der Wandungen verhindern sollen. 

Wie wir oben bei den Klettfriichten sahen, kommen vielfache Uber­
gange von diesen Klettvorrichtungen zu den Haarbildungen vor. Die 
Haarbildungen konnen auch oft genug im Fell der Tiere haften bleiben 
und so auch eine epizoische Verbreitung ermoglichen. Viele mit Haaren 
versehenen Fruchte und Samen schwimmen auch langere oder kurzere 
Zeit, dank des Luftgehaltes der Raume in und zwischen den Haaren, auf 
der Oberflache des Wassers. Somit konnen die Haarbildungen mitunter 
auch der hydatochoren Verbreitung dienen. 

Ganz vorwiegend sind anemochore Fruchte und Samen mit haarfor­
migen Flugvorrichtungen in den offeneren Pflanzengemeinschaften zu 

l2* 
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finden, bei Pflanzen der Steppen, Wiisten, Felsen. Aber auch bei Wald­
pflanzen sind derartige Typen nicht selten, sowohl in der Baumschicht, 
wie in der Feld- und Bodenschicht der Winder. 1m allgemeinen nimmt 
der Anteil von unten nach oben zu. Auch unter den Schlingpflanzen 
und Epiphyten gibt es viele Arten mit haarformigen Flugvorrichtungen. 
Durch ihre Massenbestande fallen sie im Pflanzenwuchs der Moore und 
Uferflora auf, wie z. B. Wollgras (Eriophorurn), Schilf (Phragrnites com­
munis), Kolbenrohr (Typha) u. a. 

Abb. 42. Frueh!e (1-5) und Samen (6-10) mit allseitigem Haarkleid als Flngapparat. 
1. Calligonum caput Medusae SCHRENK.-2. Anemone silve8tri8 L., a zerfallender, reifer Fruchtstand, 
b EinzeJfrucht. - 3. Patagonium calopogon PHIL., a ganze Gliederhiilse, b einzelnes Fiederhaar.-
4. Astragalu8 echinopsAuCH., a Frncht mit bleibendemKelch undRest.en der Blumenkrone, bFrucht 
im Liingsschnitt,. - 5. Eriachaenium magellanicum C. H. SCHULTZ·BIP., Frueht im Liingsschnitt. -
6. Samen von Hi"iscus macrophyllus ROXB. - 7. Gossypium hir8utum L. - S. Bombax flammeum 
ULBRICH. - 9. Ceiba pentandra (L.) GAERTN. -10. Cochlo8permum spec.- (1 nach Natiirliche 
Pflanzenfamilien, 2 a nach KERNER, bnach ULBRICH, alles ubrige Originalzeichnnngen nach der Natur.) 

In morphologisch-biologischer Hinsicht konnen wir drei Gruppen 
unterscheiden: 1. Friichte und Samen mit allseitigem Haarkleid, 2. mit 
Haarschopfen, 3. mit Haarkranzen. 

1. J<'riichte und Samen mit allseitigem Haarkleid. Ringsum in ein 
dichtes Haarkleid eingehiillte Friichte sind verhaltnismaBig selten, kom­
men aber bei den verschiedensten Verwandtschaftskreisen vor. In den 
allermeisten Fallen handelt es sich urn SchlieBfriichte, selten auch urn 
andere Fruchtformen. 
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Rings behaarte NiiBchen besitzen verschiedene Proteazeen Austra­
liens und des Kaplandes, z. B. viele Arten von 18opogon, Petrophila, 
Protea, Leucadendron, Sim8ia u. a., die zum Teil an die Friichte mancher 
Anemone-Arten erinnern. Bei den Polygonazeen besitzen einige Arten 
der Gattung Calligonum ein sehr eigentiimliches, dichtes Haarkleid, das 
aus langen borstigen, zum Teil untereinander maschenformig verbundenen 
Haarbildungen besteht, deren Spitzen frei sind. Es entstehen hierdurch 
kugelrunde Bausche, die an die Verbreitung durch den Wind hervor­
ragend angepaBt sind. Derartige :Friichte besitzen einige Arten dcr 
Steppen und Wiisten Afrikas (Callgoniumcomo8um L'HERIT.), Vorder-. 
und Zentralasiens (C. Caput Medu8ae SCHRENK) und Ostasiens (C. mttrex 
BGE.) in der Mongolei (vgl. Abb. 42, Fig. 1). 

Auch bei den Chenopodiazeen kommen bei einigen Steppen- und 
Wiistenformen ]'ruchtbildungen dieses Typus vor, so bei der in Zentral­
asien verbreiteten Eurotia ceratoide8 (L.) C. A. }\/fEY., bei welcher die 
Vorblatter der Eliite die Frucht mit einer HaarhiiIle umkleiden, und bei 
Kirilowia-, Panderia- und Chenolea-Arten, bei denen die EliitenhiiIle 
das Flugorgan darsteIlt, in welchem die kleine Frucht verborgen ist. 

Am bekanntesten sind die stark behaarten SchlieBfriichte der Ane­
mone-Arien aus der Sektion Eriocephalus, von denen A. silvestri8 L. bei 
uns auf kalkhaltigem Boden der Grund- und Endmoranen vorkommt, 
die Charakterart der Riidersdorfer Kalkberge bei Berlin, eine typische 
"pontische" Art von weiter Verbreitung, die als Leitart der Steppen 
Europa-Asiens bei uns warme und trockene Stltndorte liebt (vgl. Ab b. 42, 
Fig. 2a, b). Viel als Zierpflanze gezogen wird die ostasiatische Anemone 
japonica SIEB. et ZUCCo In den Alpen und Pyrenaen findet sich An. 
halden8i8 L., im }Iittelmeergebiet verbreitet sind die farbenprachtigen 
Arien A. coronaria L., A. hortensi8 L. u. a., die im Friihling unseren 
Blumenmarkt beleben. Auch in Amerika sind zahlreiche Arten dieser 
Sektion Eriocephalus in den Trockengebieten der Prarien und Pampas 
und als Felsenpflanzen der Gebirge verbreitet, z. B. Anemone virginiana, 
A. multi/ida, A. decapetala u. a., von denen einige auch gelegentlich als 
Gartenpflanzen gezogen werden. AIle Arten haben cinen sehr iiberein­
stimmenden Fruchtbau: die ganze SchlieBfrucht ist ringsum von langen, 
weiBen, krausen Haaren bekleidet, die zur Zeit der Fruchtreife den 
dichten Fruchtstand auflockern und die Friichte durch den Wind da­
vontragen (ULBRICH, E. 1). 

Bei den Papilionazeen kommen einige Gattungen mit langhaarigen 
Hiilsen vor. Am schonsten sind sie ausgebildet bei der siidamerikanisch­
andinen Gattung Ade8mia (= Patagonium), die artenreich besonders in 
den Trockengebieten von Chile, Patagonien, Argentinien, Peru und 
Bolivien entwickelt ist. Es sind meist niedrige Dornstraucher oder 
Stauden mit mittelgroBen, gelblichen Bhiten: die Atacamawiiste ist reich 
an Ade8mia-Arten. Besonders schone "Federhiilsen" besitzen Ade8-
mia caZopogon PHIL., A. gracili8 MEYER, A. Hookeriana PHIL., A. intri­
cata PHIL., A. leucopogon PHIL., A. longisetum Dc., A. mira/loren8i8 
(REMY) RUSBY, A. papposa LAC., A. verrUC08a MEYER u. a. Die Feder­
hiilsen dieser Arten springen nicht wie die Hiilsen der meisten anderen 
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Leguminosen auf, sondern offnen sich erst spat, ohne schraubige Ein­
rollung der Fruchtschalen. (U.) (vgl. Abb. 42, Fig. 3a, b.) 

Auch bei der so artenreichen Gattung Astragalu8 gibt es eine ganze 
Anzahl von Arten mit langbehaarten Hulsen, deren Behaarung jedoch 
von denen der Adesmia-Arten sehr verschieden ist. Die langen, einzel­
ligen Haare sind ziemlich dunnwandig und bekleiden die oft sehr dicke 
und harte Wandung der ein- oder wenigsamigen Hiilsen mit dichtem, 
meist gelblichem Pelz. Kelch und Blumenkrone vertrocknen oft, ohne 
abzufallen. Sie konnen demnach als Windfang dienen und das Haar­
kleid in seiner Aufgabe als Flugorgan zu dienen, unterstutzen. Der­
artige Haarhiilsen besitzen viele Arlen der Sektion Calycophy8a BGE. 
Alopecia8 BGE., die im nordafrikanisch-vorderasiatischen Wustengebiet 
heimisch sind, z. B. A8tragalu8 echinop8 AUCH. in Syrien und Armemen, 
A. kirrindicu8 BOlSS. in Persien, A. narbonnen8i8 GUAN in den Mittel­
meerlandern u. a. (Abb.42, Fig. 4a, b). Noch weichere, seidig glanzende 
Haare besitzen die einsamigen Hiilsen einiger Tephro8ia-Arten der nord­
afrikanisch-ara bischen Sektion Pogono8tigma, gleichfalls W ustenpflanzen, 
wie Tephro8ia nubica (BOIss.) BAKER und T. arabica STEUDEL. Von 
A8tragalu8 sind sie insofern verschieden, als die Blumenkrone fruh­
zeitig ganz abfallt. Die sehr kurz gestielten Hulsen brechen leicht von 
dem starr aufrecht stehenden Blutenstande ab und werden ein Spiel 
des Windes. 

Starke behaarte Fruchte (Achanen) besitzten auch eine ganze Anzahl 
von Gattungen der Kompositen, z. B. die sudafrikanischen La8io8per­
mum- und Tarchonanthtt8-Arten, die im Kustengebiete des Kaplandes 
verbreiteten Corymbium-Arten, die im Feuerlande heimische, kleine Art 
Eriachaenium magellanicum C. H. SCHULTZ-BIP., viele Arctoti8-Arten 
der Steppen und Wusten Afrikas, viele Echinop8-Arten der Mittelmeer­
lander u. a. Bei allen diesen Formen ist der sonst bei den Kompositen 
als Flugorgan entwickelte Pappus stark reduziert oder fehlt ganz, da 
die dichte Behaarung seine Aufgabe ubernommen hat (Abb. 42, Fig. 5). 

Ringsum behaar'te Samen sind verhaltnismaBig selten; sie sind 
typisch fur manche Formenkreise der Malvale8, so besonders fur die 
Malvazeen aus der Verwandtschaft von Hibi8cus L., Sektion Bomby­
cella Dc., deren Arten auBerst formenreich in den Steppen- und Wusten­
gebieten Afrikas, Madagaskars, Sudasiens und des tropischen Amerikas 
entwickelt sind, wie Hibiscus Elliottiae HARV. mit prachtigen, dunkel­
blutroten Bluten, H. micranthu8 (CAY.) L.F., H. hirtus L., H. cras8inel'­
viu8 HOCHST., H. rhodanthus GeRKE in Afrika und Asien, H. spiralis 
CAY. und Verwandte in Amerika. Eine Art, H. syriacus L., ist in den 
Mittelmeerlandern zu Hause und wird auch bei uns wegen ihrer farben­
prachtigen, groBen Bluten an geschutzten Stellen als Zierstrauch an­
pflanzt (Abb.42, Fig. 6). Die langsten und schonsten Samenhaare be­
sitzen die Baumwollarten, wie Gossypium hel'baceum L. in Vorderasien, 
Indien und den Mittelmeerlandern, G. hirsutum L. in Amerika, G. bar­
badense L. in Westindien, G. pel'uvianum L. im tropischen Sudamerika, 
G. arbol'ettm L. im tropischen Ostafrika, Arabien und Indien. Die sehr 
langen, einzelligen Samenhaarc bestchen aus faRt reincr Zellulo;.;e. Rind 
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dickwandig und fest, dabei aber sehr schmiegsam und leicht verspinnbar. 
Ihren vorzuglichen technischen Eigenschaften verdankt die Baumwolle 
daher ihren Weltruf als "Konigin aller Fasern". Am meisten ge­
schatzt sind die sehr langen Haare von Gossypium barbadense L., welche 
die ersten Sorten der agyptischen Baumwolle liefern. Der Weltbaum­
wollhandel Amerikas grundet sich besonders auf G. hirsutum L., die 
Uplandbaumwolle, und in den sudlichsten Staaten auch auf die klima­
tisch empfindlichere Sea-Island-Baumwolle von Gossypium barbadense L. 
(vgl.Abb.42, Fig. 7). Am ertragreichsten ist die Indische Baumwolle, G. 
herbaceum L, die zugleich auch die klimatisch harteste Art ist, daher 
eine sehr weite Verbreitung hat, wenn auch ihre Wolle weniger ge­
schatzt wird. Durch Kreuzung der verschiedenen Arten sind auBer­
ordentlich zahlreiche Kulturformen entstanden, und auch die Stamm­
arten haben sich, in andere Lander verpflanzt, vielfach verandert, so 
daB es selbst fiir den Fachmann recht schwierig ist, sich durch die 
Formenfulle hindurchzufinden. Manche Gossypium-Arten, wie G. hir­
sutum L., G. herbaceum L. und G. arboreum L., besitzen auBer den tech­
nisch so wertvollen langen Samenhaaren, die als "FlieB" bezeichnet 
werden, eine kurzhaarige, filzige "Grund wolle" (Linters), die zuFilzen, 
in der Papierindustrie usw. verarbeitet wird, aber nicht versponnen 
werden kann. Auch die mit Gossypium verwandten Malvazeengattungen 
Cienfuegosia CAY. in Afrika undAustralien, Sturtia R. BR. in Polynesien, 
Ingenhouzia Moc. et SESSE und Selera ULBRICH in Mexiko besitzen 
langhaarige Samen, werden aber nicht technisch verarbeitet. 

Bei der mit den Malvazeen verwandten Familie der Bombacaceae 
besitzen mehrere Gattungen Samen mit prachtvollen Seidenhaaren, die 
aber meist schon in der Frucht von der Samenschale abbrechen, so daB 
die reifen Samen oft kahl erscheinen. Die schneeweiBen, grauen, bei 
einigen Bombax-Arten Afrikas auch rotbraunen Haare weisen einen oft 
prachtvollen Seidenglanz auf, da sie etwas verholzt, glattwandig und 
nicht wie die Baumwollhaare gedreht sind (vgl. Abb. 42, Fig. 8). Am be­
kanntesten sind die au Berordentlich langen Haare des "K a p 0 k b a ume s " 
Ceiba pentandra (L.) GAERTN., der wahrscheinlich im tropischen Amerika 
heimisch - hier allein kommen verwandte Arten vor -, durch den 
Menschen aber uber die Tropen Afrikas und Asiens weit verbreitet ist 
(vgl. Abb. 42, Fig. 9). Der Kapokbaum ist eine der riesigsten Baumformen 
des tropischen Regenwald- und Steppengebietes Afrikas; er erreicht 
eine Hohe bis zu 60 m und besitzt am Grunde seines oft mehrere Meter 
dicken Stammes im Regenwalde ein machtiges "Plankengerust" von 
Brettwurzeln. Die Haare erreichen eine Lange von 5 em, sind aber glatt­
rohrenformig, etwas verholzt und daher nicht verspinnbar. Sie liefern 
aber ein ganz vorzugliches Stopf- und Polstermaterial fiir Kissen, Ma­
tratzen u. dgl. und werden wegen ihrer auBerordentlichen Tragfahigkeit 
im Wasser besonders als Fiillmaterial fur Rettungsringe, Schwimmwesten, 
Schwimmkorper usw. in groBem MaBstabe verwendet. 1m Fruchtbau 
zeigt Ceiba pentandra groBe Mannigfaltigkeit, die sich damit erklart, daB 
die Kapokbaume uraite Kulturpflanzen sind, dane ben aber auch in Halb­
kultur, aus Kultur verwildert und ~wild wachsend vorkommen (vgl. 
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E. ULBRICH 4). Die wilde Stammform ist ein Baum. mit stacheligen 
Zweigen und aufspringenden Friichten. Die Kulturformen zeigen da­
gegen meist keine Bestachelung und haben nicht aufspringende Friichte. 
Zwischen diesen aus Stecklingen vermehrten Kulturformen und den wil­
den Stammformen finden sich aile moglichen Ubergange. Die nicht auf­
springenden Friichte sind sehr schwimmfahig und konnen auch durch 
stromendes Wasser verbreitet werden. Bei den in den Gaileriewaldern 
vorkommenden Kapokbaumen mag diese hydatochore Verbreitung eine 
Rolle spielen. Es ist aber nicht anzunehmen, daB Ceiba, pentandm durch 
Meeresdrift von Amerika nach Afrika verbreitet worden sei. Vielmehr 
gehoren auch die Kapokbaume zu denjenigen KulturpfJanzen, die Afrika 
Amerika verdankt (G. SOHWEINFURTH) \ die also durch den Menschen 
nach der Alten Welt gelangt sind. Bei den aufspringenden Friichten 
wird die Wolle mit den Samen ein Spiel der Winde. Die Schwimm­
fahigkeit der Frucht- und Samenwolle mag auch eine geringe hydato­
chore Verbreitung ermoglichen. Da der Weltbedarf an Kapok sehr groB 
ist und standig steigt, ist Ceiba, penta,ndm in groBem MaBstabe in Kultur 
genommen. Die groBten Kapokplantagen liegen im Indisch-Malaiischen 
Archipel (Javakapok) und in Ostafrika. In unseren afrikanischen 
Kolonien bliihte die Kapokkultur in Togo und Ostafrika auf. Die 
Friichte deutscher Arbeitwurden uns entrissen. 1m tropischen Afrika 
kommt eine ganze Anzahl "wilder Kapokbaume" vor, Arten der Gattung 
Bombax, wie B. buonopuzense P. B., B. flammeum ULBRICH mit pracht­
voUen roten Bliiten und langer, schneeweiBer, seidiger Kapokwolle in 
Kamerun, Togo und dem iibrigen westafrikanischen Waldgebiete (vgl. 
Abb.42, Fig. 8), B. brevicuspe SPRAGUE, B. rhodognapha,lum K. SOH. und 
B. Stolzii ULBRICH mit rotlichgelber bis dunkelbrauner, etwas starrer 
Kapokwolle in West- und Ostafrika. Auch bei der Bombacazeengattung 
Ochroma im tropischen Siidamerika kommen Samen mit langen Woll­
haaren VOl', ebenso bei del' Gattung Chorisia, der Anden von Ecuador, 
Peru und Bolivien und Trockengebiete Brasiliens; eine Art ist als Zier­
baum auch in del' Alten Welt, besonders in Agypten hin und wieder all­
gepflanzt (ULBRICH 4; 5). 

Bei allen anderen allseits behaarten Samen erreichen die Haare nicht 
die Lange wie bei den Bombacazeen und Malvazeen, z. B. bei Cocldo­
spermum-Arten des tropischen Afrikas (vgl. Abb. 42, Fig. 10), bei del' 
Convolvnlazeengattung Ipomoea, Sect. Eriospermum u. a. 

2. Fl'iiehtp mul Samcll mit Haal'schii]lfeu oller -sehirmen. Haufiger 
als allseitige Behaarung ist die Ausbildung von Haarschopfen, die pinsel­
artig an den Friichten und Samen sit zen und durch hygroskopische Be­
wegungen sich bei Trockenheit ausbreiten, bei feuchter I"uft zusammen­
legen konnen. Wir konnen hier folgende Ausbildungsformen unterschei-

1 SGHWEINFURTH erwahnt Cciba pentandra in seiner I)m Literaturverzeichni:-; 
genannten) Arbeit nicht, weil er nul' die alten Kulturpflanzen beriicksichtigt. 
Die Kultur von C. pentandra im tropischen Asien und Afrika durch Europaer 
geht jedoch erst auf die zweite Halite des 19. Jahrhunderts zuriick. Von den 
Eingeborenen Westafrikas ist C. pentandra nul' aus Halbkulturen genutzt und 
in del' Nahe von Ortschaften vereinzelt angepflanzt worden. 
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den: 1. Schopfflieger im eigentlichen Sinne, 2. Schirmflieger, 3. Faden­
flieger, 4. Schweifflieger. 

Schopfflieger. Bei den eigentlichen Schopffliegern bildet das 
]'lughaarkleid einen mehr oder weniger pinselformigen Haarbusch an 
der Spitze oder am Grunde der Frucht oder des Samens. Hierher ge­
horen die Flugapparate einiger Gramineenfriichte, so z. B. yom Riesen­
rohr der MittelmeerHinder Arundo donax L., bei dem die Spelzen dicht 
behaart sind (vgl. Abb. 43, Fig. 1). Unser gewohnliches Schilf Phrag­
mites communis TRIN. tragt lange und dichtstehende Haare an der 
Ahrenspindel, so daB die Frucht mit einem Haarschopf am unteren 
Ende versehen ist. 

Bei den Cyperazeen sind die :Friichte der W ollgrasarten, Eriophorum, 
mit einem langen Haarschopf versehen, der aus der Bliitenhiille hervor­
geht, deren Blatter bandartig-fadig sind. Sie bestehen bei Eriophorum 
polystachyum L., E. vaginaturn L. und E. alpinum L. aus zwei Schichten 
zarter ParenchymzeIlen, deren Innenwande starker verdickt sind. Am 
Grunde der Unterseite sind aIle ZeIlwande stark verdickt und mit 
schiefen Tiipfeln versehen (vgl. Abb. 43, Fig. 3a-d). Beim Schrumpfen 
ziehen sich die unteren Zellen zusammen und werdenkonka v; die 
Haare werden hierdurch nach auBen bewegt, und der Schopf breitet 
sich zum Fluge aus. 

Bei clem Kolbenrohr, Typha, entsteht der Haarschopf unterhalb 
des Fruchtknotens aus Haaren der Bliitenachse. Sie bestehen aus meh­
reren Reihen toter Parenchymzellen, die schmale Bander bilden. Die 
Zahl der gebildeten Haare ist so auBerordentlich groB, daB sie im Frucht­
kolben dicht zusammengepreBte Massen bilden, die bei der Fruchtreife 
wolkenartig auseinandergehen und ein Spiel der Winde werden (vgl. 
Abb. 43, }1~ig. 2). 

Bei verschiedenen Gattungen der Amarantazeen und Chenopodiazeen 
tragen die bleibenden Hiillen der Friichte (Blumenkrone, Vorblatter) 'lange 
Haarschopfe, die als Flugapparate dienen. 

Viel haufiger sind die Schopffliegersamen. Am bekanntesten sind 
die behaarten Samen der Pappeln und Weiden, deren Flugfahigkeit 
allbekannt ist. Zur Zeit der I,'ruchtreife ist in der Nahe hoher Pappeln 
und Weiden die Luft erfiillt von den umherfliegenden Samen, die wie 
Schneeflocken umherwirbeln, und der Boden ist mit den lockeren Watten 
der niedergesunkenen Samen oft dicht bedeckt. Die Haare entspringen 
dem Funikulus der Samen in dichten Biischeln. Sie sind einzellig und 
am FuBende stark getiipfelt und einseitig verdickt, mit derben, ver­
holzten Wandungen. Dieser ungleiche Bau der Wandungen bedingt ihre 
hygroskopischen Bewegungen, die dadurch zustande kommen, daB bei 
feuchtem Wetter die dicken Wandungen quellen und dadurch den Haar­
schopf zusammenlegen, wahrend sie sich bei Trockenheit ausbreiten und 
die Samen leicht flugfahig rnachen (vgl. Abb. 43. Fig. 4a, b). 

Ganz ahnlich gehaut sind die Sarnen der Tamarikazeen, insbesondere 
der deutschen Tamariske Myricaria germanica (vgl. Abb. 43, Fig. 5a, b). 
Sehr verbreitet sind Schopffliegersamen bei den Apocynazeen und 
Asclepiadazeen. Bei den Apocynazeen tragen die Samen allerGattungen 
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der Echitoideae, die verwandtsehaftlieh den Aselepiadazeen am naehsten 
stehen , einen Haarsehopf. Mit zu den groBten dieses Typus zahlen die 
Samen des tropisehwestafrikanisehen Kletterstrauehes Holalafia multi­
flora S'l'APF, die 2 em lang mit einem Haarsehopf von etwa 10 em Lange 
versehen sind. 

Meist ist der Haarsehopf spitzenstandig, nur bei den Gattungen 
Wrightia im tropisehen Asien und Kickxia in Westafrika und Java sitzt 
er am Grunde des Samens, hei Haplophytum und Alstonia oberhalb und 
unterhalb des Samens . 

• 
d~·­

b 

Abb.43. "Schopfflieger". 
:Friichte (1 - 3) und tlamen (4-8) mit HaarschCipfen als Flugapparat. 

1. Arundo donax L. - 2. Typha latitolia L. - 3. Eriophorum vaginatum L., a Frucht; b-d Flughaar: 
b Spitze, c Stiick aus der Mitte, d Querschuitt. - 4. Salix pentandra L., a Sarnen, b 3 Flughaare mit 
gerneiusarner Basis. - 5. Myricaria germanica (L.) DC., a Sarnen, b Basalteil eines·Samenhaares von 
der Seite gesehen. - 6. Asclepias (Gomphocarpus) spec. - 7. Epilobium parvitlorum SCHREB.-
8. Tillandsia vestita CHAM et SCHLD., a Sarnen mit dem sich in haarfiirmige Streifen aufliisenden 
Integument; beinzelnes "Flughaar". - (2,7 nach Natiirliche PflanzenfarniHen, 3nach ULBRIOH, 

4 b, 8 nach v. GUTTENBERG, alles iibrige Originaizeichnungen nach der Natur.) 

Bei den Aselepiadazeen ist der Haarsehopf am Samen bei sehr vielen 
Gattungen anzutreffen, z. B. bei Asclepias, Calotropis, Marsdenia, Cy­
nanchum u . v. a. Bei manehen Arten von Asclepias (vgl. Abb.43, Fig. 6) 
und Calotropis wird er wegen seiner GroBe als Stopfmaterial fiir Kissen 
verwertet und kommt bisweilen als "Pflanzendaunen" in den Handel. 
Wegen der Briiehigkeit .und Hygroskopizitat der Haare sind diese Pflan­
zendaunen jedoeh geringwertig. Verspinnen lassen sie sieh nieht. As­
clepias syriaca L. (= A: Cornuti DECNE.), die in Nordamerika von 
Kanada his Nordkarolina heimiseh ist, aber seit Jahrhunderten in an-
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deren Landern kultiviert wird und von LINNE nach Exemplaren, die er 
aus Syrien erhielt, als "syrische" Art beschrieben wurde, hat besonders 
schone seidenglanzende Schopfhaare. Ais "syrische Seidenpflanze" 
wurde diese Art daher vielfach, auch bei uns, angebaut, um die Schopf­
haare zu Gespinsten zu verarbeiten. Die Hoffnungen haben sich aber 
nicht erfiillt, da die Schopfhaare zu briichig und glatt sind. 

Bekannte Schopfflieger, die auch in unserer heimischen Pflanzen­
welt reich vertreten sind, enthalt die Familie der Oenotheraceae: die 
Arlen der Gattung Epilobium, Weidenroschen, besitzen sehr flugfahige 
Schopffliegersamen, deren technische Nutzung mehrfach vergeblich ver­
sucht wurde (vgl. Abb. 43, Fig. 7). 

Sehr zahlreiche und schOne Schopfflieger finden sich bei den Samen 
der Tilland8ia- und Vrie8ea-Arten und deren Verwandtschaft aus der 
tropisch-amerikanischen Familie der Bromeliaceae. Der Bau und die 
Entstehung dieses Haarschopfes ist hochst eigenartig und noch nicht 
vollkommen bekannt. Wahrend der Reifezeit der Samen verlangert sich 
das auBere Integument und der Samenstrang auBerordentlich nach unten 
und bilden nach oben einen Schopf. Dieser entsteht durch AuflOsung 
der Zellen des Integumentes und Samenstranges in Langsreihen, die 
sich am Chalazaende des Samens losen und die "Haare" bilden. Infolge 
dieser Entstehung liegt der Haarschopf weit unter dem Samen. Werden 
diese nun durch den Wind aus den sich offnenden Kapseln herausge­
weht, so befinden sie sich zunachst im labilen Gleichgewicht, da der 
Schwerpunkt des ganzen Samens mit Flugapparat hoch oben liegt. Daher 
kippt der Samen um und hangt dann ganz unten, wahrend der Haar­
schopf sich fallschirmartig ausbreitet und den Samen davontragt. Daher 
bilden diese Samen einen Ubergang zu den Schirmfliegern (vgl. Abb.43, 
Fig. 8a, b). 

Schirmflieger. Bei den Schirmfliegern sitzen die Haare des Flug­
apparates nur am Oberende der Friichte oder Samen in regelmaBiger, 
kreisformiger Anordnung am Rande oder auf mehr oder weniger langem, 
gemeinsamem FuBstiicke, Stiel, wahrend sie bei den Schopffliegern 
in regelloser Anordnung am Grunde, seitlich oder auf dem Oberende 
saBen. Daher zeichnen sich die Flugapparate der Schirmflieger durch 
regelmaBigen, strahligen Bau aus. Der Bewegungsmechanismus beruht 
wie bei den Schopffliegern auf der Hygroskopizitat der Haare, deren 
anatomischer Bau eine Ausbreitung des Flugapparates bei Trockenheit 
infolge starkerer Zusammenziehung der AuBenseiten bedingt, wahrend 
bei Feuchtigkeit starkere Quellung dieser Gewebe- oder Zellteile ein Zu­
sammenlegen des Schirmes bewirken (vgl. Abb. 44). 

Hierher gehoren die mannigfachen Ausbildungsformen eines "Pap­
pus" bei Schirmfliegerfriichten bei einigen Dipsacazeen, Val e ria n a­
zeen, bei den Kompositen, vereinzelt auch bei einigen anderen Familien. 
Der Pappus geht aus dem Kelche hervor, der zu mannigfachen Haar­
bildungen von oft auBerordentlich zierlicher Gestalt auswachst. 

Bei den Baldriangewachsen sind die Arten der Gattungen Valeriana 
(Baldrian) und Oentranthu8 (Spornblume) durch einen sehr zierlichen 
federigen Pappus ausgezeichnet (vgl. Ahh. 44, Fig. 1). Die Strahlen des 
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Pappus gehen aus den Zipfeln des Kelches hervor. Entsprechend ihrcr 
Blattnatur enthalten sie ein GefaBbiindel, das von verholzten, kurzen 
Parenchymzellen umgeben ist. Die feine Fiederung wird durch lange, 
Rehr diinnwandige, einzellige Haare gebildet, die eine feinwarzige rauhe 
Oberflache besitzen. Da der Valerianazeenpappus groB ist, kann er als 
vorziigliches Flugorgan del' Friichte dienen. 

Dagegen ist der haarformige Pappus mancher Dipsacazeen, z. B. von 
Scabiosa lucida VILL. u. a., nur klein im Verhaltnis zu der schweren 
]'rucht, kann daher allein als Flugorgan nicht dienen und wird in dieser 
Funktion yon einem AuBenkelch unterstiitzt. 

Abb.44. "Schirmflieger". 
1-5 Friichte, 6 Samen mit schirmfiirmigem Haarsehopf. 

1. Valerian a officinalis L., Baldrian. - 2. Senecio vulgaris L., a Frucht, b Basis eines Pappu.­
strahles. - 3. Vernonia anthelmintica (L.) W. - 4. Taraxacum vulgare (LAM.) SOHRK., a Frucht, 
b Ende eines Pa ppusstrahles. - 5. Scorzonera laciniata L. feucht. - 6. Strophanthus hispidttB L., 
aSamen, b Grund eines Samenhaares von SIr. Thollom:.- (1 naeh KERNER, 2a, 3, 5 nach Natiir­
Hehe Pflanzenfamilien, 6b naeh V. GUTTENBERG, das iihrige Originalzeichnungen nach derNatur.) 

VgI. den Text S.187-189. 

Der Pappus der Kompositen zeigt eine auBerordentliche Mannigfal~ 
tigkeit. Wir haben hier nur auf die haarformigen Bildungen einzugehen, 
von denen folgende Hauptformen vorkommen : 1. ein Kranz einfacher 
Borsten oder Haare am Oberrande del' Frucht (vgl. Abb. 44, Fig. 2a); 
2. ein Kranz federformiger Haare an gleicher Stelle (vgl. Abb. 44, Fig. 3); 
:~. ein Biischelkranz auf mehr oder weniger langem FuBstiick (gestielter 
Pappus) (vgl. Abb. 44, Fig. 4, 5). 

Einen einfachen Pappus aus nicht federigen Haaren oder Borsten 
besitzen u. a. folgende Gattungen: Aster, Erigeron, Conyza, Baccharis, 
Antennaria, Helicht"ysum, Erechthites, Tussilago, Senecio (vgl. Abb. 44, 
Fig. 2), CardU1tS, Omoseris, Andryala, Mulgedium, Crepis, Lactuca, 
Sonchus, Hiemcium. Die einzelnen Pappushaare erscheinen aber nur 
dem unbewaffneten Auge einfach und glatt. Bei starkerer VergroBerung 
sieht man jedoch, daB auch diese Strahlen mit feinsten, nach oben 
gerichteten Erhebungen versehen sind. Wachsen diese Zellen zu Haaren 
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aus, so entsteht ein mehr odeI' weniger federiger Pappus, del' als ~'lug­
organ urn so wirksamer ist, je Hinger diese Harchen der Pappusborsten 
sind. Einen federigen Pappus besitzen u. a. folgende Gattungen: Ver­
nonia (vgl. Abb.44, Fig. 3), Brachyandra, Kuhnia, Homochroma, Mairea, 
Pteropappus, Pterygopappus, Lasiopogon, Pterothrix, Inula, Arnica, 
Carlina, . Sauss~trea, Cirsiurn, Carduncellus, M1:croseris, Leontodon, 
Scorzonera. 

Am wirksamsten als .Flugorgan wird der Pappus, wenn er auf mehr 
oder weniger langem FuBstiick sitzt. Infolge Verlagerung des Schwer­
punktes tief nach unten befindet sich die ganze Frucht, von dem fall­
schirmartigen Pappus getragen, wahrend des Fluges im stabilen Gleich­
gewicht. Die Strahlen dieses gestielten Pappus konnen einfach sein, 
z. B. bei den Gattungen Podocoma, Chaptalia, Taraxacum (vgl. Abb.44, 
Fig. 4), Chondrilla, Troximon, Lactuca, oder gefiedert; einen solchen 
ungemein zierlich gebauten Pappus besitzen beispielsweise die Gattungen: 
Frospermum, Scorzonera (vgl. Abb. 44, Fig. 5) und Picris. 

Der Pappus del' Kompositen ist mit ganz wenigen Ausnahmen derber 
als der der Valerianazeen. Trotz aller Mannigfaltigkeit ist der Bau der 
Pappusborsten ziemlich einheitlich. Sie bestehen aus mehreren Reihen 
langgestreckter, derbwandiger Zellen, deren Wandungen mehr oder 
weniger verholzt sind (Abb. 44, Fig. 2b, 4b). Das FuBstiick des gestielten 
Pappus besteht aus dem Schnabel der Frucht oder der teilweisen Ver­
einigung der Pappusborsten (Abb. 44, Fig. 4a, 5). 

Samen vom Schirmfliegertypns sind selten. Sie finden sich beson­
ders in del' Familie der Apoeynazeen bei den Gattungen Strophanthus 
der Tropen der Alten Welt (Abb. 44, ~'ig. 6a, b), bei Laubertia Boissieri 
A. Dc. in Peru, Ectinocladus Benthamii H. BAILL. im tropischen West­
afrika, Rhabdania im tropischen Siidamerlka und Westindien, Elythro­
pUS chilensis (HOOK. et Am .. ) MULL. ARG. in Chile, Urechites in West­
indien, samtIich Schlinggeholze, bei denen ein buschiger Haarschopf 
am Ende einer langen Granne sitzt. DaB dieser besollders wirksame 
Flugapparat vornehmlich bei Lianen auf tritt, ist wohl kein Zufall. Da 
der Haarschopf bei dies en Pflanzen nur am Ende der Granne auf tritt, 
wirkt er wie der gestielte Pappus der oben genannten Kompositen, abel' 
nicht wie del' Flugapparat der noch zu besprechenden Schweif- oder 
Grannenflieger. 

Fad e n fl i e g e r. Ali,; .Fadenflieger konnen wir einige Samen von 
Gesneriazeen bezeichnen, deren Flugapparat nur aus einigen wenigen 
fadenformigen, abel' sehr langen Haaren besteht (Abb. 45). Ein derartiger 
einfacher ~'lugapparat kann naturgemaB keine schweren und groBen 
Organe befordern. Er fehlt claher bei Friichten und findet sich nur bei 
winzigen Samen, die so klein sind, daB sie mit einem so einfachen Flug­
apparat auskommen konnen und hierdurch so flugfahig werden, daB der 
leiseste Lufthauch geniigt, urn sic auf weitere Strecken fortzutragen. Als 
Vertreter dieses Fadenfliegertypus sind in erster Linie die im Regenwald 
des tropischen Himalaja als Epiphyten lebenden Arten der Gesneriazeen­
gattung Aeschynanthes (= Trichosporum) zu nennen. Bei Aesch. grandi­
florus SPRENG. (Abb.45, Fig. 2) sind die Samen etwa 1 mm lang, linea-
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It. 

Iiseh und tragen drei je etwa 2 em 
lange, weiBe, seidig glanzende,ein­
faehe Haare, von denen zwei am 
Mikropyleende, eins am Chalaze­
ende des Samens . entspringen_ 
Die Haare bestehen aus.mehreren 
Reihen langgestreckter Zellen, 
die an den Querwanden papiIIen­
artige V orspriinge zeigen. Bei 
einigen Arten wachsen die Vor­
spriinge zu feinen, einzelligen 
Haaren aus; die Flughaare er­
seheinen dann mehr oder weniger 
gefiedert, z. B. bei Ae. ceylanica 
(GARD.) (Abb. 45, Fig. 4) u. a. 
Die letztgenannte Art besitzt, wit) 
aIle Arten der Sektion Haplotri­
chi?lm BENTH. et HOOK, an jedem 
Ende des Samens nur je ein Haar 
(Abb. 45, Fig. 3, 4). Dem gleichen 
Typus geh6ren die Arten der auf 
den Malaiischen Inseln und Phi­
Iippinen heimischen Gattungen 
Dichotrichum und Agalmyla, so­
wie das im 6stIiehen Himalaja 
endemische Loxostigma Gri//ithii 
CLARKE und die Arten der gleich­
falls hier vorkommenden, zum 
Teil aber bis Siidchina verbreite­
ten Gattung Lysionotus an. AIle 
hierher gehOrigen Arten sind Epi­
phyten tropiseher und subtro­
pischer Regenwalder, die zur Ver­
breitung ihrer Samen leichteste 
Luftbewegungen ausniitzenmiis­
sen. Die Flugfahigkeit wird noch 
dadurch erh6ht, daB die Samen 

Abb. 45: .,Fadenfiieger". 
Samen mit fadenfiirmigen Haaren als Flug-

vorrichtung. 
1. dunger Samen von Aeschynanthes 8peciosus 
mit beginnender Entwicklung der drei Flug­
haare (nach HILDEBRAND). - 2. Reifer Samen 
von Aeschynanthes grandiflMa SPRENG. (Ori­
ginal). - 3. Samen von Aeschynanthus parvi·­
flora (DON.) (Original).-4. SamenvonAe8chy­
nanthe. ceylanica (GARD.) (Original). - 5. 
Samen der Gentianazee Leiphaimo8 azureU8 
oben mit langem Endanhiingsel, «lnten mit 
dem fadenfiirmigen Funikulus, der sich am 
Grunde von der Samenleiste abWst. (Naeh 

GOEBEL.) 
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mit ihren Flughaaren verhakeln; es entstehen hierdurch kleine Ver­
bande in ahnlicher Weise wie manche Meeresplanktonorganismen mit 
Hille ihrer fadenformig ausgezogenen Schwebevorrichtungen ketten. 
formige Verbande bilden, die das Schweben im Meerwasser wesentlich 
erleichtern. Die kleinen Harchen der Flughaare, welche das Verhakeln 
der Samen bewirken, sind auch wichtig zur Verankerung der Samen 
auf der Rinde der Baume, wohin sie der Wind getragen hat. (U.) 

Dem gleichen Typus gehoren auch die Samen einer im tropischen und 
subtropischen Venezuela vorkommenden Gentianazee Leiphaimo8 azu­
reU8 an, eines mit schonen, blauen Bliiten ausgezeichneten Saprophyten 
der schattigen W~lder. Die Sarnen sind mIT etwa 1 mm lang, bis 0,05 mm 
breit und tragen zwei sehr lange fadenformige Anhangsel, von denen der 
basale dem langen Funikulus, der spitzenstandige einem langen End· 
anhangsel des Samens entspricht (Abb. 45, Fig. 5). Die winzige Klein­
heit der Samen wi.rd hier, wie auch bei manchen anderen Saprophyten­
samen, durch starkste Riickbildung des Embryos und Fehlen der Integu­
mente erreicht (GOEBEL). 

Vieileicht konnte man zum Typus der Fadenflieger auch die Samen 
der tropisch-siidamerikanischen Bromeliazeen Broochinia und Pitcairnia 
rechnen. Bei den Arten der erstgenannten Gattung sind die langlich­
zusammengedriickten Samen an ihrer Spitze und am Grunde mit einem 
fast schwertformigen Anhang versehen, bei den meisten Pitcairnia­
Arten an beiden Enden geschwanzt. 

Federschweifflieger. Als letzte Gruppe von Friichten und Samen 
mit Haarschopfen haben wir noch eine Anzah! zum Teil sehr bekannter 
Pflanzen zu besprechen, bei denen das anemochore Verbreitungsorgan 
ein langer, federiger Schweif ist, der meist aus dem stark verlangerten, 
erhartenden Griffel oder sonstigen Anhangseln des Fruchtknotens her­
vorgeht (Abb. 46). 

Am bekanntesten sind die groBen Federschweife einiger Ranuncula­
zeenfriichte aus den Gattungen Pul8atilla TOURN. (Kiichenscheile) und 
Olemati8 (W aldrebe). Bei der erstgenannten Gattung, die auch bei uns 
durch mehrere Arten vertreten ist, tragen aile Arten einen viele Zenti­
meter langen Federschweif, der aus dem stark verlangerten Griffel her­
vorgeht (Abb. 46, Fig. 5). Hierher gehOren z. B. Pul8atilla alpina und 
ihre Verwandten, deren Fruchtstande beispielsweise im Riesengebirge, 
auf dem Brocken und in den Alpen als "Teufels bart" bekannt sind. 
Die eigentlichen Flughaare sind einzellig und hygroskopisch. Die an und 
fiir sich ziemlich dicke Wandung der Haare verstarkt sich nach dem 
Grunde hin noch bedeutend auf der Unterseite. Hier erkennt man eine 
deutliche Langsstreifung im auBeren Teile und Querzerkliiftung nach dem 
Binnenraum des Haares hin (Abb. 45, Fig. 1 c). Die auBeren Lagen der Zell­
wand weisen demnach Steilstruktur auf und ziehen sich bei Austrocknung 
in der Langsrichtung nur wenig zusammen, wahrend die inneren Schich­
ten ausgepragte Querstruktur besitzen und sich bei Austrocknung stark 
zusammenziehen. Bei Austrocknung stehen die Flughaare daher sparrig 
ab und legen sich bei Feuchtigkeit dem Griffel an (VON GUTTENBERG; 
SCHOENICHEN). Dieser Bau ist, mit ganz geringfiigigen Anderungen, allen 
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:Flughaaren dieses Typus eigen. 1m Flachlande finden sich als Vertreter 
Pulsatilla pratensis, P. vernalis, P. patens, in unseren Mittelgebirgen noch 
verschiedene andere Arten, die zu den schonsten Friihlingspflanzen ge­
horen, wegen ihrer prachtigen blauen, violetten oder wei Ben Bliiten viel­
fachen Nachstellungen ausgesetzt und dalier leider schon recht selten ge­
worden sind (Abb. 46, Fig.I). Alle Arten lieben trockene, sonnige Stand­
orte, an denen sie dank ihrer sehr tiefgehenden Pfahlwurzel vorziiglich 
gedeihen. Ganz iihnlich sind dic Friichte der Clematis-Arten gebaut, deren 

Abb.46. "Federsehweifflieger". 
1. Pulsatilla vulgaris MILl", a }'ruchtstand, b Einzelfrucht, r Basis eines Haares. - 2. Clematis 
chrysocarpa WELW., a Fruchtstand, b Einzelfrucht. - 3. Geum replans L., a Fruchtstand, b Elnzel­
frucht, c .Basis eines Haares. - 4. Dryas octopetala L., a Fruchtstand, b Elnzelfrueht,e Basis eines 
Haares. - 5. Erodium glaucophyllum AlT., a Teilfrucht, b Basis eines Flughaares und kurzes, borsten­
fi)rmiges Haar aus dem Federseh wei!. - 6. Aristida hirtigluma STEUD .. Frueht. -7. Stipa pennata L., 
a ganze Frueht, b St.iick aus der Federgranne, c Teil eines Haares. - (le, 4e nach v. GUTTENBERG, 

alles iibrige Originalzeichnungen nach der Natur.) - Vgl. den Text S. 191, 192. 

zahlreiche Arten in allen Landern des Erdballs vorkommen. Die aller­
meisten Arten sind kletternde Geholze, 'Yie Clematis vitalba L., C. alpina 
L. (= Atragene alpina, Alpenrebe), in den Steppengebieten Mrikas und 
Amerikas kommen aber auch Arten vor, die nach Art von Pulsatilla 
wachsen als Stauden mit aufrechtem Bliitenstengel (Abb. 46, Fig_ 2, 
Abb.47). 

Ferner gehoren hierher die Rosazeengattungen Geum (Sieversia), wie 
Geum reptans L., G. montanum L., die in unseren hoheren Gebirgen vor­
kommen (Abb. 46, Fig. 3a, b), die mexikanische Fallugia paradoxa (DON) 
ENDL., ein kleiner Strauch mit Geum nahe verwandt, ebenso Cowania 
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und das aUbekannte Silberblatt Dryas octopetala L. unserer Alpen unci 
cler Polarlander, das einst zur Eiszeit auch bei uns in cIer Ebene als Leit­
art haufig war (Abb. 46, Fig. a-c). Etwas kiirzer sind die Griffel bei 
mittel- und nordamerikanischen Cercocarpus-Arten, deren Fiederhaare 
aber besonders lang sind. 

Auch bei den Monimiazeen kommen Federschweifflieger vor, so bei 
dem in Chile heimischen hohen Banme Laurelia sernpervirens, dessen 
aromatische Friichte wie Mnskatniisse verwendet werden, bei L. novae­
Zeelandjae in Neuseeland und dem in Australien und auf Tasmanien 
heimischen Baume Athe-
rosperrna rnoschat~~rn 

LABILL., dessen wohl­
riechende Rinde zur 
Teebereitung verwendet 
wird. 

Einen Federschweif 
tragen feruer die Frucht­
schnabel mancher Gera­
niazeen, wie z. B. einige 
Arten der Gattung Ero­
rli~trn aus der Sektion 
Plurnosa BOISS., die be­
sonders im Mittelmeer­
gebiete lJeimisch sind, 
und als Charakterpflan­
zen im nordafrikaniseh­
arabischen Wiistenge­
hiete, oder den Stepp en 
Vorderasiens auftretcn, 
wie Erodiurn oxyrrhyn­
churn M. B., E. hiTturn 
(FORSK.) WILLD., E. ar­
borescens (DESF.) WInD. 
und E. glaucophyll1i1n 
(1..) L'HERI'l' (Abb. 46, 
Fig. 5a-c). Der mit den 
Federhaaren besetztc 

Ahh.47. ·Fruehtstand der Waldrcbc Clenwti8 ",itnl/w ],. 
Auf!-(l'lloInlllen ill Riidersc!or!-Kalkhergc 15. Oktober 1921. 

(Phot. K. HUBeK.) 

Teil der Grannen dieser Arten ist nicht hygroskopisch, bleibt daher 
bei den sonstigen hygroskopis(;hen Bewegungen der Grannen, die in 
einer korkzieherartigen Einrollung bei Trockenheit und Streckung bei 
Feuchtigkeit bestehen, unbeweglich. Der :Federschweif dient demnach 
als anemochores Verbreitungsorgan, der untere, hygroskopische Teil der 
Granne als Bohrapparat (vgl. ohen S. 51). Ahnliche Federschweife be­
sitzen die Arten der Sektion Plurnosae Borss. der in den afrikanischen 
und indischen Wiistengebieten heimisehen Gattung Monsonia, z. B. M. 
nivea (DECNE.) WEBB in Nord- und Westafrika, M. heliotropioides (CAV.) 
BOISS. in Nordafrika, Arabien und Indien. Die feinen Federhaare der 
Grannen sind hygroskopische, spitze, einzellige Borsten, deren dicke 

Ulbrich, Friichte uud Sarneu. 13a 
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Wandungen, wie bei den oben genannten Haaren der Federschweife yon 
Pnlsatilla, Clernatis usw., am aul3eren Zellengrunde einen machtigen 
Rchwellapparat in der verschieden strukturierten Wandung besitzen. 

Auffiillig ahnlich den Erodinm-Grannen sind die Federschweife der 
Crannen einiger Steppengraser gebaut, WIe z. B. von Stipapennata L. 

Abb.48. "Haarkranzfliegcr". 
1--8 Friich!e, 9-14 Samen mit Haarkriinzen als Flngvorrichtuug. 

1-4 ]·'riichtc anstralischer lVIyrtazeen: L Vertieordia oeulata IVIEISSN. (Original). - 2. V. CU1I­
ninqhamii SCHAUER, }'ruchtkclch von unten gesehen. - 3. Frueht von V. chrysostachya iliEISSN. von 
nben gesehen (nach der Natur nnd Natlirliehen Pflanzenfarnilien). - 4. Frueht von V. densiflora 
LDL., von dcr Sdte gesehen. Ilie federig geteilten, fein behaarten Kelchzipfel bilden den Flngapparat. 
- 5.n Frucht ,Icr Labiatc 'I'innea- Dinteri DTR. aus Siidwestafrika mit schil(\formigem Flngapparat 
;tUS Strahlen, die durch spinngcwcbcartige Haare verbunden sind. 5 von obell, 6 von unten gesehen 
(Original). - 7,8 Frueh! der Tillazee Helioearpus americanus I,., 8 Endecines bcfiederten Strahle~ 
mit der Endkralle (Original). 9. Samon der TiJiazce Althof./ia tripyxis K. SCHUM. (Original). -
to. Samen der Til. Trichospermum Richii SEE~I. (Original). - 11, 12 Samen der Tiliac. Belotia grewii­
folia A. RICH., 11 trocken, 12 feuch!. (Original). - 13. SamCll der Caryophyllazec Heliosperml1 
I/nadritidum (L.l REICHB. (Original).-14. Sarnen der Convolvnlazcc ipomoea giandulitera PETER 

(nach PETER). Vgl. den Text. 

(Abb.46, Fig. 7 a-c), Aristida 8ch1:mperi H. et ST. u. a. (Abb.46, Fig. 6), 
Die Haare sind aueh hier einzellig, mit sehr dicken Wandungen versehen, 
an der Spitze stark verkieselt, am Grunde mit dem gleiehen hygrosko­
pisehcn Bewegungsmechanismus versehen, der auf der ungleichen Struk­
tur der Basis der Aul.lenwandung beruht. 

B. }'riichtc unll Samcn mit Haarkranzcn. Friiehte und Samen mit einem 
seitlich sitzenden Haarkranze, der als Flugapparat dient, sind sehr selten. 

Aul3erordentlieh zicrliehe Bildungen, die hierher zu reehnen sind, 



Verbreitung durch den Wind. 195 

besitzen die Friichte der in Westaustralien ziemlich artenreich entwik­
kelten Myrtazeengattung Verticordia Dc. (= Chrysorrhoe LINDL.), Ge­
holze von fast heidekrautartigem Wuchse. Die etwa kreiselformigen 
Friichte tragen am Rande des Fruchtbechers einen aus 5 oder 10 lang 
und fein zerschlitzten, horizontal abstehenden Kelchblattern gebildeten, 
sehr zierlichen Flugapparat, einzelne Arten auBerdem noch einen Haar­
kranz am Grunde der Frucht (Abb. 48, Fig. 1-4). 

Bei der im tropischen Afrika heimischen Labiatengattung Tinnea 
PEYR. et KOTSCHY, hohen Krautern und Strauch ern der Steppengebiete, 
besitzen die NiiBchenfriichte einen hochst eigenartigen schildformigen 
Flugapparat. Die langlichen NiiBchen sind am Grunde zusammengezo­
gen und mit einer groBen seitlichen Ansatzflache versehen; auf dem 
Riicken tragen sie einen groBen, aus radialen Balken zusammengesetzten, 
rundlichen oder elliptischen Flugapparat, dessen Balken durch spinne­
webfeine Haare verflochten sind (vgl. Abb. 48, Fig. 5, 6). 

Mit einfachem Strahlenkranz aus gefiederten Borstenhaaren sind die 
Friichte der im tropischen Mittel- und Siidamerika als Waldbaum verbrei­
teten Tiliazee H eliocarpus americanus L. versehen. Die Friichte sind flache 
~iiBchen, an deren Rande der Flugapparat sitzt. Die Borstenhaare sind 
vielzellig und bestehen aus langgestreekten, der bwandigen Zellen ; an ihrem 
Ende sitzt eine krallenartige, sehr dickwandige Zelle, so daB die Friicht­
chen auch als Kletten verbreitet werden konnen (vgl. Abb. 48, Fig. 7, 8). 

Samen vom Kranzfliegertypus kommen gleichfalls bei einigen Tilia­
zeen vor, so bei der in Neuguinea heimischen Gattung Althotfia, z. B. 
A. pleiostigma (F. v. MULL.) WARB. (= tetrapyxis K. SCHUM.) und A. tri­
pyxis K. SCH., stattlichen Baumen, deren Samen flach zusammenge­
driickt und am Rande lang bewimpert sind. Diese Flughaare spreizen 
im trockenen Zustande schrag von der Samenkante abo 1m feuchten 
Zustande legen sie sich in gekreuzten Biischeln der Samenflache an, 
indem sie infolge ihrer eigenartigen Spiralstruktur besonders in ihrem 
unteren Teile eine Windung erfahren (Abb. 48, Fig. 9). Wie bei anderen 
Flughaaren ist die Basis verdickt. Almliche Samen besitzen die ver­
wandten Gattungen Trichospermum BL., auf Java und den Siidseeinseln 
heimisch (Abb. 48, Fig. 10), und Belotia grewiifolia A. RICH. und B. 
mexicana (Dc.) K. SCH. in Kuba und Mexiko (Abb. 48, Fig. 11, 12). 

Sonst finden sich Kranzfliegersamen nur noch bei der in den hoheren 
Gebirgen Mittel- und Siideuropas durch wenige Arten vertretenen kleinen 
Caryophyllazeengattung Heliosperrna (RCHB.) A. BR. (Abb. 48, Fig. 13). 
Die Samen sind flach zusammengedriickt-nierenfOrmig, und tragen langs 
der sehr schmalen Riickenkante zwei oder mehr Reihen schlauehformig 
aufgetriebener, einzelliger Flughaare, die aus den Epidermiszellen her­
vorgehen (vgl. Abb. 48, Fig. 13). Am bekanntesten und am weitesten 
wrbreitet ist Heliosperma quadrifid·um (L.) RCHB. 

Aueh bei einigen Ipomoe.a-Arten aus der Familie der Convolvulaceae 
kommen Samen vor, die dem Typus der Haarkranzflieger zuzuzahlen 
sind, obwohl die Haare den Samen allseits bedecken, weil diese im trocke­
nen Zustande so gedreht sind, daB sie in einer Ebene ausstrahlen (ENGLER 
uud PRANTL; v. GUTTENBERG) (Abb. 48, Fig. 14). 

13* 
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B. Anemochore Verbreitung groi3erer Pflanzenteile und 
ganzer Pflanzen ("Steppenlaufer"). 

Es gibt eine ganze Anzahl von Steppenp£lanzen, von denen groBere 
Teile, Zweige, Aste mit daransitzenden Fruchten und Samen, abbrechen 
und vom Winde davongetragen, oder die sogar als Ganzes aus dem 
Boden gerissen und davongeweht werden. Wir konnen hier folgende 
Typen unterscheiden: 1. Teillaufer, 2. Einzellaufer, 3. Massenlaufer. 

1. Unter Teillaufern verstehen wir Pflanzen, deren Teilstucke mit 
Fruchten und Samen vom Winde verbreitet werden. Diese Bruchstucke 
konnen nun so beschaffen sein, daB sie einzeln die Wanderung uber die 
Steppe unternehmen, wie z. B. die Fruchte mancher steppenbewohnender 
Malvazeen aus den Gattungen Pavonia und Hibiscus. Del' unterhalb del' 
Blute gegliederte, verholzte Fruchtstiel bricht ab; die Frucht ist von 
dem verholzten, starren AuBenkelch wie von einem Gitterwerk umgeben, 
das im trockenen Zustande einer Hohlkugel gleich uber den Boden rollt 
(Abb.49, Fig. 7). Haufig ist del' Kelch vergroBert oder die Frucht selbst 
mit Fliigeln versehen. Hierdurch wird die Angriffsflache des Windes und 
die Geschwindigkeit del' Bewegung uber den Boden erhoht. Derartige 
Fruchte besitzen beispielsweise Pavonia Hildebrandtii GURKE, P. serrata 
FRANCH., P. eremogeiton ULBRICH im Somalihochlande, P. Kotschyi 
HOCHST. auch im Sudan, besonders schon und groB Pavonia Rehmannii 
SZYSZYL. in Sudwestafrika (Abb. 40, Fig. 6), ebenso viele Arten derSektion 
Craspedocarpidium ULBRICH, die gleichfalls in den afrikanischen und ara­
biseh-indischen Stepp en und Wusten reich entwickelt ist. Ganz ahnliche 
Blug- und Rollvorrichtungen besitzen auch manche Hibiscus-Arten del' 
afrikanischen Steppen. Bei anderen Hibiscus-Arten ubernimmt del' stark 
vergroBerte Kelch die Aufgabe, derVerbreitung zu dienen, so z. B. bei 
Hibiscus trionum L., einer in subtropischen Steppen del' Alten Welt ver­
breiteten einjahrigen Art: hier wird er blasig-hautig und laBt die abge­
broehene Frucht wohl geborgen davonrollen. Ganz besonders auffiillig ist 
eine Art del' Sektion Gigantocalyx ULBRICH: Hibiscus Bricchettii (PIROTTA) 
ULBRICH, die in den Wusten des Somalilandes vorkommt: Kelch und 
AuBenkelch verholzen, sind daher starr-pergamentartig (Abb.49, Fig. 6). 
Der AuBenkelch besteht aus zahlreichen lO£feI£ormigen Blattchen, die wie 
ein Kranz den Grund des zu einer groBen, kugeligen Glocke auswachsen­
den Kelches umgeben. Von dem kurzen, starren Stiele bricht das ganze 
Gebilde leicht ab und rollt uber den Bodon davon (ULBRICH 11). 

Einen anderen, sohr merkwurdigen Typus stellt die im Mittelmeel'­
gebiet verbreitete Valerianazee Fedia cornucopiae D.C. dar. 1hre Fruoht­
zweige verdicken und vergroBern sioh stark und nehmen eine strohartige 
Beschaffenheit an. Sio brechen sohr leichb ab und bei ihrem auBeI'­
ordontlich geringen Gowicht werden sie schnell vom Winde uber den 
Boden getrieben (Abb. 49, Fig. 5; vgl. auch Abb. 50, Fig. 16-23). 

Am hiiufigsten sind jodoch die FaIle, in denen sich die abgebrochenen 
Fruchtzweige miteinander yeI'hiikeln uncl zu gI'oBeren Ballen zusammen­
hiingend davongetrioben werden. Hierhin gehort als bekanntes Beispiel 
cler fein verzweigtc Fruchtstand des Perriickenstranches, del' AnacaI'-
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diazee Cotinus coggygria, der einen biologisch sehr mteressanten Typus 
darstellt. Zur Fruchtzeit vergro.6ert sich der ganze Bliitenstand zu emer 
gro.6en, spreizenden Rispe; aber nur em kleiner Teil der Friichte ent­
wickelt sich zu voller Reife und Gro.6e. Aber auch die Stiele der unfrucht­
bar gebliebenen Bliiten entwickeln sich weiter, und zwar genau so wie 
die der fruchtbaren (vgl. Abb. 49, Fig.4). AIle Fruchtstiele bedecken sich 
nun mit langen Haaren, die dem ganzen Fruchtstand seme federige Be­
schaffenheit geben, die in dem deutschen Namen der Pflanze "Periicken­
strauch" angedeutet ist. Die leicht abbrechenden und m Teilstiicke zer­
fallenden Fruchtstande verhakeln sich leicht und werden m lockeren 
Ballen vom Winde davongetragen oder werden stiickweise davongeweht. 
Die Kleinheit der Friichte erleichtert diesen Transport. 

In mancher Hinsicht ahnlich liegen die Verhaltnisse bei einigen 
Steppengrasern der Gattung Stipa, deren lange Grannen sich mitem­
ander verhakeln und kugelige BaHen bilden, die vom Wmde iiber den 
Boden getrieben werden. Derartige Friichte besitzt beispielsweise Stipa 
Lessingiana TR. et RUPR. (Abb.49, Fig. 2), em Charaktergras der zentral­
asiatischen Steppen. (U.) 

Da.6 unfruchtbar bleibende Bliiten zu anemochoren Verbreitungs­
organen werden, kommt bei emer ganzen Anzahl anderer Steppenpflan­
zen vor. Es sei hier nur hingewiesen auf einige Kleearten des ostlichen 
Mittelmeergebietes, wie die Trifolium-Arten der Gruppe Anemopeta 
GILm. et BELLI, z. B. T. globosum L., T. radiosum WHBG., bei denen 
der Kelch der Bliiten von weiBgrauen Haaren wollig ist. Die Kopfchen 
brechen vom Stiele ab und werden vom Wmde weit fortgetrieben. 

Die Ver koppel ung von Samen, durch welche die Einzela usstreu­
ung der Samen verhmdert oder mindestens sehr erschwert wird, ist erne 
Erscheinung, die bei Wiisten- und Steppenpflanzen sahr verbreitet ist. 
Sv. MURBECK hat fiir dieses Verhalten den Ausdruck "Synaptosper­
mie" gepragt und m emer sehr mteressanten Arbeit! seme Beobach­
tungen iiber die Pflanzenwelt des nordafrikanischen Wiistengebietes ver­
offentlicht. Er konnte bei etwa 140 Arten der nordafrikanischen Flora, 
von denen etwa 100 m der Sahara vorkommen und mindestens 35 Arten 
nicht auBerhalb der eigentlichen Wiiste auftreten, Verkoppelung der 
Samen beobachten, wahrend er in Fenno-Skandinavien nicht mehr als 
5 Arten mit Synaptospermie feststellen konnte, namlich Beta maritima, 
Salsola kali, Circaea l·utetiana, Agrimonia odorata und Medicago minima. 
Die einfachste Form der Verkoppelung ist, da.6 die Friichte zusammen­
bleiben, die komplizierteste, da.6 ganze Teile der fruchtenden Pflanze 
zusammenhangend der Verbreitung dienen. 1m ersten Falle entstehen 
vielfach Bildungen, die wir bei den" Trampelkletten" kennenlernten (vgl. 
Abb. 29, Fig. 4, 6, ll),im zweiten zahlreiche Formen der hier m Frage 
kommenden "Steppenlaufer". Die Verkoppelung der Samen laBt erne 
bessere Ausnutzung des Regenwassers fiir die Keimung der Samen zu. 
Bei den echten Wiistenpflanzen wie Neurada procumbens, Nucularia Per­
rinii, Rumex vesicarius, Medicago echinus ist die Wassermenge, welche 

1 Beitrage zur Biologie der Wiistenpflanzen II, Synaptospermie, Lund­
Leipzig, 1920. 

Ulbrich, Frllchte und Bamen. 13b 
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Abb.49. "Steppenlaufer". 
1. Erysimum repandum I,. fruchtend. - 2. Stipa Lessingiana TR. et RUPR. Die Frfichte verfiIzeD 
sich mit ihren hyproskopischen Grannen zu Ballen. - 3. Wellstedia Dinteri PILGER, elne Borra· 
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von den Koppeln aufgenommen wird, 25-50mal groBer als die Menge, 
welche die einzelnen Samen aufnehmen konnen. Der Naehteil, welchen 
die Verkoppeluug dadurch bringt, daB die Samen portionsweise zur 
Keimuug gelangen, wird aufgehoben durch die sparliche Bewachsuug 
des Wiistenbodens, welche die Konkurrenz der Pflanzen fast aufhebt. 

2. Am auffalligsten sind aber die Steppenpflanzen, welche als Ganzes 
entwurzelt und vom Winde davongetrieben werden. Diese Pflanzen be­
sitzen meist eine senkrecht in den Boden hinabgehende Pfahl wurzel, die 
entweder am Wurzelhalse abfault, so daB die Pflanze hier leicht ab­
bricht oder durch den Zug der Zweige aus dem bei Diirre reiBenden 
Boden herausgehoben werden. Der erstgenannte Typus ist der haufigere 
und findet sich bei Pflanzen alier moglichen Verwandtschaftskreise, z. B. 
bei Chenol'odiazeen (Salsola-Arten), Kruziferen (Sisymbrium, Erysimum, 
Rapistrum u. a.), Papilionazeen (Astragalus, Oxytropis, Alhagi u. a.), 
Malvazeen (Abutilon, Sphaeralcea, Malvastrum, Sida, Pavonia, Hibiscus 
u. a.), Umbelliferen (EryngiwYn, Bupleurum u. a.), Borraginazeen (Well­
stedia [vgl. Abb. 49, Fig. 3] u. a.), Labiaten (Phlomis) und vielen Kom­
positen (Centaurea, Zollikoferia, Gundelia u. v. a.). 

Bei den Steppenlaufern konnen wir nun zwei Ausbildungsformen be­
obachten: einmal solche Pflanzen, deren Zweige sich infolge hygrosko­
pischer Bewegungsmechanismen bei Trockenheit einkrlimmen, bei 
Feuchtigkeit ausbreiten, und solche, deren starre, spreizende Aste un­
veranderlich bleiben. Die erstgenannten Pflanzen nehmen im trockenen 
Zustande Kugelform an und werden in diesem Zustande leicht vom 
Winde liber den Steppenboden gerollt, wobei jede Pflanze einzeln bleibt. 
Die Kugelform erleichtert das Rollen und bietet zugleich infolge des 
Dichtstandes der Zweige dem Winde eine gute Angriffsflache. Diese 
Pflanzen rollen als "Einzellaufer" liber den Boden. Derartige Pflan­
zen sind die als "Rose von J erich6" bekannte Kruzifere Anastatica 
hierochuntia L., ein einjahriges Kraut, das im ostlichen Mittelmeergebiete 
von Asien bis Agypten verbreitet ist. Die Beweguug der Zweige kommt 
durch tangentiale Quellung gleichorientierter Zellen verschiedener Struk­
tur zustande. Die Fasern der Unterseite der Zweige sind zahlreicher und 
starker verholzt und mit langsgerichteten Poren versehen, die der Ober­
seite dagegen querporig. Die Unterseite verkiirzt sich beim Trocknen 
daher um 8-9 vH und bewirkt dann die Einbiegung der Zweige. Einen 
ganz gleichen Typus stellt die in den Steppen und Wiisten von Siidwest­
afrika heimische Borraginazee Wellstedia Dinteri PILGER dar, die sich 
g!eichfalls im trockenen Zustande kugelformig einkriimmt (vgl. Abb. 49, 
Fig. 3). 

Ahnlich ist ein im Mittelmeergebiete vorkommender Wegerich, Plan­
tago cretica L., der sich mit seinen Fruchtzweigen selbst entwurzelt: zur 
Zeit der Fruchtreife biegen sich die biischelig aus der Mitte der Blatt-

ginazee der Wiisten Siidwestafrik as, fruchtend. - 4. Fruchtstand des Perriickenstrauches Cotinus 
cogy"gria SCOP. - 5. Fruchtstand der Valerianazee Fedia cO'fnucopiae Dc. ; strohartig, abbrechend. 
- 6. Frucht der Wiisten·Malvazee Hibiscus Bricckettii ULBRICH verborgen im groBen verholzenden 
Kelche. - 7. Frucht der Wiisten-Malvazee Pavonia Rekmannii SZYSZYL. aus Siidwestafrika mit 
gitterfiirmigem, holzigem AuBenkelch. ~ 8. Fruchtstandstiick von Cometes ab"ssinica R. BR. einer 
Caryophyllazee der nordafrikanischen Wiisten. (8 nach MURBECK, alles ubrige Originale nach der 

Natur.) 
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rosette entspringenden Fruchtzweige uhrfederartig nach auBen und 
heben die mit schwacher Pfahlwurzel versehene Pflanze aus dem rissigen 
Boden (vgl. S. 35 Abb. 7, Fig. 3, 4). Fiir aile Einzelliiufer dieses Typus 
ist charakteristisch Kugelform im trockenen Zustande, Ausbreitung der 
Zweige durch Quellungsbewegungen, kurze Pfahlwurzel, die leicht aus 
dem Boden herausreiBt. 

Eigenartig ist auch das Verhalten der Friichte und Samen vieler 
Steppenlaufer, auf das oben bereits hingewiesen wurde (vgl. S. 145): sie 
besitzen "Regenfriichte", die zur Zeit der Trockenheit ("Wanderzeit" 
der Steppenlaufer) geschlossen sind, bei Regen sich aber ofinen und das 
Herausspiilen der Samen zulassen. 

3. Der verbreitetste Typus der Steppenlaufer ist Wuchs mit sparrigen, 
spreizenden Zweigen, die aber keine hygroskopischen Bewegungen zeigen. 
Die in den Boden hinabgehende Pfahlwurzel ist meist sehr kriiftig ent­
wickelt, dringt mitunter metertief in den Boden ein; sie wird nicht her­
ausgerissen, sondern fault am Wurzelhalse abo Der Wuchs dieser Step­
penlaufer kann licht-sparrig sein, wie bei den bekannten Kruziferen Rapi­
strumperenne ("Windsbock") (vgl. Abb. 49, Fig. 1), Erysimum und Sisym­
brium-Arten und vielen anderen, er kann aber auch mehr oder weniger 
dicht-sparrig sein und sich dem Kugelhuschtypus nahern, wie z. B. bei 
manchen Chenopodiazeen (Noaea, Salsola, Bienertia u. a.), bei der Legu­
minose Alhagi, bei manchen Umbelliferen (Bupleurum, Eryngium u. a.). 
Ein besonders interessanter Vertreter dieser Gruppe ist die in den Steppen 
von Syrien und Armenien his Persien verbreitete Komposite Cfundelia 
Tournefortii L., ein dorniges Kraut von kugeligem Wuchse mit starker, 
tief in den Boden eindringender Pfahlwurzel, die an ihrem Halse abfault, 
so daB die Kugelbiische nur mit den untersten, starren Asten dem Boden 
aufliegen. Bei heftigem Winde werden sie losgerissen und kollern iiber 
die Steppe. . 

Die Steppenlaufer von mehr oder weniger kugeligem Wuchse werden 
meist einzeln yom Winde fortgefiihrt. Die ,Arten mit locker-sparrigem 
Wuchse oder mit stark verastelten Zweigen verhakeln sich aber oft und 
werden als Ballen von mitunter ganz gewaltiger GroBe bei Sturm iiber 
die Steppe gerollt. Von starken WindstoBen werden diese Ballen oft 
emporgehoben und jagen in wilden Spriingen mit Sturmeseile iiber den 
Boden. Furcht und Aberglaube haben sich dieser besonders nachts un­
heimlichen und doch so harmlosen Steppenwanderer bemachtigt, und 
manches Steppenmarchen von Hexen und wilden Reitern haben diese 
"Steppenlaufer" aus der Pflanzenwelt in der Phantasie der Steppen­
bewohner entstehen lassen. 

4. "Polychorie" und "Polykarpie". 
Unter Polychorie wollen wir die Erscheinung verstehen, daB die 

Friichte und Samen auf verschiedenen Wegen verbreitet werden konnen. 
Wir batten oben schon mebrfach darauf hingewiesen, daB manche 
Friichte und Samen sowohl durch den Wind (anemochor) wie auch durch 
Wasser (hydatochor) wie auch durch Tiere (zoochor) verbreitet werden 
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konnen. In allen solchen Fallen bilden die Pflanzen aber nur eine 
Fruchtform aus. Es wiirde zu weit fiihren, hier noch einmal auf Einzel­
falle einzugehen. Namentlich bei den autochoren Pflanzen treten man­
nigfache Bildungen auf, die auch eine Verschleppung der Friichte oder 
Samen durch Tiere, namentlich Ameisen (autochor-myrmekochore Arten, 
z. B. Viola) oder kleine Nager (autochor-zoochore Arten, z. B. Voandzeia, 
Kerstingiella u. a.), ermoglichen. In der Nahe der Gewasser wachsende 
anemochore Arten konnen auch das Wasser zur Verbreitung ausnutzen, 
da die flugfahigen Friichte und Samen auch langere Zeit auf dem Wasser 
schwimmen, z. B. Typha, Eriophorum, Salix, Popuht8, Alnus, Senecio, 
Crepis u. v. a. Die auf der Oberflache des Wassers schwimmenden 
Friichte und Samen konnen auch an Wasservogeln haften bleiben und 
durch diese, somit zoochor, verbreitet werden, so daB solche Arten 
anemochor-hydatochor-zoochor sind. So ergibt sich eine uniibersehbare 
Fiille von Modifikationen und Kombinationen der Verbreitung mit der 
einen, gleichen Frucht- und Samenform, die wir also isokarpe Poly­
chorie bezeichnen wollen. (D.) 

. Diesen steht gegeniiber eine verhaltnismaBig kleine Gruppe von 
Pflanzen, die zwei oder mehr verschiedene Frucht- und Samenformen 
ausbilden, die in verschiedener Weise verbreitet werden konnen. Bei der 
einen Dntergruppe werden diese Friichte teils iiber der Erde ("Luft­
friichte"), teils im Erdboden ("Erdfriichte") gebildet. Diese Erscheinung 
hatten wir oben als "Amphikarpie" kennengelernt (vgl. S. 38, Abb. 8). 
Die meisten amphikarpen Pflanzen sind aber nicht polychor, da sowohl 
die Luft- wie die Erdfriichte ihre Samen selbst ausstreuen oder auslegen; 
sie sind amphikarp-autochor, z. B. Vicia angustifolia ROTH var. amphi­
carpa, V. pyrenaica POURR., Lathyrus sativus L. var. amphicarpus, Ca'fda­
mine chenopodiifolia PERS., Oxalis acetosellaL., Linaria cymbalariaL. u. a. 
Allerdings werden die Luftfriichte mit Ausschleuderungsmechanismen 
(Leguminosen, Oxalis u. a.) ihre Samen weiter von der Mutterpflanze 
entfernen als die im Boden steckenden Erdfriichte. Bei Cardamine 
chenopodiifolia besteht noch die Moglichkeit anemochorer Yerbreitung 
der Samen der Luftfriichte, so daB diese Art amphikarp-autochor-ane­
mochor zu nennen ist. Bei Oxalis kann zoochore (epizoische) Verbreitung 
der ausgeschleuderten Samen stattfinden, so daB diese Arten amphikarp­
autochor-zoochor sind. Dieser letztgenannte Modus gilt auch fiir manche 
amphikarpen Veilchen, wie Viola hirta L. (bisweilen), V. sepincola JORD., 
V. odorata L., deren Samen durch Ameisen verschleppt werden. 

Der Dnterschied in der Gestalt ist hei den Friichten der amphikarpen 
Pflanzen meist nicht sehr bedeutend: die Erdfriichte sind zumeist kiirzer 
und gedrungener als die Luftfriichte, enthalten meist wenige, dafiir gr6-
Bere Samen; der Grundtypus der Frucht bleibt aber gleich. 

Dagegengibt es eine kleine Anzahl von Pflanzen, welche verschieden g e­
staI tige Luftfriichte ausbilden: diese Erscheinung nennen wir Hetero­
karpie. Diese verschiedenen Friichte k6nnen im gleichen Bliiten­
stande gebildet werden, z. B. bei einigen Dmbelliferen und Kompo­
siten. Bei der im MitteImeergebiete heimischen, bei uns an der Nordsee­
kiiste, selten auch im Binnenlande verschleppt auftretenden Dmbellifere 
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Torilis nodosa (L.) GXRTN. sind die auGeren Friichte bestachelt und ala 
Klettfriichte ausgebildet, die inneren nur mit kurzen Warzen besetzt 
(Schwimmfriichte) (Abb. 50, Fig. 1). Die auGeren Friichte sind zuweilen 
sogar-in ihren beiden Half ten verschieden: die nach auGen gerichtete Halfte 
ist bestachelt, die innere warzig. Den Schwimmfriichten verdankt diese 
Art ihreAusbreitung am Nordseestrande, den Klettfriichten die gelegent­
liche Verschleppung ins Binnenland und nach fernen Landern (Amerika; 
Neuseeland). (V.) 

Bei den amerikanischen Kompositen Gutierrezia und X imenesia sind 
die aus den Scheibenbliiten hervorgehenden Friichte gefliigelt oder mit 
Pappus versehen, die Randfriichte nicht. Bei der im Orient (Kleinasien 
bis Persien) verbreiteten Chardinia xeranthemoides DESF. sind die Friichte 
der ~ Randbliiten kahl, zusammengedriickt und gefliigelt, haben aber 
keinen Pappus, die der zwitterigen Scheibenbliiten dagegen stielformig· 
und mit groGem, aus 10 Schuppen bestehendem Pappus versehen. Die 
Randfriichte sind an die Verbreitung durch den Wind angepaBt, die 
Scheibenbliiten anemochor und zoochor, da sie als "Bohrfriichte" (Bohr­
k1etten) ausgebildet sind: sie tragen namlich an ihrem zugespitzten 
Grunde einen Kranz riickwarts gerichteter Borsten (Abb. 50, Fig. 2, 3). 
Bei der in Mexiko haufigen Sanvitalia proeumbens LAM. liegen die Ver­
haltnisse ahnlich: die Friichte der zwitterigen Scheibenb1iiten sind ge­
fliigelt (anemochor), die der Randb1iiten Bohr- und zugleich Flugfriichtc 
(zoo-anemochor), wobei die erhalten bleibende Bliitcnhiillc den Fliigel 
1iefert (Abb. 50, Fig.4, 5). Die in den Kiisten- und Wiistengebieten Siid­
afrikas heimische Gattung Dirnorphotheea besitzt Arten, deren Friichte 
teils anemochor, teils hydatochor sind, z.B. D. pluvialis (L.)MNCH.(Abb.50, 
Fig. 6, 7). Bei der Kalenderblume, Calendula of lie ina lis L. (Ringelblume), 
kommen sogar drei verschiedene Formen von Friichten vor, die teils ane­
mochor, teils anemochor-zoochor, teils auch wohl hydatochor sind (vgl. 
Abb. 50, Fig. 8-13). Die Form der Friichte aua der mittleren Region 
des Kopfchens hatten wir oben (S. 160) als "Napffliegcr" kenncngc-
1ernt. Die randstandigen Friichte sind bestachelt (Klettfriichtc), die 
innersten fast wurmformig ("Tallschfriichte", vgl. S. 135). 

Bei anderen Pflanzen tretcn die verschiedengestaltigen Friichte in 
verschiedenen Bliitenstanden auf, so daB jeder Bliitenstand nur eine 
Fruchtform aufweist. So tJildet die auf Juan Fernandez heimisehe Kruzi­
fere Heterocarpu8 Fernandezian1ts PHIL. an den oberen Sprossen andere 
}'riichte aus als an den grundstiindigen, und die in Ostindien heimische 
Papilionazec Desmodium heteroearpum Dc. obcn 5--7samige, untcn ein­
samige Hiilsen. 

Bei der von E. VLE naher besehriebenen, im Amazonasgebict hei­
mischcn Euphorbiazce Tragia volubilis L., einer Klettcrpflanze der 
Hylaea, treten dreisamige Klettfriiehtc und einsamige Springfriichte von 
sehr vcrschiedener Gestalt auf (VLE a) (Abb. 50, Fig. 14, 15). 

Del' sonderbarste Fall von Hetcrokarpic und Polychorie findet Hich 
jedoeh bei def im Mittdmeergebiete verhreitetcn Valerianazee Fedia 
cornucopiae Dc., auf die P. ASCHERSON 1881 zuerst hinwies. Die ganze 
Pflanze yerliingert ihre Aehsell nach der Bliitezeit stark. Die Enden der 
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sparrigen, bliihenden Zweige verdicken sich machtig und nehmen stroh­
artige Beschaffenheit an. Sie brechen sehr leicht an den Knote~ ab und 
die abgebrochenen Zweigenden, die federleicht sind, werden als "Steppen­
laufer" durch den Wind verbreitet (vgl. Abb. 49, Fig. 5). 

Der reich verzweigte Bliitenstand ist regional gegliedert; jede 
Region hat besondere Fruchtformen. In der unteren :Region sitzen 
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Abb.50. Heterokarpie, Polykarpie und Polychorie. 

7. 

1. Frucht der Umbellifere TlYfilis nodosa(L.) GARTN.: Die liuBere Spaltfruchthiilfte mit Klettvor· 
richtungen (zoochor), die innere nur mit Warzen be~etzt (hydatochor) - vgl. den Text. - 2, 3 
Fruchte der Komposite Chardinia "'tranthemoides DESF.: 2. eine anemochore Randfrucht, 3 eine 
anemochor-zoochore Scheibenfrucht, als "Bohrklette" entwickelt. - 4, 5 Fruchte der Komposite 
Sanvitalia procumbens LAM. aus Mexiko: 4. anemochore Scheibenbliitenfrucht, 5. anemochor­
zoochore Randbluteufrucht (Bohrklette). - 6, 7 Fruchte der sudafrikanischen Komposite Dimor­
photheca pluvialis (L.) Mr>ENCH: 6. anemochor-hydatochore Frllcht, 7 hydatochore Frucht.-
8-13 Fruch!e von Calendula officinalis L.: 8. 9 randstlindige, zoochor-anemochore Kiettfruchte, 
10-11 anemochor- hydatochore Fruchte aus der mittleren Region des Kopfchens ("Niipfchenflie­
ger"). 12, 13 wllrmfOrmige Fruchte der innersten Region (" TliuBchfriichte"i. - 14, 15 Fruchte 
der tropisch - amerikanischen Euphorbiazee Tragia valubilis L. 14 eine Springirucht (autochor), 
15 eine Kiettfrucht (zoochor)., - 16-23 Fruchte der Vaierianazee Fedia cornucopia. L. aus 
dem Mltteimeergebiete, 16--18 "eingefaLlte" Fruchte (anemochor), 19, 20 "l!'lugeifriichte" (ane­
mochor), 21, 22 "Schalenfriichte" (hydatochor), 23 "Ameisenfrucht" (myrmpkochor und zugieich 
hydatochor und anemochor). - Vgl. den Text. - (1 nach HEGI, 2-13 nach O. HOFFMANN, 14, 15 

nach E. ULE, 16-23 nach SERNANDER llnd E. ULBRICH.) 

Friichte, die bei der Reife in den Blattachseln yom Grunde der Sprosse 
vollstandig eingefaBt oder eingeschlossen sind. SERNANDER bezeichnet 
sie als "eingefaBte" Friichte. Sie werden mit den strohartigen, trockenen 
Zweigstiicken verbreitet; da sie sehr festsitzen, fallen sie nicht leicht 
heraus. EntferRt man sie gewaltsam, so bleiben an ihrem Grunde Ge­
webereste def Achse haften (vgl.Abb. 50, Fig. 16-18). In der oberen Re-
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gion des Fruchtstandes kommen drei Haupttypen von Friichten vor: 
Fliigelfriichte, Schalenfriichte und Ameisenfriichte. Die "FliigeHriichte" 
besitzen einen ais Flugapparat dienenden Saum, der aus zwei bis vier nach 
auBen gebogenen Fliigelnbesteht, die aus dem erhalten bleibendenKelche 
hervorgehen (Abb. 50, Fig. 19,20). 1m Innern der Fruchtwandung und im 
Kelche treten'groBe Luftraume auf, durch welche die Friichte trotz ihrer 
verhaitnismaBigen GroBe sehr leicht werden. Sie sind anemochor. Das 
gleiche gilt auch fUr die "Schalenfriichte", bei denen die beiden unfrucht­
bar bleibenden Fruchtfacher zu groBen Luftraumen w~rden (Abb. 50, 
Fig. 21,22). Die Kelchzipfel sind dagegen verkiimmert. Auch dieseFriichte 
sind anemochor, zugleich aber hydatochor: ihre korkige Beschaffenheit 
und die groBen Luftraume machen sie leicht schwimmfahig, so daB sie 
auch durch Wasser verbreitet werden konnen .. Der dritte Haupttypus UID-· 

faBt die "Ameisenfriichte", die schmaler und kleiner als die Schalenfriichte 
sind und am Grunde der Scheidewand zwischen den Fruchtfachern einen 
"Olkorper" besitzen; der aus saftigen, protoplasmareichen Zellen besteht 
(Abb. 50, Fig. 23). Sie sind an die Verbreitung durch Ameisen angepaBt, 
demnach zoochor-myrmekochor. Zwischen diesen Haupttypen treten nun 
ane moglichen Ubergangsformen auf, so daB sich eine Mannigfaltigkeit in 
der Ausbildung der Friichte ergibt, wie sie sonst im Pflanzenreiche nicht 
wieder vorkommt. Fedia cornucopiaezeigt demnach alle Formen der 
Verbreitung: sie ist anemochor in verschiedenster Ausbildung, hydato­
chor und zoochor-myrmekochor und epizoochor, da die Fliigelfriichte 
auch wie Kletten verbreitet werden konnen. 

Diese Beispiele miissen una hier geniigen. Bei der auBerordentlich 
groBen Zahl von Beispielen muE auf die Spezialwcrke von E. HUTH und 
besonders F. DELPINO verwiesen werden. 

5 V " '" . " IVlparle. 
Als Viviparie bezeichnet man zumeist Keimung von Samen in der 

Frucht un d aile Bildungen vegetativer Organe an Stelle von Bliiten und 
Friichten in der Bliitenregion der Pflanzen. Gelegentlich der Bespre­
chung der Mangrovepflanzen (vgl. S. 28) hatten wir bereits darauf hin­
gewiesen, daB es wiinschenswert ist, diese beiden Gruppen von Erschei­
nungen entsprechend ihrem ganz verschiedenen Wesen zu trennen. Nach 
dem Vorgange von H. POTONIE und J. MATTFELD fassen wir die. Kei­
mung von Samen in der Frucht (endokarpe Keimung) als "Bioteknose" 
znsammen nnd verstehen unter "Viviparie" die Bildung von vegeta­
tiven Organen an Stelle von Bliiten und Friichten. 

Derartige Bildungen in der Bliitenregion konnen sein La ubsprosse, 
Knospen oder Bulbillen (Knollchen oder Zwiebelchen). 

a) Lanbsprosse statt der Bliiten nnd Friichte. 
DaB in der Bliitenregion statt der normalen Bliiten Laubsprosse ge­

bildet werden, kommt gar nicht selten vor. Pflanzen mit dichtstehenden 
und zahlreichen Bliitenorganen neigen leicht zur Ausbildung von "Ver­
Iaubungen" oder "Vergriinen" der Bliiten, z. B. Rosen, Wegerich (Plan-
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tngo) , Klee (Trifolium repens u. a.), besonders Kompositen wie Crepis, 
Hiera-cium u. a. Derartige Verlaubungen sind aber teratologische Er­
scheinungen, die unter besonderen Bedingungen der Ernahrung (iller­
futterung) oder Witterung (Regenperioden) auftreten und fur die Ver­
mehrung der Pflanzen ohne Bedeutung bleiben mussen, weil die abnorm 
gebildeten Laubsprosse fUr sich nicht lehensfahig sind. Eine Trennung 
von der Mutterpflanze findet in der Natur nicht statt und selbstandig 
lebensfahige Tochterpflanzen gehen aus ihnen gewohnlich nicht hervor. 
Wir mussen diese Erscheinungen daher entsprechend unserer Aufgabe 
ausschlieBen. 

Dagegen kommen bei einer Reihe anderer Pflanzen Laubsprosse an 
Stelle der Bluten vor, die wie Fruchte a bfallen, sel bstandig Ie bens­
fiihig sind und der vegetativen Vermehrung dienen. Diese Erscheinung 
ist eehte Viviparie. Bei dieser Begriffsbestimmung scheiden auch 
solche Fane aus, in denen ne b en den Bliiten mit Laubblattern besetzte, 
bewurzelungsfahige Sprosse in der Bliitenregion gebildet werden, die aber 
nich t von del' Mutterpflanze abfallen. Sie konnen bei kiinstlicher Tren­
nung zur BewllI'ze]ung und Bildung einer neuen Pflanze gebraeht werden; 
in der Natur kommt es jedoeh nur ausnahmsweise VOl'. Diese Verhalt­
nisse bezeichnet H. POTONIE1 als Pseudoviviparie. Sie gelten fiir die bei 
uns und in aller Welt so haufige Krotenbinse (Juncus bufonius L.). 

Eehte Viviparie mit Bildung von abfallenden Laubsprossen an Stelle 
von Bliiten und Friiehten findet sieh besonders bei Monokotyledonen. 
Am bekanntesten sind folgende Ifiille: Pon bulbosn L. f. vivipnra- L., ein 
Gras unserer trockenoren Kiofornwalder, das gern an Wegrandern, aueh 
auf troekenen Hiigeln und anderen liehteren Standorten auftritt, zeigt 
sehr haufig eehte Viviparie. Dureh ihre sehr abweiehende Tracht fallen 
derarbige Pflanzen schon aus weiter Ferne auf (Abb. 51, Fig. 1). Haufig ist 
Viviparie auch bei Pon nlpinn in unseren hoheren Gebirgen (Riesenge­
birge, Alpen) und den Polarregionen, selten bei P. nnnun. Von anderen 
Grasern waren noeh zu erwahnen: Festuw ovina., F. rubra- (Abb. 51, Fig. 3), 
Dnctylis glomera-tn, Agrostis nlbn, A ira- wespitosa val'. rhenana, Phle1tm 
pratensc 2. Bei Cynosurus cristatus beo baehtete ich vivipare Formen bei 
Berlin (Abb. 51, Fig. 2). Naeh den Untersuchungen von J. SCHUSTER 
sind die viviparen Graser erbliehe, mehr oder weniger konstante Muta­
tionen, sogenannte Zwisehenrassen. Es gelingt, durch Kultur auf stick­
stoffarmen und trockenen Boden bei den viviparen Formen Riicksehlage 
zu den samentragenden zu erzielen. Dem entspricht aueh das Vorkommen 
del' viviparen Graser in del' Natur: sie finden sich zumeist auf nahrstoff­
reicheren Boden mit hoherer Feuchtigkeit, besonders auf gut gediingten 
Wiesen mit periodischer Uberschwemmung. 

Daneben sind abel' vivipare Formen in del' alpinen Region del' hoheren 
Gebirge und in den arktischen Gebieten haufiger anzutreffen. Dies gilt 
u. a. fiir Poa alpinn f. vivipnra-, einige arktisch-alpine Binsen wie Juncu8 
nlpinu8, die noch zu besprechenden Steinbrech-(Snxifraga- )Arten, Poly-

1 BioI. Zentralbl. 14, S. 19. 1894. 
2 Vgl. J. SCHUSTER: tiber die Morphologie der Grasbliite. Inaug.-Diss. 

Miinchen, Jena 1909. 
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gonum viviparum u. a. Bei derartigen Pflanzen mag die Verkiirzung del' 
Vegetationszeit in dem ungiinstigen arktisch-alpinen Klima bei del' Aus­
bildung del' Viviparie eine Rolle spielen. 

Von anderen Monokotyledonen zeigen eehte Viviparie gleieh den 
Grasern die arktiseh-alpine Binse Juncus alpinus, deren Bliiten teilweise 
zu beblatterten Sprossen auswaehsen. 

Bekannt ist die Erscheinung del' Viviparie bei einer Liliazee des Kap­
landes aus der Verwandtsehaft unserer Graslilien (Anthericum-Arten), 
welehe dieser Eigensehaft wegen bei uns bisweilen als Topfpflanze kulti­
viert wird; es ist dies Ohlorophytum comosum (THUNBG.) BAR. (= Oh. 
Sternbergianum STEUD. = Oordyline vivipara HoR'l'.). In del' Aehsel del' 
Bliitentragblatter entstehen beblatterte und bereits auf del' Mutter­
pflanze Wurzel sehlagende Pflanzehen, welche dureh ihr Gewieht den 
ziemlieh zarten Bliitenstand herabziehen, so daB er bald herabhangt. 
Diesel' Eigenart wegen wird Ohlorophytum comosum gelegentlieh aueh als 
Ampelpflanze kultiviert. 

Sehr reiehliehe Viviparie zeigen einige Agaven, besonders Agave ame­
ricana L., A. rigida MILL. val'. sisalana PERRINE u. a., die in Mexiko 
heimiseh, in den Tropenlandern und bei uns in Gewaehshausern viel 
kultiviert werden. Die erstgenannte Art, die Stammpflanze des mexi­
kanisehen "Bieres" "Poulque", iibrigens wie die anderen Arten wiehtige 
Faserpflanze - sie liefern den sehr fest en "Sisalhanf" -, sieht man 
gelegentlieh zur Sommerzeit auah im Freien. Sie bilden einen riesigen, 
rispigen Bliitenstand, der aIle Reservestoffe, welehe die Pflanzen wah­
rend ihre3 Lebens im Stamm und den diekfleisehigen Blattern aufge­
speiehert haben, restlos aufbraucht. Abel' nur ein verhaltnismaBig klei­
ner Teil del' Bliiten wird zu Friiehten mit Samen. Die meisten waehsen 
aus zu kleinen, beblatterten Pflanzehen, die der Vermehrung del' Pflanze 
dienen, wclehe naeh der einmaligen Bildung des Bliiten- und Frueht­
standes erschopft abstirbt. 1m Volksmunde fiihrt Agave americana L., 
die sieh iibrigens im Mittelmeergebiete, besonders an del' dalmatinisehen 
Kiiste vollkommen eingebiirgert hat, den Namen "hundertjahrige Aloe". 

Sehr viel seltener ist die Bildung viviparer Laubsprosse in del' Blii­
tenstandsregion bei den Dikotyledonen. Wir finden sie auch hier vor­
nehmlieh bei Pflanzen feuehter Standorte des :Flachlandes oder in Gegen­
den mit kurzel' Vegetationszeit in der arktiseh-alpinen Pflanzenwelt. Ais 
Beispide seien genannt die kleine Umbellifere Eryngium vivipaT'urn GAY, 
die auf zeitweise iibersehwemmtem Boden del' Kiistengebiete des nord­
franzosisehen Tieflandes vorkommt und in ihrer Tracht einem vvinzigen 
Bxemplare unserel' Stl'anddistel (Eryngi1lm maritimu,m) ahnelt. Die ver­
hiiltnismaJ3ig zarten Zweige von E. viviparum GAY liegen abel' dem Boden 
mehr oder weniger vollstiindig auf, so daB die viviparen Sprosse sieh 
!eicht bewurzeln konnen. Die in den Achseln del' Blatter sitzenden Gem­
men entwiekeln sieh schon im Sommer zu neuen Pfliinzehen (Abb. 51, 
Fig. 4). 

Starker ist die Viviparie ausgebildet bei einer Eryngium-Art des tro­
pisehen Siidamerika: bei E. ombrophilum DusEN et WOLJ"F, einer Sehat­
tenpflanze des brasilianischen Regenwaldes, die an FluJ3Iaufen und in 
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Abb.:>1. "Vi viparie". 
Bildllng vegetativer Sprosse an Stelle dPr Frtichte in ,ler Bliitenregion. 
1-6 BildllDg bebliilterter I,:lllbsprosse, 7-10 Bildung von Blllbillcn. 
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1. Poa lnlZbosa Ii. - 2. CynosnTus cristatu,s 1.1. - :L Festuca rubra L. - 4. Eryngium Vil)ipartf.m GAY -
5. Sari/raga stellaris L. (Dach KERNER). - 6. Sedum daslJphlJllum L. (nacb KERNER). - 7. Allium 
.incale L. - 8. Sac,;jraga bulbi/era 1.. - 9. polygonum vivipartlm L. - 10. Dentaria bulbi/era L. 

(init Ausnahlllc von 5 und G, s;imtlich Originale naeh der Natur.) 
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Gehiisehen del' Provinz Parana auf feuehtem Boden oft massenhaft auf­
tritt. In den Blattaehseln entwiekeln sieh groBe, rosettenformige Sprosse, 
deren Blatter die GroBe del' Grundhlatter erreiehen. Dureh ihr Gewieht 
ziehen sie die Stengel auf den Boden herab, hewurzeln sieh leieht und 
waehsen zu neuen Pflanzen heran. Die Pflanzen hliihen nur sehr selten; 
reife Friichte sind unhekannt. Die Viviparie vertritt die Fruchthildung 
viellcicht vollstandig1 . Es ist anzunehmen, daB bei diesel' Art die Vivi­
paric als Anpassung an den sehr schattigen Standort aufzufassen ist, an 
den nul' selten bliitenheiluchende Insekten gelangen. Bei del' Unschein­
harkcit del' kleinen, griinen Bliitenstande bleibt del' Insektenbesueh aus 
und die Bliiten werden nicht befruchtet. Vielleieht spielt auch wie bei 
ErynrJium viviparum die Uberschwemmung des Standortes eine Rolle. 

"Bci einer auf unseren Hochmooren als Seltenbeit vorkommenden, in 
Siiddeutschland haufigeren kleinen Fetthenne, bei Sedum villosum, bilden 
sich in den Achseln del' Stengelbll1tter, bei del' mit ihr verwandten, auf 
Felshoden in Siideuropa verhreiteten Sedum dasyphyllllm auch im Blii­
tenstande beblatterte Spro(3chen, die abfallen, sich schnell hewurzeln und 
zu ncuen Pfll1nzchen heranwaehsen (vgl. Ahb. 51, Fig. 6). DieAusbildung 
vegetativerVermehrungssprosse auBerhalb del' Bliitenregion ist iihrigens 
bei den Crassulazeen sehr verhreitet und bekannt. Diese Falle gehoren 
abel' nieht in den Rahmen diesel' Arbeit. 

Vivipare Lauhsprosse bilden auch einige arktisch-alpine Steinbrech­
arten im Bhitenstande aus, Z. B. del' Sehneesteinbrech, Saxifraga nivalis, 
del' im Riesengebirge an einem einzigen Standorte vorkommt, im Polar­
gebiete haufig und verbreitet ist, ferner Saxifraga stellaris (vgl. Abb. 51, 
Fig. 6), S. cernua u. a. 

b) Knollchen und Bulbillen. 
Bekannter ist die Ausbildung von Knollchen und Bulbillen in den 

Bhitcnstanden an Stelle der Bliiten. Sie kommt auch hei vielen Arten 
del' deutschen Flora vor. Bei Monokotyledonen finden wir die Ausbil­
dung zahlreicher Zwiebelchen (Bulbillen) in den Bliitenstanden mancher 
Laucharten, wie Allillm vineale, A. oleracel1m, A. paradoxurn, A. scordo­
prasum, A. carinatum u. V. a. Namentlich hei den drei erstgenannten 
Arten enthl1lt del' Bliitenstand oft fast nur Zwiebelchen und nur wenige, 
oder gar keine Bliiten (vgl. Abb. 51, Fig. 7). Von der Wirksamkeit dieser 
Verbreitung konnen wir uns an den Standorten dieser Pflanzen leicht 
iiberr.eugen: sie treten hier oft in dichten Bestanden auf. Einige Allium­
Arten werden wegen dieser Bildung kleiner Zwiebelchen im Bliitenstande 
in Garten gezogen, Z. B. A. moly, A. scordoprasum u. a. Die im Haushalte 
zum Einlegen von Gurken, Heringen usw. verwendeten "Perlzwiebeln" 
sind solche imBliitenstand von Allium porrumL. gebildetenZwiebelchen. 

Sparlieher ist die Ausbildung solcher BuIhillen in der Bliitenstand­
region hei einigen Lilien, Z. B. bei Lilium bulbiferum, L. tigrinum, L. cro­
ceum u. a. Bleibt die Befruchtung der Bliiten durch Insekten aus, ent­
wiekeln sich zahIreiehe Bulbillen, bei fruehtenden Pflanzen dagegen nur 

1 H. WOLFF, Pflanzenreich 4, 228 (1913), S. 203. 
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wenige oder keine. An manchen Standorten halten sich diese Arten ganz 
ohne Bhitenbildung allein durch Ausbildung der Bulbillen. 

Bei der im tropischen Amerika ziemlich artenreich entwickelten Ama­
ryllidazeengattung Fourcroya kommen in der Bliitenstandsregion in den 
Achseln der Tragblatter gestauchte Knospchen vor, die eine Mittelstel­
lung zwischen Blattsprossen und Zwiebeln einnehmen. Bei der in der 
Kultur meist ganz ausbleibenden Fruchtbildung bedient man sich ihrer 
zur Vermehrung der Pflanzen in den botanischen Garten. In Kultur ist bei 
uns gelegentlich Fourcroya gigantea VENT. Als ein den alten Mexikanern 
heiliges Gewachs ist bekannt F. longaeva KARW. et Zucc., das der Sage nach 
nur aIle sechshundert Jahre zur Bliite und Fruchtbildung gelangen soli. 

Die eigenartigste Form von Bulbillen zeigen einige epiphytische Ara­
zeen des tropischen Asien und Afrika, Gonatanthus pumilus (D. DON) 
ENGL. et KRAUSE (= G. sarmentosus KLOTZSCH) und Remusatia vivipara 
(LODD.) SCHOTT, welche F. HILDEBRAND 18831 beschrieb. Die kleinen 
Bulbillen entstehen an GeiBelsprossen (Auslaufern), die aus den Achseln 
der Blatter entspringen. Bei Gonatanthus haben sie die GroBe eines Glas­
stecknadelkopfes und etwa birnenformige Gestalt; ihre fleischige Achse 
ist mit einigenSchuppenblattern besetzt, die in lange, eingekrummte Haar­
spitzen ausgezogen sind. HILDEBRAND vergleicht die Bildung der Haar­
spitzen mit einem Pappus und meint, daB sie der Verbreitung der Bul­
billen durch den Wind dienten. Bei der tropisch afrikanischen Gattung 
Remusatia sind die Bulbillen etwas groBer, ihre Schuppenblatter kiirzer 
und starrer, an ihrer Spitze hakenformig gebogen; die Bulbillcn sehen 
kleinen Friichten von Xanthium ahnlich (vgl. Abb.28, S. 126, Fig. 13). 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daB sie wie Klettenleicht im Fell von 
Tieren haften bleiben und epizoisch verbreitet werden konnen. Auch die 
Gonatanthus-Bulbillen haften wohl leicht an Tieren fest. Diese beiden 
Fane sind biologisch sehr bemerkenswert, weil hier an den Bulbillen Ver­
breitungseinrichtungen auftreten, wie wir sie sonst nur an Friichten und 
Samen beobachten konnen. Die Bulbillen tragellden Sprosse entstehen 
nach der Bliitezeit. 

Am bekanntesten ist in unserer :Flora diese Erscheinung bei der als 
Leitpflanze schattiger Laubwalder, namentlich in Mitteldeutschland, ver­
breiteten Zahnwurz, Dentaria bulbifera L., einer Kruzifere mit weiBen 
Bliiten. An sonnigeren Standorten, am "'~aldrande, auf Lichtungen usw. 
bildet diese Art gelegentlich Friichte mit Samen aus, wenn die Bliiten 
durch Insekten bestaubt wurden. 1m dichten Walde, dessen Schatten 
die bliitenbesuchenden Insekten nur selten aufsuchen, bleiben die Bliiten 
dagegen unbestaubt. Hier bildet Dentaria zahlreiche Bulbillen aus, mit 
deren Hilfe sie sich erhalt und verbreitet (Abb. 51, Fig. 10). 

Ganz ahnlich verhalt sich das Scharbockskraut, Ranunculus fica­
ria L., dessen Bulbillen aber meist auBerhalb der Bliitenregion, in den 
Achseln der Laubblatter gebildet werden. 

Bei Saxifraga bulbosa L. (= S. vivipara VEST), einer besonders in 
Ungarn und den Mittelmeerlandern verbreiteten und haufigen, in den 

1 Berichte d. Deutsch. Botan. Gesellsch. 1, S. 24-25. 
Ulbrich, Friichte nnd Samen. 
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Alpen und in Bohmen seltenen Steinbrechart aus del' nachsten Verwandt. 
schaft del' bei una hii.ufigen Saxilraga granulata L., bilden sich in den 
Achseln del' kleinen StengelbIattchen aufwarts bis in die Bliitenregion 
kleineBulbillen(Abb. 51,Fig. 8). Beideralsf.pluribulbosaENGL.etIRMscH. 
bezeichneten Form, die im ganzen Verbreitungsgebiet del' Art vorkommt, 
sind diese Knollchen besonders zahlreich: die Achsel fast eines jeden Roch. 
blattes tragt eine solche Bulbille. Bei diesel' Art findet abel' noch eine 
reichliche Frucht· und Samenbildung statt. 

Anders bei einigen Knotericharten del' arktisch·alpinen Flora, . be. 
sonders bei Polygonum viviparum L., die in der alpinen Region del' Alpen, 
Karpathen und in den Polargebieten haufig und verbreitet ist. Rier 
enthaIt bisweilen del' ganze ahrige Bliitenstand nur Bulbillen, die dann 
ganz die Aufgabe von Frucht undSamen iibernehmen miissen (Abb.51, 
Fig. 9). 1m Himalaja verhii.lt sich eine verwandte Art, Polygonum b~tlbi. 
lerum, ganz ahnlich.· Die kleinen Knollchen dieser Arten tragen an ihrer 
Spitze das Knospchen, aus dem del' Stengel del' jungen Pflanze hervor. 
geht. Sie fallen sehr leicht ab und bewurzeln sich schnell. 

Auch hei einigen Arten del' im tropischen Siidasien und warmeren 
Ostasien formenreich entwickelten Zingiberazeengattung Globba kom­
men Bulbillen an Stelle von Bliiten VOl', so besonders bei del' in bota­
nischen Garten unter dem Namen Globba marantina L. kultivierten, auf 
den Molukken, Sundainseln und in Papuasien heimischen Art, bei welcher 
die Bliitenbildung meist ganz ausbleibt und die Bulbillen ganz ihre Stelle 
vertreten miissen. 

Die Verbreitung der viviparen Blattspl'osse, Zwiebelchen und 
Knollchen, erfolgt vielfach "ballistisch": durch starkere WindstoIle 
werden die locker sitzenden Bildungen herausgeschleudert und konnen, 
soweit sie mehr odeI' weniger kugelig sind, ein Stiick auf dem Boden fort· 
rollen. Wo diese Bildungen auf del' Mutterpflanze bereits gut entwickelte 
Blattchen bilden, konnen diese wie Flugorgane wirken und eine weitere 
Entfernung von del' Mutterpflanze bewirken, wie z. B. bei den viviparen 
Grasern, Agaven, Polygonum viviparum u. a. In den meisten Fallen 
werden die viviparen Organe jedoch in nachster Nahe del' Mutterpflanze 
zu Boden fallen und zur mehr oder weniger dichten Bestandbildung del' 
Art beitragen, wie bei Allium, Dentaria, Ranunculus (Ficaria), Saxi. 
fraga u. a. Bei einigen Formen, die an iiberschwemmten Platzen VOl'· 
kommen (Graser, Juncus, Eryngium), mag auch das Wasser einen 
Transport bewirken. Die starkereichen Zwiebelchen und Bulbillen 
(Alliu'ln, Dentaria, Polygonum u. a.) mogen vielleicht auch gelegentlich 
durch sammelnde Ameisen verschleppt werden. Epizoische Verbreitung 
findet sich nul' bei Remusatia und Gonatanthus. 

In vielen Fallen ist die Viviparie ala eine Korrelationserscheinung 
zum Ersatz ausbleibender Frucht- und Samenbildung aufzufassen. Dies 
gilt namentlich fiir die Pflanzen schattiger Standorte (Dentaria, Ranun­
culus [FicariaJ) und del' arktisch-alpinen Flora. In einigen Fallen mag 
auch wohl hohe Feuchtigkeit des Standortes (Regen, Uberschwemmung) 
oder eine gewisse Uberfiitterung (Uberernahrung auf stickstoffreichem 
Boden) eine Rolle spielen (Wiesengdiser). 



Literatur. 
Nur an einer Stelle erwahnte Arbeiten sind nur im Text genannt. 

ASCHERSON, P.: Biologische Eigentiimlichkeiten der Pedaliazeen. Verhandl. d. 
botan. Ver. d. Provo Brandenburg. 30. 1888. - Ders.: Zahlreiche kleinere 
Mitteilungen iiber Biologie von Friichten in den gleichen Schriften 1863-1912. 

ASCHERSON-GRAEBNER: Synopsis der Mitteleuropaischen Flora. Leipzig: Wil­
helm Engelmann seit 1896. 

BAUHIN, J.: Historia plantarum universalis 1600_ 
BECK V. MANNAGETTA, G.: Frucht und Same. Handworterbuch der Natur­

wissenschaften 4. Jena: G. Fischer 1913. 
BIRGER, SELIM: Uber endozoische Samenverbreitung durch Vogel. Svensk 

Bot. Tidskr. 1907. 
BUCHWALD, J.: Die Verbreitungsmittel der Leguminosen des tropischen Afrika. 

Inaug.-Diss. Be~~in 1894. Leipzig: W. Engelmann. 
DARWIN, CH. (1): Uber die Entstehung der Arten im Tier- lind Pflanzenreich 

durch natiirliche Ziichtung. Ubers. von H. G. BRONN, Stuttgart 1860. -
(2): Reise eines Naturforschers um die Welt. Ubers. von J. V. CARUS, 
Stuttgart 1875. 

DELPINO, F.: Eterocarpia ed Eteromericarpia nelle Angiosperme. Mem. d. R. 
accad. d. scienze d. 1st. di Bologna Ser. 5, 4. 1894. 

DINGLER, H.: Die Bewegung der pflanzlichen Flugorgane. Ein Beitrag zur 
Physiologie der passiven Bewegungen im Pflanzenreich. Miinchen: Theod. 
Ackermann 1889. 

ENGLER und PRANTL: Natiirliche Pflanzenfamilien. Leipzig: W. Engelmann 
1889-1912. 2. Aufl. seit 1924, insbes. 14a. 1926 Angiospermae. 

ENGLER, A.: Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis conspectus). Leipzig: 
W. Engelmann seit 1900. 

ERNST, A.: Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzenreich. Jena. 
G. Fischer 1918. 

FAUTH: Beitrag zur Anatomie und Biologie der Friichte und Samen einiger ein­
heimischer Wasser- und Sumpfpflanzen. Inaug.-Diss. Jena 1903. 

GAERTNER, J.: De fructibus et seminibus plantarum. 3 Bde. Stuttgart 1788 
bis 1807. 

v. GOEBEL, K.: Organographie der Pflanzen. 2. Aufl. Jena: G. Fischer 1923. 
v. GUTTENBERG, H.: Die Bewegungsgewebe. In: LINSBAUER, K.: Handbuch der 

Pflanzenanatomie 1,2, 5. Berlin: Gebr. Borntrager 1926. 
HABERLANDT, G.: Physiologische Pflanzenai:J.atomie. 6. Aufl. Leipzig: W. En­

gelmann 1924. 
HEG!, G.: Illustrierte Flora von Mitteleuropa. Miinchen: J. F. Lehmann. 
HILDEBRAND, FR. (1): Die Verbreitungsmittel der Pflanzen. Leipzig: W. En­

gelmann 1873. - Ders. (2): Uber die Verbreitungsl!"littel der Gramineen­
friichte. Botan. Zeit. Nr. 49/50. 1872. - Ders. (3): Uber die Verbreitungs­
mittel der Pflanzenfriichte durch Haftorgane. Ebenda Nr. 51/52. - Ders. (4): 
Die Schleuderfriichte und ihr im anatomischen Bau begriindeter Mechanis­
mus. Jahrb. f. wiss. Botanik 9, 235--,--276. 

HITCHCOCK, A. S.: The Genera of Grasses of the United States, Washington, 
D. C., Bull. Nr. 772, Maroh 1920. 

14* 



212 Literatur. 

HOROWITZ, A.: "Ober den anatomischen Bau und das Aufspringen der Orchideen­
friichte. Inaug.-Diss. Univ. Heidelberg. Cassel: Gebr. GottheHt 1902. 

HUTH, E. (1): Die Anpassungen der Pflanzen an die Verbreitung durch Tiere. 
Kosmos, Zeitschr. f. Entwicklungslehre Jg. 5. 1881. - Ders. (2): Die Klett­
pflanzen mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Verbreitung durch Tiere. 
Bibl. botan. H. 9. Cassel 1887. - Ders. (3): "Ober stammfriichtige Pflanzen. 
Samml. naturwjss. Vortrage 2. Berlin: R. Friedlander u. Sohn 1888. -
Dera. (4): Die Verbreitung der PflaIDl'en durch die Exkremente der Tiere. 
Berlin: R. Friedlander 1889. - Dera. (5): Systematische "Obersicht der 
Pflanzen mit Schleuderfriichten. 3, 7. Berlin: ebenda 1890. - Dera. (6): 
"Ober geokarpe, am phikarpe und heterokarpe Pflanzen 1891. - Ders. (7): 
Heteromericarpie und ahnliche Erscheinungen der Fruchtbildung. Berlin 1895. 
- Ders. (8): SteppenIaufer, Windhexen und andere Wirbelkrauter. Helios 
9. Berlin 1891. - Ders. (9): Die Wollkletten. Helios 10. Berlin 1893. -
Ders. (10): Windhexen und Schneelaufer; ebenda. 

JOST, L.: VorleBungen iiber Pflanzenphysiologie. 4. Aufl. Jena: G. Fischer 1923. 
KERNER V. MARILAUN, A.: Pflanzenleben. 2. Aufl. Leipzig- Wien: Bibliogr. 

Instit. 1896, 1898. 
KIRCHNER, O. (1): Verbreitungsmittel der Pflanzen. Handworterbuch der Na­

turwiBsenschaften 10. 1915. - Ders., LOEW, E., SCHROETER, C. (2): Lebens­
geBchichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas. Stuttgart: Eugen Ulmer seit 
1906. 

KOLPIN RAVN, F.: Om Flydeevnen hos Froene af vore Vand- og Sumpplanter. 
Botan. Tidsskrift 19. Kopenhagen 1894. 

KRONFELD: Studien iiber die Verbreitungsmittel der Pflanzen, I. Windfriichtler. 
Leipzig 1900. 

LIEBMANN, W.: Die Schutzeinrichtungen der Samen und Friichte. JenaiBche 
Zeitschr. f. Naturwiss. 46. 1910. 

LUDWIG, A.: Lehrbuch der Biologie der Pflanzen. Stuttgart: F. Enke 1895. 
LUNDSTROM, A.: Die Anpassungen der Pflanzen an die V crbreitung durch Tiere 

1887. 
MALGUTH, R.: Biologische Eigentiimlichkeiten der Friichtc epiphytischer Orchi­

dcen. Inaug.-Dis8. Breslau: Dr. R. Galle 1901. 
MALPIGHI, M.: Opera omnia: Lugduni Batavorum 1687. 
MANGANARO, ANA: Breves notas sobre diantomorfismo y dicarpomorfismo. 

Physis 2. Buenos Aires 1915. 
MORTON, FR.: Die Bedeutung der Ameisen fUr die Verbreitung der Pflanzen­

Bamen. Wien: Selbstverlag d. Verf. 1912. 
MURBECK, Sv.: Beitrage zur Biologie der Wiistenpflanzen. I. Vorkommcn und 

Bedeutung von Schleimabsonderung aus Samenhiillen. II. Die Synapto­
spermie. Lunds univ. arsskrift. N. F. Avd.2, 15, Nr. 10. 1919; 17, Nr.1. 
1920. 

NEGER, FR. W.: Biologie der Pflanzen auf experimenteller Grundlage (Biono­
mic). Stuttgart: F. Enkc 1913. 

OHLENDOHF, 0.: Beitriige zur Anatomic der Friichte und Samen einheimischer 
Wasser- und Sumpfpflanzen. Inaug.-Diss. Eriangen 1907. 

PFEIFFER, A.: Dic ArilIargcbiIde der l'flanzensam('n. Inaug.-Diss. Berlin. 
Leipzig: W. Engelmann 1891. 

PFITZEH, E.: Grundziige d('r verglcichenden Morphologic der Or('hide('n. Heidel­
berg 1882. 

POPE:NOE, WILSON: Manual of tropical and subtropical fruits. New York: The 
Macmillan Company 1924. 

RIDU;Y (1): On the Dispersal of Seeds by Mammals. In: Journal of the Straits 
Asiatic Society, XXIV. 1893. - (2): Dispersal of Seeds by Birds. In: Na­
tural Science VIII. Nr. 49. 1896. - (3): On the Dispersal of Seeds by Wind. 
In: Annals of Botany XIX. 1905. 

RODE, ,Yo 'V.: Schutzcinrichtung('n von Frii('hten und Sam('n g('gen die Ein­
wirkung fliel3enden :\Ieerwassers. lnaug.-Diss. Gottingen 1913. 



Literatur. 213 

SCHIMl'ER, A. W.: Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage. Jena: 
G. Fischer 1898. 

SCHOENICHEN, W.: Mikroskopische Untersuchungen zur Biologie der Samen und 
Friichte. BioI. Arbeit H. 17. Freiburg i. Br.: Theod. Fisher 1923. 

SCHWEINFURTH, G.: Was Afrika an Kulturpflanzen Amerika zu verdanken 
hat und was es ihm gab. Festschrift ffir EDUARD SELER. Berlin 1922. 

SEHRWALD, K.: Das Obst der Tropen. Siisserotts Kolonial-Bibl. 18. Berlin W. 30. 
SERNANDER, R. (1): Den skandinaviska vegetationens Spridningsbiologie. .Her­

lin u. Uppsala 1901. -Ders. (2): Entwurf einer Monographie der europaischen 
Myrmekochoren. Uppsala 1906. - Ders. (3): Zur Morphologie und Bio-
10gie der Diasporen. Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis. Vol. extraord. 
ed. Uppsala 1927. (Nicht mehr benutzt; nach AbschluB der .Arbeit er­
schienen.) 

STEINBRINCK, G.: Zahlreiche Aufsatze iiber Friichte und Samen, besonders iiber 
Offnungsmechanismen in Berichten der dtsch. botan. Ges. 1883-1915, in 
Botan. Zeit., Flora, BioI. Zentralbl. u. a. 1873-1925. 

TISCHLER, G.: Uber die Entwickelung der Samenanlagen in parthenokarpen 
Angiospermen-Friichten. Jahrb. f. wissensch. Botanik LII 1913, S. 1-84. 
- Zeitschr. f. Botanik VI 1914, 870-872. 

ULBRICH, E. (1): Uber die systematische Gliederung und geographische 
Verbreitung der Gattu,r:tg Anemone. Englers botan. Jahrb. 37, H.2/3. 
1905. - Ders. (2) : Uber europaische Myrmekochoren. Verhandl. d. 
botan. Ver. d. Provo Brandenburg 49. 1907. - Ders. (3): Die Pflanzenwelt 
des Plagefenns bei Chorin i. M. In: Beitr. z. Naturdenkma.Ipflege 3. 1912. -
Ders. (4) a: Die Kapok liefernden Baumwollbaume der Deutschen Kolonien im 
tropischen Afrika. Notizbl. d. botan. Gart. u. Museum Berlin-Dahlem Nr. 51, 
April 1913. b: Die Kapokbaume von Togo. Ebendort Nr. 52, Sept. 1913. 
- Ders. (5): Systematische Gliederung und geographische Verbreitung der 
afrikanischen Arten der Gattung Bombax L. Englers botan. Jahrb. 49, 
H. 5. 1913. - Ders. (6): Welche Einrichtungen besitzt die Pflanze zur 
Verbreitung ihrer Friichte und Samen? Mitt. d. Ver. z. Ford. d. Frauen­
erwcrbs durch Obst- u. Gartenbau. Berlin 1914. - Ders. (7): Tropisches 
Obst. IHustr. Gartenflora Jg.65, H.5-8. 1916. - Ders. (8): Deutsche 
Myrmekochoren. Beobachtungen iiber die Verbreitung heimischer Pflanzen 
durch Ameisen. Leipzig u. Berlin: Theod. Fisher 1919. - Ders. (9): Der 
Besenginster. Bau, Lebenserscheinungen ... von SarothamnU8 8copariu8. 
Freiburg i. Br.: Theod. Fisher 1920. - Ders. (10): Pflanzenkunde. Biicher 
der Naturwissenschaft. Leipzig: Ph. Reclam 27/28. 1920. - Ders. (11): 
Monographie der afrikanischen Pavonia-Arten. E;nglers botan. Jahrb. 57. 
1920. - Ders. (12): Botanische Lehrausfliige in W. SCHOENICHEN: Der bio­
logische Lehrausflug. Jena: G. Fischer 1922. - Ders. (13): Praparations-, 
Konservierungs- und Frischhaltungsmethoden fiir pflanzliche Organismen. 
ABDERHALDENS Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden H. 130. Berlin­
Wien: Urban u. Schwarzenberg 1924. - Ders. (14): Markische Waldtypen 
und Waldbaume. Brandenburgia 34. 1925. MIELKE-Festschrift. 

ULE, E. (1): Uber Verlangerung der Achsengebilde des Bliitenstandes zur Ver­
breitung der Samen. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 14, H. 8. 1896. - Ders. (2): 
Wechselbeziehungen zwischen Ameisen und Pflanzen. Flora 94, H. 3. 1905.­
Ders. (3): Biologische Eigentiimlichkeiten der Friichte der Hylaa. Englers 
botan. Jahrb. Beibl. Nr. 81. 1905. - Ders. (4): Verschiedenes iiber den Ein­
fluB der Tiere auf das Pflanzenleben. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 17. 1900. -
Ders. (5): Ameisenpflanzen. Ebenda 37, H. 3.1906. - Ders. (6): Biologische 
Betrachtungen im Amazonasgebiet. Vortr. a. d. Gesamtgebiete d. Botanik. 
Berlin 1915. 

VOGLER, PAUL: Uber die Verbreitungsmittel der schweizerischen Alpenpflanzen. 
Flora 89. Erganzungsband z. Jahrg. 1901. Marburg 1901. 

VOLKENS, G.: Die Flora der agyptisch-arabischen Wiiste. Berlin 1887. 
v. WAHL, E.: Vergleichende Untersuchungen liber den anatomischen Bau ge­

flligelter Friichte und Samen. Bibl. botan. H.40. 1897. 



214 Literatur. 

W ABMINGS Lebrbuoh der okologischen Pflanzengeographie. 3. Aufl. von E. W AR­
MING U. P. GRAEBNER. Berlin: Gebr. Borntraeger 1918. 

WEBERBAUER, A.: Beitrage zur Anatomie der Kapselfriichte. Botan. Zentralbl. 
73. 1898. 

WEGENER, K.: Untersuchungen iiber den Bau der Haftorgane einiger Pflanzen. 
Beih. z. Botan. Zentralbl. 31, Abt. 1. 

WHEELER, W. M.: Ants of the American Museum Congo Expedition. A Con­
tribution to the Myrmecology in Africa. Bull. of the Americ. Museum of 
Natural History 45. New York 1921/22. 

WINKLER, HANS: Ober Parthenogenesis und Apogamie im Pflanzenreich. In: 
LOTSY, Progressus rei botanicae 1908. 

ZIMMERMANN, A.: Verschiedene Arbeiten iiber mechanische Einrichtungen zur 
Verbreitung der Samen und Friichte. In: Pringsheims botan. Jabrb. u. Ber. 
d. dtsch. botan. Ges. 1879-1884. 



Namen- und Sachverzeichnis. 
Ein * vor der Seitenzahl bedeutet Abbildung. tiber GegenstKnde, die an mehreren 
Stellen erwKhnt sind, ist auf der kursiv gedruckten Seitenzahl nKhere Beschreibung 

zu find en. Autorennamen der Arten sind im Text genannt. 

Abakate *SO. Aegle S. Allium porrum 208. 
Abies 6, 176. Aerides 8. - schoenoprasum 23. 
Abietineen-Samen 176. Aeschynanthes 189, *190. - scordoprasum 208. 
Abutilon 199. - ceylanica *190. - ursinum 104. 
Acacia longi/olia 5. - grandi/lorus 189, *190 - vineale *207, 208. 
Acaena 124. - parviflora *190. Allochorie 10, 59. 
Acanthaceae 54. - speciosus *190. Allseitiges Haarkleid als 
Acanthus mollis *49, 54, AesGulus hippocastannm Flugapparat *180. 

55. 5, 14, 21, 28, 98. Alnns 201. 
Acer 14, 162, 168, 177. Affen 71, 74, 81, 83, 84, - Frucht 165. 
- Frucht 166, *167. 91. - glntinosa 139, 145. 
- pse1ldoplatann8 *167. lIJfenkamm 176. Aloe, hundertjahrige 206. 
Achra8 sapota 84. Agalmyla 190. Alopecia8 182. 
Acicarpha 129. Agaven 210. Alpenrachen *104. 
Ackerbohne 24. Agave americana 206. Alpenrebe 192. 
Acker-HahnenfuB 124. - rigida var. sisalana Alpenveilchen 34, *35. 
Aconitnm 149. 206. Alpenwollgras 22. 
Acorn8 calamus 25. Agrimonia eupatoria 125, Alhagi 199, 200. 
Acropea intermedia 150. *126. Alstonia 186. 
Adenocarpns 120. - odorata 125, 197. Aistroemeria 54. 
Adenocaulon 119. Agrostemma githago 149. Alte l!'loren, Gefahrdung 
- bicolor 119. Agrostis 17. durch Adventivpflan-
- adha,erescens119,*120. - alba 205. zen 26. 
- chilense 119. Ahlkirsche 69. Althaea otticinalis 25. 
Adesmia 126. Ahorn 162. Altho/fia pleiostigma 195. 
- balsamica 120. - Frucht 166, *167. - tetrapyxis 195_ 
- tristis *120. Ailanthus glandulo8al69. - tripyxis *194, 195. 
- calopogon 181. Aim caespitosa 205. Ameisen als Sammler u. 
- emarginata 120. - flexuosa 12. Verbreiter 99. 
- gracilis 181. Ajuga-Typus 106. Ameisenbeeren 112. 
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- longisetum lSI. 135. Ameisengarten *77, 110. 
- miraflorensis 181, Alectorolophus 149. - junge *1l3. 
- papposa lSI . Alisma plantago 117, 13S, Ameisengarten von Cam-
- propinqna 126. 139, 144. ponotns *109. 
- verrncosa lSI. Allerweltbiirger 20, 24. Ameisenwanderer 100. 
Adonis 26. Alligatorpear *SO. Ampelopsis 70, 7S. 
Adventivflora 16. Allinm 210. Amphicarpaea 37. 
Adventivpflanzen 25,1l6, - carina tum 20S. Amphikarpie 36, 201. 

135. - moly 20S. - Ursachen 40. 
Aechmea 70. - oleacenm 20S. Amphicarpon jloridamlrn 
- spicala Ill. - paradoxnm 20S. 39. 
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Amphicarpon Purshii 
*3S, 39. 

Ananas 72. 
Anacardium 1. 
- occidentale 63, 86. 
Anastatica 145, 146. 
- hieroch1tntia 199. 
Andropogon contortus 

*134. 
Andryala ISS. 
Anemochorie II, 146ft 
Anemochore Verbreitung 

groJ3erer Pflanzenteile 
u. ganzer Pflanzen 
196. 

Anemochor-myrmeko-
chore Pflanzen lOS. 

Anemone lSI. 
- antucensis 126. 
- baldensis lSI. 
- coronaria lSI. 
- crassi/olia 126. 
- decapetala lSI. 
- Falconeri 21. 
- Henryi 21. 
- hepatica 20, 21, *101. 

*106. 
hepaticifolia 126. 
hortensis lSI. 
japonica lSI. 
multi/ida lSI. 
nemorosa 20, 102. 

- ranunculoides 106. 
- rivularis *126. 
- silvestris 102, *IS0, 

181. 
- transsilvanica 21. 
- virginiana lSI. 
Anemopegma 175, 176. 
Anemopeta 197. 
Angelica silvestris 139. 
Angola-Erbse 32, *33. 
Angrecum 8, 54, 151. 
Anisoptera 172. 
Ankerkletten *132. 
Ankommlinge 22, 25. 
Anochetus lI2. 
Anona cheirimolia 74. 
- muricata *73, 74. 
- reticulata 74. 
- squamosa 74. 
Antennaria 188. 
- alpina . . (L.) R. BR. 

apogam 3. 
Anthericum 206. 
Antho?:yan als Frucht­

farbstoff 70. 
Anthropochoren 26. 
Anthropophile Pflanzen 

25, 64. 
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Anthurium 1I2. Astragalus ankylotes 131. 
- scolopendrium *109, baeticu8 131. 

* 111. campylorrhynchus 
Anthyllis tetraphylla 155. *130, 131. 
- vutneraria 155. I - commixtus 131. 
Antigonum 169. i - corrugatus 131. 
Antirrhinum majus 149. I - curvirostris *126, 127. 
- orontium 149. I - echinop8 *IS0, 182. 
Apfel 71. I - epiglotti8 129, *130. 
- parthenokarp 3. I - hypogaeus 33. 
Apfelsinen 8, *88. - kirrindicus IS2. 
Apogamie 3. - narbonnensis 182. 
Apophyten 26. - physocalyx *156. 
Aprikose von Sto. Do- Astrantia major *156. 

mingo 85. ' Athero<~perma moschatum 
Aquilegia 149. 193. 
Arachi8 36. Atlantische Arten 23. 
- hypogaea 32, *33. Atlantische Zeder 20. 
Arceuthobium 47. Atragene alpina 192. 
Arctium 64. • Atriplex 156. 
- majus 125. ! - spongiosum 157. 
- nemorosum *61, 125. : - vesicarium 157. 
- tomentosum 125. lAtta 1I4. 
Arctotis 182. • Austrocknungsmecha. 
Aremonia agrimonioides i nismen 47. 

*101. I Auswiichse als Klett-
Arenaria serpyllifolia 13. I vorrichtungen 124. 
Argyrodendron 168. I Autochorie \:I, 27. 
AriHusbildungen 6. Autochor-mvrmekochore 
- als Nahrung f. Amei- Pflanzen" 108. 

sen lI5. Avena pmtensis 5S. 
Arillusfriichte *8S. - stel'ilis 58. 
Arillustypus 89, 90. ' Avicennia 30. 
Aristida hirtigluma *192. Avokatobirne *80. 
- Schimperi 194. Azteca-Arten 112, *113. 
Arktisch-alpine Arten 22. 
Arnica 189. 
Arnoseris 188. 
Arrhenatherum elatius 58. 
Artocal'pus 74. 
- incisa 74, 90. 
- integrifolia *73, 74. 

83. 
Arundo donax 185, *186. 
Arve 93, 95. 
ASCHERSON, P. 31, 127, 

129, 146, 202. 
Ascl~pias (Gomphocar-

pus) *186. 
- Corn uti J 86. 
- syriaca 186. 
Asparagus officinalis 14. 
Aspergillus niger ll5. 
Asperu.go procumbens 61, 

124. 
Asperula odorata 122, 

*123. 
Aspidosperma *164, 174. 
Aster 25, 188. 
Astragalus 154, ll55, 199. 

Baccharis 188. 
Bachstelzen lIS. 
BAILEY, J. "T. 100. 
Baldriangewachse Friich-

te 156. 
- Pappus 187. 

. Ballistische Friichtc 60, 
*61, 210. 

I Ballonpflanze 155. 
Ballote 62. 
Banancn 8, 24, 74. 
- parthenokarp 3. 
Barenlauch 104. 
Barringtonia specio.,·d3S. 

i Bartschia 149. 
Basiflorie 83. 

I Basikarpie 83. 
Bassia 12~1. 

, - muricata 129. 
- quinquecllspis l:W. 
Ba8tarde 3. 
Bastardierung als Ur-

sache del' Partheno· 
karpic 3. 



Batrachium 17, 135, 145. 
- Baudotii 142. . 
Bauhinia purpurea 55. 
Baummelone *73. 
Baumwolle 24, 163, 182. 
BECK, G. 148, 164, 166. 
BEER, J. H. 150. 
Beeren 69. 
- echte 78. 
- saftlose 138. 
Beerenfriichte, Farben 70. 
Beerenzapfen 6, 69. 
Befruchtung 2. 
Begonia-Frucht 150. 
Begonia 162. 
Begoniella 162. 
Belotia grewiifolia *194, 

195. 
- mexicana 195. 
BEQUART, J. 100. 
Berberis 65, 70. 
- (Mahonia) aquifolium 

14. 
Bergflachs 106. 
Bergung von Friichten 

im Erdboden 32. 
Berula angustifolia 138, 

*140. 
Besenginster 6, 48, *49, 

108. 
Bela maritima 197. 
Besiedlungsfolge 16, 18. 
- auf neuem Boden 

12. 
Bestande, artenreine 17. 
Bestaubung 2. 
Betula, Frucht 165. 
- nana 20. 
-- verrucosa 13, Frucht 

*166. 
Bidens 25. 
- cernuus *123. 
- connatus 124. 
- melanocarpus 124. 
- lripart·itus *123, 124. 
Bienertia 200. 
Bignonia 176. 
Binsen 117, 144. 
- arktisch-alpine 205. 
Bioteknose 28, 204. 
Birken 13. 
- Frucht 165, *166. 
Birnen 71. 
- parthenokarp 3. 
Bitterkeit der Samen als 

Schutzmittel 84. 
Blasebalgwirkung der 

Bliitenhiille 148. 
Blasenflieger 154. 
Blasenfliegersamen 152. 
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Blasenformige Flugein-
richtungen 154. 

Blasenfriichte 154. 
Blasenstrauch 154, *156. 
Blattnatur von Fliigel-

bildungen 162. 
Blightia 115. 
Blumenbachia Hierony­

mi 158. 
Blumengarten tropischer 

Ameisen 110, *111ff. 
Bliitenbiologie 2. 
Blyxa echinosperma *132, 

133. 
Bodenroller 158. 
Bodenverhaltnisse 19. 
Bohnen 48. 
Bohrfriichte 138, 202. 
Bohrkletten 202, *203. 
Bombacaceae 183. 
Bombnx 8. 183. 
- brevicuspe 184. 
- buonopozense 184. 
- flammeum *180, 184. 
- rhodognaphalon 184. 
- Stolzii 184. 
Bombus-Arten als Be-

stauber 4. 
BREHM 121. 
Bonbonbaume 89. 
Brachyandra 189. 
Brachypodium 99. 
Breiapfel 84. 
Briza maxima 156. 
- media 156. 
Brombeere 68. 
Bromelia karatas 74. 
Bromeliaceen von Amei-

sen bewohnt 114. 
- mit Schopfflieger-

samen 187. 
Broochinia 191. 
Brotfruchtbaum 74, 83. 
Bruguiera 28, *29. 
Buche, antarktische 97. 
Bucheltypus 97, 98. 
BUCHWALD 161. 
BUCKLEY 100. 
Buena 176. 
Biiffel 91. 
Bulbillen statt der 

Friichte *207. 208. 
- mit Klettvor~ich-

tungen *126. 
Buvleurum 199, 200. 
Bui:baum 51. 
Bnxu8 sempervirens 51. 

Cachrys alpina 158. 
- macrocarpa *156. 

Calamagrostis 17. 
Calandrinia M enziesii 53. 
Calendula 135. 
- officinalis, Frucht-

bau 160, 202, *203. 
Calla 145. 
- palustris 70, 138, 143. 
Calligonum murex 181. 
- caput Medusae *180, 

181. 
- com08um 181. 
Callitriche 17, 144. 
Calluna 14. 
Calotropis 186. 
Caltha 149. 
- palustris 148, 145. 
CALVERT 114. 
Calycera 129. 
Calycocystis 155. 
Calycophysa 155, 182. 
Cambuca 82. 
Campanula 150, 174. 
- Samen 153. 
- rapunculoides *14S. 
Campanulazeenfrucht 

150. 
Camponotus 113, 114. 
- femoratus *77, ] 10, 

*111, 112. 
Capillitium 150, 151. 
Caragana 48. 
Cardamine 55. 
- che.nopodiifolia 87, 

*38, 39, 201. 
- hirsuta 45. 
- impatiens 45, 55, 59. 
Cardiospermum 154. 
Cardunce17u8 189. 
Carduus lOS, 188. 
Carex 17, 106, 117, 144. 
- echinata 133. 
- microglochin 133. 
- montana *101. 
- muricata 133. 
- panniculata 139. 
- paradoxa 139, *140. 
- pauci/lora 133. 
- pseudocyperus 188, 

*140. 
- pulicaris 138, *134. 
- rostrata 183, 144. 
- stellulata 133. 
- teretiuscula 139. 
- 1'esicaria 144. 
Carica papaya *73, 114. 
Carlina IS9. 
Caryn 96. 
Caryophyllazeenka psel 

149. 
Casalea sessili/lora 37. 
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Oas8ia 5, 8, 93. 
Oastanea 9, 97. 
Oata-nanehe lutea 39. 
Oattleya 150, 151. 
Oaueali8 daueoides 124, 

*126. 
Oavanillesia hylogeiton 

*170. 
- arborea 171. 
Oecropia 68. 
- 8eiadophylla *77. 
Oedrela 178. 
Oedru820. 
Oeiba 8. 
- pentandra *180, 183, 

184. 
Oenehru8 eehinatus 130. 
- paueifloru8 130. 
- tribuloide8 129, *130. 
Oentauroo 108, 199. 
- eyanus *57. 
- rhenana 58. 
- 8eabi08a 58. 
Oentranthus, Pappus 187. 
Oentrolobium robustum 

*167, 168. 
Oentuneul-us 118. 
Oephalotaxu8 6. 
Oerastium 62. 
- glutin08um 64, 119. 
- macroearpum 62. 
- semidecandrum 119. 
Oeratonia siliqua 93. 
Oeratocarpus 129. 
Oeratophyllum 117. 
- demersum *132, 133. 
- submersum *132, 133. 
Oeratotheea 129. 
Oerbera mangha8 142. 
- odollam 142. 
Oerooearpu8 193. 
Oeriops 28, *29. 
Ohaenorrhinum 149. 
Ohaerophyllum nod08um 

123. 
Ohaptalia 189. 
Ohardrinia xeranthemo· 

ides 202, *203. 
Chasmogame Bliiten 2. 
Ohelidonium 106. 
o henolea 181. 
Ohenopodium bonus Hen-

ricus 157. 
Ohimaphila umbellata 

*148. 
Ohlorophytum comosum 

206. 
- Sternbergianum 206. 
Choleradistel 25. 
Ohondrilla 189. 
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Ohondrilla, apogam 3. I 00nocarpu8 138. 
Ohorisia 184. Oonyza 188. 
Chromosomenzahl bei Oordyline vivipara 206. 

Apogamie 4. Oorispermum 136. 
Ohrysorrhoe 195. Oomus 70. 
Ohytranthus 83. - sanguinea 14. 
Ohrysobalanus ieaoo 83. Oorydalis 6, 106. 
Ohrysophyllum Oainito 1- cava *101. 

85. Oorylus avellana 96. 
Ohukrazia 178. - /erox 96. 
Oicer 154. - tubulosa 96. 
Oieuta 145. 00tinu8 1. 
- virosa 138, 139, *140. - ooggygria 197, *198. 
Oien/uegosia 163, 183. Ooussapoa 69. 
Oinchona 176. Oowania 192. 
Oireaea alpina 123. Oraspedoearpidium 196. 
- intermedia 123. Orassulaeeae, Samen 153. 
- lutetiana *123, 197. Oratat9us 14, 70. 
Oirsium 108, 189. Orawfurdia iaponica 
Oissus 132. *170. 
Oitrullus 87. - volubilis 171. 
Oitrus 8. Orematogaster 112, 113, 
- aurantium *88. 114. 
- Typus 88. Orepis 188, 201, 205. 
Oladium 145. Orotalaria 154. 
- mariscus 138, 139. Orupina 58. 
Olaytonia sibirica 53. - vulgaris *57. 
Olematis 191, *192, 194. Oryptocerus 114. 
- alpina 192. Oucumis 87. 
- chrysocarpa *192. Oucurbita 87. 
- vitalba 192. *193. Ouscuta, Samen 160. 
Olerodendron i38. Oyclamen 34, *35. 
Olidemnia 70. Oyclanfhera explodens 
Ooccothraustes 79. *42, 44. 
Oochlospermum *180, Oycloloma 165. 

184. Oydonia 71. 
Oocos nuci/era 24. Oynanchum 186. 
Oodon, Samen 160. - vincetoxicum 149. 
Oodonanthe 112. Oynoglossum officina Ie 
- Uleana *109, *111. 124. 
Ooffoo 85. Oynonycteris Geoffroyi 
COGNIAUX 166. 94. 
0010, 82. Oynosuru8 cr-istatus *207. 
- fibrillosa 83. Oyperu8 118. 
Ooleanthus subtilis 135. Oytisus 5. 
Oollomia 54. 
Oolutea arborescen8 154, 

*156. 
Oomarum palustre 138, 

139. 
Oombretace~e mit 

Schwimmfriichten 
138. 

Oombretum gallabatense 
*170. 

- Lawsonianum 170. 
*170. 

Oometes abyssinica *198, 
199. 

Oommelina bengalensis 39. 

Dabeocia, Sam en 160. 
Dactylis glomerata 205. 
DAMMER, U. 161. 
DARWIN 117, lI8. 
Dattelkerne 84. 
Datteltypus 83. 
Delphinium 149. 
DELPINO, F. 204. 
Dendrobium 151. 
Dentaria 210. 
- bulbifera *207, 20.9. 
Desmodium 126. 

canadense 123. 
- heterocarpum 202. 



Dicellostyles jujubifolia 
*173. 

Dichotrichurn 190. 
D'ictarnnus alb us 47, 

*49. 
Digitalis 149. 
- Samen 153. 
Dirnorphotheca pluvialis 

202, *203. 
DINGLER, H. 147. 
Diospyr08 S2. 
- kaki 3. 
Diotis 145. 
- candidissima *140, 

142. 
Dipsacaceae, Pappus 

*lSS. 
Dipsacus 64. 
- fullonurn *61. 
Diptam 47, *49. 
Dipterocarpazeenfriichte 

172, *173. 
Dipterocarpus grandi-

florus 172. 
- retu8us *173. 
Dischidia 114. 
Disteln lOS. 
Disticte,g 176. 
Dohlen lIS. 
D6k6 S4. 
Dolichoderus 112. 
Doona 172. 
Doppelverbreitung 9. 
Dorntypus del' Trampel. 

kletten 12S. 
Dorstenia,contrayerva *42, 

46 
Drehflieger 15. 
Dreh walzenflieger, 

Friichte 169, *170. 
- Samen 17S. 
Dreifingersteinbrech 119. 
Driftfriichte 143, 145. 
Drosera 145. 
Driisenhaare lIS. 
- als Klebvorrichtung 

64. 
Dryas octopetala 20, *192, 

193. 
Dryrnaria cordata 119. 
Dryobalanops 172, *173. 
Du£tfrucht 72, *73, 74, 

Sl, 91. 
Duftstoffe 9. 
Duguetia *73, 74. 
Durian *73, 90. 
DURIEU DE MAISON. 

NEUVE 39. 
Durione 90. 
D1trio zibethinus *73. 
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Eberesche 65. 
Ecballiurn 56. 
- elateriurn 41, *42, 121. 
Echinops lS2. 
Echinosperrnurn lappula 

*123, 124. 
Echitoideae lS6. 
Ectinocladu8 Bentharnii 

lS9. 
Ectozorna 112. 
Efeu 14. 
Ehrenpreisarten 32. 
Eibe 7S. 
Eibisch 25. 
Eicheltypus 96. 
Em, A. 37. 
Eindringlinge 26. 
EingefaBte Friichte *203. 
Einstrahlungen 22. 
Einzelausstreuung von 

Samen verhindert 
durch Verkoppelung 
197. 

'Einzellaufer 196, *19S, 
199. 

Eiszeit, Bedeutung fiir 
Verbreitung der hei­
mischen Flora 21. 

Eiszeitrelikte der deut-
schen Flora 22. 

Elaiosomc 101. 
JiJlatine llS. 
Elefantenlause S6. 
Elodea 17. 
Elutheria 17S. 
Elyrnus 99. 
Embryo 1. 
Emergenzen als Klett-

vorrichtungen 124. 
Ernex spinosus 39. 
Empetrum 69. 
Endemismen 19, 20. 
Endokarp 5, 7. 
Endosperm 5. 
Endozoen 15, 63. 
Endozoische Friichte und 

Samen 64, 66. ' 
Endozoisch 10. 
ENGLER, A. 29, 126, 129, 

176, 195. 
Entada 19. 
- abyssinica 165, *166. 
- scandens 143. 
Entandophragma 178. 
Entwicklungsgeschichte 

der Flora 21. 
Enzian 174. 
Epidendrurn 151. 
- cU8pidaturn 150. 
Epilobium 15, 187. 

Epilobiurn parvi/lorum 
*lS6. 

Epiphyten 19, 153. 
Epipactis 14. 
Epipogon 19. 
Epizoochorie 10. 
Epizoen 63. 
Epizoische l!'riichte und 

Samen ll6. 
Erdbeerklee 155, *156. 
Erbsen 4S. 
Erdeichel 32. *33. 

, Erderbse 32: *33. 
Erdfriichte 36, 201. 
Erdfriichtigkeit 32. 
ErdnuB 32, *33, 97. 

, Erdrauch 106. 
, Erechthites ISS. 
, Erh6hung der Keirn­

fahigkeit endozoischer 
Samen nach Verzehr 
67. 

Eriachaenium magellani-
curn *lS0, 182. 

Erigeron lS8. 
Erica 15. 
- tetralix 159. 
Eriocephalus 181. 
Eriophorurn 15, 144, 180, 

201. 
-- alpinurn 22, 18.5. 
- polystachyurn 185. 
- vaginaturn 18.5, *186. 
Eriospe'rrn1lrn 184. 
Eden ll7, 145. 
- Frucht 165. 
ERNST, A. 3, 4. 
Ernteameisen 115. 
Erodiurn 51, 194. 

1

- Sekt. Plurnosa 193. 
- arbore.scens 193. 

, - glaucophyllum *192, 
193. 

- hirturn 193. 
- oxyrrhynchum 193. 
Erstlingsstadien del' Ve· 

getation 17. 
,Eryngiurn 199, 200. 
- rnaritimurn 206. 
- ornbrophilurn 206. 
- viviparurn 206, *207, 

208. 
Erysirnum 199, 200. 
- repandum *19S. 
Erythraea pulchella ll8. 
Esparsette 125. 
Eucalyptus 17S. 
Eupatoriurn, apogam 3. 
Euphorbia 50, 56, lOS. 
- helioscopia 50. 
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Euphorbia peplus 50, 55. 
Euphoria longana *88, 

89. 
Euphrasia 6. 
Euponera 115. 
Eurotia 129. 
- ceratoides 181. 
Euryale 144. 
Evonymus 6. 
EWART, A. J. 5. 
Exokarp 7. 
Explosionseinriehtungen 

41. 

FABRE 36. 
Fadenflieger 5, 185, 189, 

*190. 
Fagonia 145, 146. 
Fagus 9, 97. 
Fallvorriehtungen 27. 
Fall1J{Jia paradoxa 192. 
Fallibaum 78. 
Federballflieger 161, 171, 

*173. 
Federhiilsen 181. 
Federpappus 189. 
Federsehweife 194. 
FedersehweiffIieger 191, 

*192, 193. 
Fedia 156. 
- Oornucopiae 157, 196, 

*198, 202, *203, 204. 
Feigen 72. 
feiIspanartige Samen 153. 
Fellkletten 127. 
1<'elsenpflanzen 180. 
Fernvel'breitung 15, 27. 
Festuca ovina 12, 205. 
- rubra *207. 
- - 1livipara 205,*207. 
Ficaria 210. 
Fiehten, Samen 176. 
Ficus 69, 72, 82. 
- Keimpflanzen im 

Ameisengarten *113. 
- paraensis 1I2. 
Fieberklee 138. 
Fiebrigiella gracilis *140, 

144. 
Fingerhut 153. 
Fische als Verbreiter 94. 
FITTING, A. 3. 
Flachs 24, 12l. 
Flatterbinse 12l. 
Fledcrmause 68, 69. 
Fledermausfruchte 84. 
Fliegende Hunde 68, 71, 

74, 81, 83, 85. 
FlieB del' Baumwollo 

183. 
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Floekenblumen 108. 
Fliigelartige Anhiinge als 

Flugvorriehtungen 
161. 

Flugblasen 152. 
Flugblasensamen 159. 
Flugelbildungen, mor-

phologisehe Natur 
161. 

- an der Frueht 164. 
FliigelfIieger 152. 
F1iigelfriichte *203, 204. 
Flugfriiehte, Organisa-

tion 152. 
Flugha.ut 159, 161, 162, 

174. 
Flughund 94. 
Flugorgane 152. 
Flugzeugindustrie 175. 
Formica rufa 107. 
Forstbetrieb, EinfluB auf 

Zusammensetzung d. 
Waldes 146. 

Forsten 17. 
Fortsehreitende Ende-

mismen 20. 
Fourcroya conga eva 209. 
- gigantea 209. 
FRAAS, A. 121. 
Fragaria 68. 
- vesca 13. 
Fraxinus excelsior * 16 8, 

169. 
Fremdlinge 25. 
Fremdverbreitung 59. 
FrosehbiB 92. 144. 
Fl'oschlOffel 92, 117, 138, 

144. 
Frueht, biologischer Be­

griff 1. 
Fruchte mit FliigelbiI­

dungen 161. 
Fruehte, vollsamige 3. 
Frueht, wesentliche Be­

standteile 4. 
Fruchtbarkeit, Abhan­

gigkeit 4. 
Fruehtbildung, Bedin­

gungen l. 
Fruchtertrag 2. 
Fruchtgebilde mit klci-

nen Samen 67. 
Fruchtgehiiuse 6. 
Fruchtmus 8. 
Fruchtreife 8. 
Fruehtschale 4. 
Fruhlingsgreiskraut 22. 
Fumaria 106. 
Funffingcrkraut lOG. 
Funiclliil8 G. 

GAERTNER 54. 
Gagea 106. 
Galanthus nivalis 106. 
Galearia 155. 
- altissima * 166. 
Galium 64. 
- aparine 63, 122. 
- boreale 122. 
- mollugo 122. 
- rotundifolium 122, 

*123. 
Gamander 62. 
Garcinia mangostana *88, 

99. 
Gauklerblume 25. 
Gebirgsfloren 20. 
Gentiana 174. 
- asclepiadea 174. 
- lutea 174. 
- verna 22. 
Geococcus pusillus 34. 
Geokarpie 32. 
Gepanzerte Saftfriichte 

87, *88. 
Geranium 51. 
- columbinum 55. 
- palustre *49, 52. 55. 
- pratense 52. 
- sanguinetim 52. 
Getreidesammelnde 

Ameisen 115. 
Gewebesoekel mit Klett­

haken 124. 
Gewebeschrumpfung b. 

Offnung von Friieh­
ten 149. 

Gewicht d. Samen 55, 153. 
Gewolle 67. 
Geum montanum 192. 
- reptans *192. 
- rivale 13, 127. 
- urbanum *126, 127. 
Gigantocalyx 196. 
Ginstergewachse 48. 
Gipskraut 153. 
Glaskraut 106, *123. 
Glaux lI8. 
- Frueht 149. 
Gleitflieger 152. 
Gleditschia 93. 
Gliederrahmenhulse 16.5, 

*166. 
Globba marantina 210. 
Gloekenbillme 174. 
Glyceria 93. 
- tluitans lI8. 
Glycyrrhiza glanr!lIlifera 

*120, 121. 
GODRON, U. IG. 
v. GOEllEL Ill0, Ill1. 



GoldhahnenfuB 106. 
Gonatanthus 210. 
- pumilus 209. 
- sarmentosus 209. 
Gongora butoniq, 150. 
Goodyera repens 159. 
Gossypium 24, 163. 

arboreum IS2, 183. 
barbadense 182, IS3. 
herbaceum 182, 183. 
hirsutztm *IS0, 182, 
IS3. 
peruvianum 182. 

Gotterbaum 169. 
Grammatophyllum 150. 
Grannen als Kriechvor-

richtung 5S. 
Graslilien 206. 
Grenzen der Verbreitung 

19. 
Griffelhaken *126. 
GROSS, L. 53. 
Grundwolle IS3. 
Gundelia 199, 200. 
- Tournefortii 200. 
Gunsel 106. 
Gurken 87. 
-- parthenokarp 3. 
Gutierrezia 202. 
v. GUTTENBERG S, 43, 44, 

45, 46, 4S, 51, 52, 59, 
62, 122, 13S, 146, 
149, 150, 15S, 161, 
164, 166, 18S, 191, 
192,195. 

Gymnadenia conopea 159. 
Gymnospermen 6. 
Gypsophila, Samen 153. 

Haarbildungen 7, 8. 
- als Flugvorrichtung 

179. 
- als Klettvorrich-

tungen 122. 
Haarflieger 152. 
Haarkranzflieger *194. 
Haarschirme alR Flug-

apparat 184. 
Haarschopfe als Flug­

apparat 184. 
HABERLANDT 51, 122, 

161, 175. 
Hagebutten 72. 
Haher 95. 
HahnenfuB 117, 139. 
Hainbuche 155. 
HakenfOrmige Aus-

wuchse 125. 
Hakenhaare 122, *123. 
Hakenkletten *126. 
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Halbaffen 71, 81. i HITCHCOCK, A. S. 38, 39, 
Hamster 95. 130. 
Handelsbeziehungen und I HOCHREUTINER 94. 

Pflanzenverbreitung Hochwild 71. 
26. r HOFFMANN, O. 203. 

Haplophl/tum IS6. Hohlraume, lufterfullte, 
Haplotrichium 190. als Flugvorrichtung 
Harfordia 157. 156. 
HARMS, H. 33. Holalafia multiflora 186. 
Harpagophytum pro- HOLMGREN 3. 

cumbens *130, 131. Holosteum umbellatum 13. 
HaselnuBtypus 96. Holunder 14, 65, 69. 
Haustiere als Verbreiter Homalium Baillonii *173. 

endozoischer Fruchte Homockroma lS9. 
65. Hopea 172. 

Hebelschleudern 43, *42. Hopfen 156. 
Hedysarum 126. Hornklee 48. 
HEGI, G. 132, 148, 203. Hornkraut 62, 117. 
Heidelbeeren 69. Horntypus 130. 
HEINRICHER 47. HOROWITZ A. 54, 149, 
Heleocharis US. 150. 
H elianthemum gnttatum H ottonia 17. 

149. Hovenia 1, 63. 
Helianthus 97. - dulcis 86. 
Helichrysum lS8. HUECK, K. 23, 31, 193. 
Heliocarpus american us Hullblatter als Schutt.el-

*194, 195. vorrichtung *14S. 
Heliosperma quadrifidum Hummeln, als Bestauber 

19~ *104. ~ 
Helmkraut 62. Humulus lupulus 156. 
Hepatica-Typus "'106. Hundszunge 124. 
Herbstveilchen 39. Hupfende Fruchte 56, 
Herbstzeitlose 122. *57. 
Heterocarpus Ferdinan- Hura crepitans 47, *49, 

dezianus 202. 50, 55. 
Heterokarpie 201, *203. HUTH, E. 25, 49, 65, 67, 
Hexenkrauter *132. 94, 123, 204. 
Hibiscus 124, 199. Hydatochore Fruchte u. 
- Sect. Bombycella 182. Samen 136. 

Bricchettii 196, *198, - Verbreitung 184. 
199. Hvdatochorie 11, 136£f. 
crassinervius lS2. Hydrocharis morsus ranae 
Elliottiae lS2. 144. 
hirtus 182. HygrochaRie 145, 146. 

- macrophyllus *180. Hymenocardia 16S. 
- micranthus lS2. Hymrnodictyon 176. 
- rhodanthus lS2. 
- spira,lis 182. 
- syriacus 182. 
- trionum 196. 
Hieraciltm 20, 188, 205. 
- apogam 3. 
- pilosella 17. 
Hirsch 91. 
HILDEBRAND, F. 44, 52, 

57, 59, 122, 123, 12fl, 
190, 209. 

Himalayazeder 21. 
Himbeeren 6S. 
Hippeastrum 17S. 

Igelfrucht 90, 97, 98. 
Igelkolben 138. 
Igelsame 125. 
Ilex 70. 
- paraguariensis 67. 
Impatiens *42,43,44,55. 
- nolitangere 26, 40. 
- parviflom 22, 40, *42, 

43. 
I ncarvillea 175. 
Ingenhouzia 183. 
Inselfloren 20. 
Inula 189. 
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Ipomoea 184, 195. 
- glandulifera *194. 
- pes caprae L. 114. 
Iridomyrmex 115. 
- myrmecodiae Em. 114. 
Iris 145, 174. 
- pseudacorus 138, 141. 
Isokarpe Polychorie 201. 
Isolepis 118. 
Isolierte Florengebiete 20. 
I.sopogon 181. 

Jaboticaba 82. 
Jackbaumfrucht *73. 
Jakulatoren 54. 
Jambosa 81. 
- domestica 81. 
Javakapok 184. 
JERDON 100. 
,Tohannisbeere 14, 69. 
Johannisbrotbaum 93. 
• JOHOW 83. 
Josephinia grandiflora 

129, *130. 
Judenkirsche 70, 155. 
.JUEL 3, 4. 
Juglans 96. 
Juncus 13, 117, 121. 
- alpi:nus 205, 206. 
- bufonius.121, 205. 
-- eftnsus 121. 
- tenuis 121. 
Juniperus 6, 69. 
- communis 14. 
- oxycedrus 47. 

Kaffeebaum 85. 
Kakao 82, 90. 
Kakipflaumen 3. 
Kalenderblume 202,*203. 
Kalmus 25. 
Kandelabohne 32, *33. 
Kandelia 5, 28, *29. 
Kapokbaum 183. 
Kapselfriichte mit Korn-

chenflieger-Sarnen 
*148. -

Karatas Plumieri *73, 74. 
Karde *61, 64. 
Karotin als Fruchtfarb-

stoff 70. 
Kaschu 86. 
Kastanien, echte 97. 
Kauliflorie 82. 
Keimfahigkeit der Sa-

men 5. 
Keimung, endokarpe 204. 
Kerrnesbeere 65. 
KERNER, A. 8, 29, 51, 52, 

. 55, 59, 60, 61, 62, 100, 
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KERNER, A., 105, 118, 
122, 130, 132, 153, 
164,173,180,188,207. 

Kerngehiiuse 71. 
Kernknospe 5. 
Kernobst 78. 
Kerstingiella 36, 201. 
- geocarpa 32, *33. 
Kickxia 186. 
Kiefern 13. 
- Samen 176. 
Kirilowia 181. 
Kirschen 78. 
Kirschkernknacker 79. 
Klappertopf 149. 
Klatschmohn 26. 
Klebfriichte 117. 
Klebkraut 122. 
Klebrige Pflanzen 64. 
Klebrige Pflanzenteile 

118. 

Kornblumen 26, *57. 
Kiirnchenflieger 5, 13, 

15, 146, 150, 152. 
Kornrade 26, 149. 
Kornspeicher von Amei­

sen 115. 
Kosmopoliten 20, 118. 
KOSTELETZKY 121. 
Krahenbeeren 69. 
Krakatau 16, 18. 
Krallentypus *130, 131. 
Kreuzblumen 108. 
Kreuzdorn 69. 
Kriechende Friichte 56, 

*57. 
Kriechvorrichtungen* 57. 
Kriitenbinse 121, 205. 
Krugfiirrnige Blatter als 

Wohnstiitten fiir 
Ameisen 114. 

Kiichenschelle 191, *192. 
Kugelform bei Stepp en­

liiufern 199. 
i Kugelbusch 200. 
I Kuhnia 189. 

Klebsamen 117 . 
Klebschicht 76. 
Klcbwarze 122. 
Kleearten 137. 
Klee, ausbleibende Sa- Kulturaustausch 26. 

menbildung 4. 
Klee 205. 

Kulturlander, alte 26. 
! Kulturpflanzen, Ent­

stehung 24. Kleeulme 164. 
Kleistogamie 2. 
Kletten 125. 
Klettfriichte 64, 

KUNTZE, O. 114. 
Kiirbistypus 87. 

122f£., Kurzlebige Sarnen 6. 
179, 202. 

Kletthaare 122, *123. 
Kletthiilsen 123, 125. 
Klettkelche 125. 
Klettkerbel 26. *126~ 
Klettsamen 122ff. 
Klettvorrichtungen 122. 
Knackbusch 155. 
Knautia 108. 
- arvensis, Kelch als 

Kriechvorrichtung 58. 
Knightia excelsa *167, 

178. 
Knollcben statt der 

Frucht 208. 
Knotericharten, arktisch-

alpine 210. 
Kochia spongiocarpa 157. 
Koelreuteria 155. 
Kokia 163. 
Kokospalrne 24. 
Kolbenrohr 180, 18,5. 
KOLPIN-RAVN, F. 138, 

140, 141, 143, 145. 
Konigin aller Fasern 183. 
- - Friichte 91. 
- dcr Friichte 89. 
Korkgiirtel 158 . 

Kiistenpflanzen 23, 145. 

Labkrautarten 122, *123. 
Lactuca 188, 189. 
Laelia 151. 
Laguncularia racemosa 

142. 
Lagunenpflanzen 138. 
Laichkriiuter 92, 117, 

144. 
LAMARCK 50. 
LarnbertnuB 96. 
Lamium 106. 
- macula,tum * 10 1. 
Landolphia 87. 
Langlebigkeit von Samen 

5. 
LANGKAVEL 94. 
Lansium domesticum 84. 
Lappa 64, 125. 
- nemorosa *61. 
Larix 6. 
Lasiopogon 189. 
Lasiospermum 182. 
Lathraea 55. 
- clandestina *42. 45, 

59. 
- squamaria 60. 



Lathyrus 4S, 99. 
amphicarpus 37, *3S. 
sativus var. amphi­
carpus 36, *3S, 20l. 
setifoli-us 37, *3S. 

Laubertia Boissieri 189. 
Laubsprosse statt der 

Bliiten und Friichte 
204. 

Laucharten 20S. 
Laurelia novae Zeelan­
diae 193. 
- sempervirens 193. 
Leandra 70. 
Lcbensgemeinschaft 19. 
Leberbliimchen 21, *106. 
VAN LEEUWEN-REYN-

VAAN, W. U. J. IS,114. 
Legevorrichtungen 30. 
Leguminosensamen 5. 
Leiphaimos azureU8 *190, 

191. 
Leontodon lS9. 
Lepidium spinosum 145, 

146. 
Lcrchensporn 106. 
Lessertia 154. 
Leucadendron lSI. 
Levenhookia 119, *120. 
Libanonzeder 20. 
Ligustrum 14. 
Liliazeenkapsel 149. 
Lilium 174. 
- bulbiferum 20S. 
- croceum, vivigar 20S. 
- tigrinum, vivigar 20S. 
Limnanthemum 144. 
- nymphaeoides 123, 

133, *140, 141. 
Limodorum 19. 
Limosella 117. 
- aquatica lIS, 145. 
Linaria cymbalaria 30, 

*31, 20l. 
- elatine 32. 
- minor 149. 
- spuria 32. 
- vulgaris 149, 174. 
LINCECUM 100. 
Linden, Frucht 162, 163. 
Lindernia 117, 118. 
- se8siliflora 39. 
Linnaea borealis 119, 

*120. 
LINNE lS7. 
Linters lS3. 
Linum usitatissimum 24. 

121. 
Liriodendron tulpifera 

*16S, 169. 
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Litchi S9. 
Locherkapseln 150. 
LOCK, R. H. 114. 
Lockfarben b. Beeren 70. 
Loewak S5. 
Longanen S9. 
Lophospermum *164, 175. 
Loranthaceen, tropische 

*77, 78. 
Loranthus europaeus 76. 
Lotus 4S. 
Loxostigma Griffithii 190. 
Lucuma nervosa S5. 
LUDWIG, F. 100. 
Luftbewegungen 11. 
Luftfriichte 36, 20l. 
Luftgewebe, intrazellu-

lares 158. 
Luftraume als Flugein­

richtung 156. 
Luftsackc als Flugvor-

richtung 156, 157. 
Lukutate 91. 
Lumnitzera 13S. 
LUNAN 67. 
Lunaria biennis *163. 
- rediviva 163. 
Lupinus 48. 
- digitatus 55. 
Luzula campe8tris 13. 
-- pilosa *101, 106. 
Lycaste 151. 
Lycopus 145. 
Lysimachia thyrsiflora 

141. 
Lysionotus 190. 
Lythrum salicaria lIS. 

Maba 82. 
Macondowald 171. 
Macrozanonia macrocar-

pa *166, 175. 
Mahagonibaum 178. 
MAIDEN 134. 
Mairea IS9. 
Mais 24. 
MALGUTH, R. 149, 150. 
Malaiischcr Rosenapfel 

81. 
Malvaceae-Friichte 162. 
Malvazeensamen 5, *180. 
Malvastrum 199. 
Mammea amencana 85. 
Mammejapfel 85. 
Mandeln 97. 
Mandeltypus 97. 
MANGANARO, ANA 38. 
Mangga *80, 81. 
Mangifera indica *SO, 81. 
Mangopflaume *80, 81. 

Mangostane *88, 89. 
Mangrove 14l. 
Mangrovepflanzen 5, 9, 

27, 138, 204. 
Mangrovegeholze 28. 
MANN 112. 
Marckea ll2. 
Marlierea 82. 
- edulis *80. 
Marsdenia 186. 
Martynia proboscidea 13l. 
Massenbestande 17, 18. 
- infolge Viviparie 208. 
Massenvermehrung, vege-

tative 17. 
Massenwanderer 200. 
Matetee 67. 
MATTFELD, J. 28, 204. 
Maurandia 160. 
- scandens *164. 
Mause 9S. 
MAYER, CHARLES 91. 
MCCOOK 99. 
Mechanik der anemocho­

ren Verbreitungsor­
gane 147. 

Medicago 24, 125. 
- arabica 125. 

Aschersoniana 125. 
denticulata 125, *126. 
echinata 125. 
echinus 197. 
hispida 125. 

- minima 18, 125, *126, 
137. 

- rugosa 158. 
- scutellata 158. 
Mediterrane Einstrah-

lungen 22. 
Meeresstromungen 19. 
Mehlbanane 74. 
Melampyrum 6, 104. 
Melica 106. 
- altissirrw, 155. 
- nutans *101, 155. 
- uniflora 155. 
Melonen 87. 
Mensch als Verbreiter 

von Friichten u. Sa­
men 24. 

Menyanthes 145. 
- trifoliata 138, 141. 
Mercurialis 50, 55, 108. 
Mesembrianthemum 65, 

145. 
Mesokarp 7. 
~11 espilu8 71. 
Messor 115. 

barbarus ll5. 
- structor 115. 
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MICHELI 53. 
Microseris 189. 
MicrostyZis 14, 22. 
- monophylla 159. 
Mik~opyle 6. 
Milchstern 104, *105. 
MILDBRAED, J. 82, 100. 
Milium amphicarpon 39. 
M imulns lute us 25. 
M irabilis 8. 
MischwiUder 17. 
Mispeln 71. 
Misteln 70, *75, 76. 
Mistelgewachse 12I. 
Mittelbare Wirkung der 

Tiere bei Verbreitung 
63. 

Moehringia 106. 
MOGGRIDGE 99. 
Mohn 150, 153. 
Monarda 62. 
Mannina 164. 
M onolepis 156. 
- chenopodioides 157. 
Monotropa 153. 
Monsonia Sekt. Plumo-

sae 193. 
- heliotropioides 193. 
- nivea 193. 
Monstera deliciosa *73, 74. 
Montia 53. 
Moorwiesen 17. 
Morinda citrifolia 143. 
Moringa oleifera *170, 

178. 
Morisia 36. 
- hypogaea 34. 
MORRIS 65. 
Morus 68. 
Mulgedium 188. 
MULLER, FRITZ 67. 
MURBECK Sv. 3, 39, 137, 

199. 
Musa sapientum 24. 
Musschia 150. 
- aurea *148. 
Mykorrhizapflanzen 19. 
.1.11 yosotis sparsiflora * 10 1, 

106. 
Myrciaria 82. 
jl1yricaria germanica 18.5, 

*186. 
Myrrnekochoren 15, 21, 

56, 100, 122. . 
- der warrneren Lander 

109. 
- Okologie 107. 
- eigentliche (obligato-

rische) 102. 
- fakultative *101. 

N-amen- und Sachverzeichnis. 

Myrrnekochorie 99, 115. 
- Auswirkung 108. 
Myrmekophilie 109, 115. 
M yroxylan peruiferum 

168. 
Myrtazeensamen 5. 

NAEGELI, O. 26. 
Nagetiere 71, 83. 
Nahverbreitung 16, 27. 
Nahrgewebe 5. 
Nahrsubstrat 19. 
Napfflieger 160, 202, 

*203. 
Nasturtium 117, 118. 
Naturschutzbewegung 

17. 
Naumburgia thyrsiflora 

141. . 
NEGER, FR. W. 115. 
Negerhirse 24. 
Nelkenpfefferbaurn 67. 
Nemophila, Sarnen 160. 
Neottia nidus avis *148. 
Nephelium 89. 
- lappaceum *88, 89. 
Nephrophyllum abyssini-

cum 34. 
Netzwerk an Sarnen zur 

ErhOhung der Flug­
fahigkeit 153. 

Neubesiedlung 18. 
Neuer Boden 16, 25. 
Neurada procumbens 197. 
Nemesia, Sarnen 160. 
Nidularium 70. 
- myrmecophilum 112. 
Nigella 26. 
Nipa fruticans *140. 142. 
Noaea 200. 
N othofagus 97. 
Nucellus 5. 
Nucularia Perrinii 197. 
Nuphar 144. 
NuB 96. 
NuB der Flugfriichte 164. 
Nymphaea 6. 
- alba *140, 144. 
Nyrnphaeazeensarnen 5. 

Offnungder Fruchtkap­
seln 149. 

Offnungsmechanismen 
148, 149. 

OHLENDORF, O. 138, 14I. 
Okenia hypogaea 34. 
Olkorper 101, 122. 
Oncidium 151. 
Onobrychis cristagalli 125, 

*126. 
- sativa 125. 
Oogene Apogamie 3. 
Opuntia 65.­
Orchideen 19. 
- epiphytische 54. 
Orchideenkapseln 149, 

150. 
Orchideensamen, Gewich t 

159. 
Organe, akzessorische 4. 
Orlaya 124. 
Ornithogalum nutans 

*105. 
- umbellatum *105. 
Orobanche 19, 60, 153. 
- caryophyllacea *148. 
Oroxylum indicum 176. 
Oryza sativa 24. 
OSTENFELD 3. 
OSTERWALD, K. 12, 13. 
Ostliche Mittelrneerlan-

der als Heirnat vieler 
Kulturpflanzen und 
Unkrauter 26. 

Ostrya 155. 
OVERBECK, FR. 46. 
OVERTON 3. 
Oxalis 55, 56. 
- acetosella *42, 46, 121, 

201. 
- stricta 46, 121. 
Oxyria 169. 
Oxytropis 155, 199. 

Paeonia 149. 
Paliurus 165. 
- vulgaris *164 . 
Panderia 18I. 
Pantropisten 20. 
Panzerfriichte 136. 

Obstbanane 74. Papaver 150, 153. 
Ochroma 184. - somniferum *148. 
Ochsenherzapfel 74. - - Sarnen 153. 
Oderrnennig 125, *126. Papilionanthe *8, 150, 
Odontoglossum 151. I 151. 
Odontomachus 112. , Papilionazeenhiilse 48. 
Odontospermum 145. 146. ! Pappeln, Sarnen 185. 
Oenanthe 144. I Pappus 97, 187. 
- aquatica 138, 139. I - federiger 189. 



Pappus gestielter 189. 
- riickgebildet 108. 
Pappusbildungen als 

~echvorrichtung 
*57. 

Pappusformen der Kom-
positen *188, 189. 

Paradoxurus musang 85. 
Parashorea 172. 
Parasiten 19, 153. 
Parietaria 106. 
- otticinalis *123. 
Paris 70. 
Parthenogenesis 3. 
Parthenokarpie 3. 
Parthenocissus 14, 65, 70, 

78. 
Pasania 9, 96, 97. 
Patagonium calopogon 

*180, 181. 
Patrinia 157. 
Pavonia 199. 
- cristata 128. 
- elegans 128, *130. 
- eremogeiton 196. 
- glechomi/olia *130. 
- Hildebrandtii 196. 
- Kotschyi 196. 
- leptoclada 128. 
- propinqua 128. 
- Rehmannii *170,171, 

196, *198, 199. 
- Schimperiana *123. 
- sepium 125. 
- serrata 196. 
- spini/ex 125. 
Pedalium murex 129, 

*130. 
Pedicularis 6. 
Pelargonium 51. 
Pentacme 172. 
Peplis portula 141. 
Peperomia 112. 
- nematostachya 109, 

*111, 112. 
Perikarp 4. 
Perisperm 5. 
Perlgras 106, 156. 
Perlzwiebeln 208. 
Persea gratissima *80. 
Perubalsam 168. 
Periickenstrauch 197, 

*198. 
Pestwurz, filzblatterige 

*23. 
Pet du diable 50. 
Petasites spurius *23. 
PETER 194. 
Petersilie 25. 
Petrophila 181. 
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Petroselinum officinale 25 
Peucedanum palustre 139. 
Pfeilkraut 92, 138, 139, 

145. 
Pfirsichtypus 82, 83. 
PFiTZER 54. 
Pflanzendaunen 186. 
Pflaumen 78. 
Phaseolus 48. 
- vulgaris 24. 
Pheidole spati/era FOREL 

114, 115. 
Phelipea lutea DEZF. 39. 
Philodendron myrmeco-

philum Ill, 112, *113. 
Phleum pratense 205. 
Phlomis 199. 
Phoenix dactyli/era 83. 
Phoradendron 78. 
Phragmites 17. 
- communis 180, 185. 
Phrygilanthus 78. 
Phthirusa 78. 
Phyllocactus phyllanthus 

111, 112. 
Phyllocladus 6. 
Physalis alkekengi 70, 

155. 
Physanthyllis 155. 
Physikalische Grenzen d. 

Verbreitung 19. 
Physocalyx 155. 
Physocarpu8 opulifolia 

155. 
Physoxytropis 155. 
Phytolacca 65. 
Picea 6. 
- excelsa, Samen *167. 
Pimenta vulgaris 67. 
Pinus 6. 
- cembra 93, 95, 97. 
- silvestris 13. 
- - Samen *167. 
Pirola 15. 
- uniflora 153, 159. 
Pirus aucuparia 14, 65. 
Piscidia Erythrina *170. 
Pisum 48. 
- fulvum var. amphicar-

pum 37. 
Pitcairnia 191. 
Pithecoctenium 9. 
- dolichoides 176. 
- echinatum *166. 
Plagefenn 18. 
Plankengeriist 183. 
Plantago 205. 
- cretica 34, *35, 199. 
Platterbsen 48. 
Plectritis 157. 

Ulbrich, Friichw und Bamen. 

225 

Plectrocarpa tetracantha 
128. 

PLINIUS 64. 
Plumbago 119, *120. 
Poa 17. 
- alpina 205. 
- annua 20. 205. 
- bulbosa *207. 
- - f. vivipara 205. 
Podocoma 189. 
Pogonostigma 182. 
Polycarpon tetraphyllum 

53. 
Polychorie 200, *203. 
Polygala 108. 
Polygonatum 70. 
Polygonum 60, 210. 
- bulbiferum 210. 
- capit"atum *101. 
- virginianum *61, 62. 
- viviparum 206, *207, 

210. 
Polykarpie 200, *203. 
Polymorphe Gattungen, 

apogame 4. 
Pontische Arten 181. 
Populus 6, 15, 201. 
- nigra *75. 
- tremula 13. 
Poren-Kapseln *148, 150. 
Porocystis 155. 
Porree 208. 
Port Juvenal 16. 
Portulacaceae 53. 
Portulacazeenkapsel149. 
Potamogeton 17,117,144. 
- natans 142. 
Potenfilla 106. 
- palustris 138, 139. 
POTONIE, H. 204, 205. 
Poulque 206. 
Pouteria Oaimito 85. 
Prangos /oeniculacea 158. 
PreiBelbeeren 69. 
Pretrea ganguebarica 129. 
Primula, Fruchtkapsel 

149. 
- acaulis *101, *103, 

106. 
- elatior *103. 
Proboscidea lutea *130. 
- Jussieui 131. 
Protea 181. 
Proteaceae 181. 
Prunus 79. 
- Arten 78. 
- avium 78. 
- cerasus 14. 
- insititia 78. 
- fruticosa 78. 

15 
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Prunus 8erotina 65. 
- 8pinosa 78. 
P8eudocedrela 178. 
Pseudogeokarpie 34. 
P8e'Udomyrma 114. 
Pseudoviviparie 205. 
P8ittacantkus 78. 
P8oralea. gland'Ulo8a 120. 
Ptelea trifoliata *164. 
Pterocarpus spec. *164. 
Pterolobium 168. 
Pteropappu8 189. 
Pterospermum 177. 
- semisagittatum *167. 
Pterostegia 157. 
Pterotkrix 189. 
Pterygopappus 189. 
Pterygota alata 177. 
- ma,croearpa 177. 
:-- Roxburgkii *167, 177. 
Pulpa 8. 
Pulsatilla 194. 
- alpina 191. 
- paten8 192. 
- pratensis 192. 
- .vernalis 192. 
- vulgaris *192. 
PU8ekkinia *101. 

Quereus 96. 
- robur 16. 
Querkriimmung ala Off-

nungsmechanismus 
149. 

Quetschschleudern 46. 
Quitten 71. 

Radialschrumpfung 149. 
Radix Liquiritiae 121. 
Rafllesia 131, 132. 
Rambutan 89. 
Ranuneulu8 17, 117, 126, 

145. 
- (Fiearia) 210. 
:-- acer 20. 
- aquatili892, 117, 139. 
- arvensi8 26, 123, 124. 
- aurieomu8 106. 
- Baudotii 142. 
- chius 124. 
- ficaria 106, 207. 
- flammula 117. 
- Hilairei 37. 
- murieatu8 124. 
- sceleratu8 92, 117, 135, 

138, 139. 
- spieatu8 *126. 
- tuberculatu8 124. 
Rapistrum 199. 
- perenne 200. 

Namen- und Saohverzeiohnis. 

Rauken 59. 
RAUNKIAER 3. 
Raute 49. 
Rebhiihiler 118. 
Regen ala Verbreitungs-

mittel 145. 
Regenfriichte 200. 
Regenperioden 205. 
Regenwasserausnutzung 

bei Wiistenpflanzen 
197. 

Reifung der. Friiohte und 
Samen 7. 

Reis 24. 
ReliktendemiBmen 20. 
Remusatia 210. 
- vivipara *126, 209. 
Restflora 20. 
Rewa-Rewa 178. 
Rhabarber 169, *170. 
Rhabdania 189. 
Rhamnus 69. 
- frangula 14. 
Rhaphe 6. 
Rheum palmatum 169, 

*170. 
Rhizophora 5, 28, *29, 30. 
Rhyneho8pora alba 133. 
Ribe8 69. 
- rubrum 14. 
Rieinu8 50. 
RIDLEY 65, 173. 
Riedgraser 133, 144. 
Riemenblume 76. 
Riesenrohr 185. 
Ringelblume 202, *203. 
RODE, W. W. 138. 
Rogeria adenophylla 129. 
Rohrkolben 144. 
R08a 70, 72. 
- eanina 14. 
Rosen 204. 
Rose von Jericho 199. 
Rosenapfel 81. 
RoBameise 107. 
RoBkastanie 5, 21, 28, 98. 
Rubu8 68. 
- caesiu8 14. 
- idaeu8 67. 
- plieatu8 13. 
R iickstoBschleuder-

mechanismus 62. 
Ruderalpflanzen 25. 
Rumex 157. 
- aeeto8a 169. 
- aceto8ella 17. 
- hydrolapathum 139. 
- 8anguineu8 139. 
- thyrsoide8 169. 
- ven08U8 169. 

Rumex vesiearius 197. 
Ruppia maritima 133. 
- rostellata 133; 
Riister, Frucht*164. 
Ruta graveolen8 49. 

Saceharum oflieinarum 
24. 

Saooolabium 8, 150, 151. 
Saftige Explosionsfriichte 

*42. 
Saftfriichte 67, 79. 
Saftlose Beeren 138. 
Sagittaria 145; 
- sagittifolia 138, 139. 
Salix 6, 13, 15, 201. 
- pentandra *186. 
Sal80la 199, 200. 
- kali 197. 
Salviaglutino8a 119, *120. 
- vertieillata *61. 
Sambueu8 65, 69. 
- nigra 14. 
Samen, Bestandteile 4. 
- feilspanartige 153. 
- leichteste 159. 
Samenbeeren 6. 
SameneiweiB 5. 
Samengewicht55,153,159. 
Samenhaare ala Flug-

apparat 182. 
Samenkamm 6. 
Samenmantel 6, 87, *88. 
Samenmund 6. 
Samenpolater 7. 
Samenschale 5. 
Samenschwielen 6. 
Samenstande 6. 
Samenverkoppelung 197. 
Sammelfriichte 68. 
Samolus 118. 
Sandbox-tree 50. 
Sandbiichsenbaum *49, 

50. 
Sanieula europaea 126. 
Sanvitalia procumben8 

202, *203. 
Sapindaceae mit Blasen-

friichten 154. 
Sapodilla 84. 
Sapotillbaum 84. 
Saprophyten 19, 153. 
Sarcanthu8 8. 
Sarcoglo8sum 150. 
Sarothamnu8 56, 108. 
- 8coparius 6, 48, *49. 
Saxi/raga 205, 210. 
- bulbi/era *207. 
- bulbo8a 209. 
- cernua 208. 



Saxi/raga granulata 64, 
210. 

- nivalis 208. 
- stellaris *207, 20S. 
- tridactylites 64, 119. 
- vivipara 209. 
Sauerampfer 139, 157, 

169. 
Sauerapfel *73, 74. 
Sauerklee *42, 46, 121. 
Saugetiere als Verbreiter 

70, 79, 93, 95. 
Saussurea 189. 
Scabiosa, Kelch als 

Kriechvorrichtung58 ; 
- lucida, Pappus 188. 
Scandix 123. 
Schafwolle 16. 
Schafzucht, Bedeutung f. 
,." Pflanzenverbreitung 
"'." 24. 
Schalenfriichte *203, 204. 
Scharbockskrautl06,209. 
Schattenpflanzen 9, 206. 
Schauapparate b.Beeren-

friichten 70. 
Schaumkraut 45. 
Scheibendrehflieger, Sa­

men 174. 
Scheibenflieger, Friichte 

*164. 
- Samen 174. 
Scheinbeeren 76, 7S, 122. 
Scheinfriichte 1, 68, 71,86. 
Scheuchzeria 145. 
- palustris 138, 14l. 
Scheuchzeriaceae 133. 
SOHIFFER-WILLIAMS, E. 

B. 9l. 
Schill ISO. 
SOHIMPER, A. W. 28, 29, 

137, 138. 
Schirmflieger lS5, 187, 

*lSS. 
- Samen 189. 
Schlamm als Einbettung 

von Friichten und Sa­
men 117. 

Schlehen 7S. 
Schleim aIs Verbreitungs-

mittel 118. 
Schleimapfel *73, 74. 
Schleimschicht 47. 
Schleppameisen 114. 
Schleuderhaare 54. 
- der Orchideenfriichte 

S, 150. 
Schleuderkletten *6l. 
Schleudern 54. 
Schleuderorgane 150. 

Namen- und Sachverzeichnis. 

Schleuderschicht 46. 
Schleudervorrichtungen 

40, 41, 43. 
SchlieBfrucht 96. 
Schnabelbinsen 133. 
Schneckenklee 125, *126. 
Schneeball 14. 
Schneebeere 70. 
Schneeglockchen 106. 
Schneesteinbrech 208. 
Schnepfen 118. 
Schnittlauch 23. 
SchOllkraut 106. 
SOHOENIOHEN, W. 122, 

140. 156, 160, 19l. 
Schopfflieger 13, 15, 146, 

185, *186, 187. 
- Sarnen 185. 
Schraubendrehflieger 

*168. 
Schraubenflieger,Friichte 

165, *167. 
- Sarnen *167, 176. 
Schrurnpfung der Ge­

webe bei Offnung von 
Friichten 149. 

Schuppenwurz, groB-
bliitige *42. 

SCHUSTER, J. 205. 
Schiittelkletten 6!!-, 125. 
Schiittelvorrichtungen 

*148, 150, 162, *163. 
Schutz der Samen endo­

zoischer Friichte 66. 
Schutzfarbungen 9. 
Schutzgewebe gegen Tier-

fraB 7l. 
Schwaden 93. 
Schwalben 118. 
Schwalbenwurzenzian 

174. 
Schwarzerlen 139. 
Schwarznessel 62. 
Schwarzwild 7l. 
Schweifflieger lS5. 
Schweineohr 138. 
SOHWEINFURTH, G. 184. 
Schwellgewebe 45. 
Schwere der Samen von 

Kornchenfliegern 153. 
Schwertlilie 138, 174. 
Schwierigkeiten der Er­

haltung der Art 19. 
Schwirnmblasen 143. 
Schwirnrnblasenfriichte 

144. 
Schwimmblasensamen 

144. 
Schwimmblasentypus 

139. 
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SchwimInfahigkeit der 
hydatochoren Friich­
te u. Samen 137, 144, 
145. 

Schwimmfriichte *140, 
202. 

Schwimmgewebemit Zwi­
schenzellraumen 141. 

- ohne Zwischenzell­
raume 137. 

Schwimmsamen *140, 
143. 

Scilla bi/olia 106. 
Scirpus 117, 118, 133. 
- lac-uster 144. 
- maritimus 138, *140, 

145. 
- Tabernaemontani 144. 
Scorzonera 189. 
- laciniata *188. 
Scrophularia 149. 
- arguta 39. 
Scutellaria 62, 145. 
Seeuridaca 167. 
Sedum 153. 
- acre 145. 
- dasyphyllum *207, 

208. 
- villosum 208. 
Seegras *132, 133. 
Seekanne 123, *140, 141. 
Seerose, weiBe 144. 
Segelflieger *166. 
- Friichte 165. 
- Samen 175. 
Segeleinrichtungen an 

Friichten 137,148,157. 
SEHRWALD 73. 
SEIDEL, HEINRIOH 3l. 
Seidenpflanze 187. 
Selbstausstreuung 9. 
Selbstbestaubung 2. 
Selbstver breitung 27. 
Selera 163, 183. 
Sempervivum 153. 
Senecio 15, IS8, 20l. 
- vernalis 22. 
- vulgaris, Pappus *188. 
Septotheca Tessmannii 

*167, 177, 178. 
Serapias 19. 
Serjania lueida 16S. 
SERNANDER 100, 101,107, 

203. 
Shorea 172, *173. 
- leprosula 173. 
- selanica *173. 
Sida 199. 
- acuta 125. 
- cordi/olia *123, 125. 

15* 
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SiegesbuT.;ia orientaliB 
119, *120. 

SieverBia *192. 
Silberblatt *163, 193. 
SimBia 181. 
Sisalhanf 206. 
SiBymbrium 59, 199, 200. 
Sium 145. 
- ang'U8ti/olium 138, 

*140. 
- lati/oZium 139, *140. 
Solanum d'Ulcamara 13. 
- nigro.m 14. 
Sommerwurz 60. 
Sonchu8 188. 
Sonnenblumen 97. 
Sorghum wlgare 24. 
Sparganium 138, 145. 
- ramo8um 139. 
Spargel ]4. 
Sparmannia abY88inica 

*126. 
Spathodea 176. 
Spechtvogel 95. 
Sphaeralcea 199. 
Spinacia oleracea var. 

8pino8a 129. 
Spitzkletten 24, 125, 

*126. 
- dornige 116. 
Spornblume 187. 
Springkraut, kleinbliiti-

ges *42. 
Springkrautarten 40. 
Spritzgurke 41, *42, 121. 
Spritzvorrichtungen 41, 

*42. 
Stachelbeere 14, 69. 
Stammbiirtige Friichte 

*80, 82. 
Stanhopea 54, 151. 
- oculata 153, 159. 
- violacea 150. 
STAPF, O. 54. 
Staphylea 155. 
Staubformige Flugorgane 

147. 
Steinbeerentypus 84. 
Steinbrech 205, *207, 

208, 209. 
STEINBRINCK 52, 59, 146. 
Steinfrucht 78, 96. 
Steinkern 5, 79. 
Steinobsttypus 79. 
Steinzellen 71. 
Stellvertretende Axten 21. 
Stenomyrmex 112. 
Steppengraser 194, 197. 
Steppenlaufer 121, 196, 

197-200. 

Namen- und Saohverzeiohnis. 

SteppenlAufer Init Hy­
groohasie 145. 

Steppenpfla.nzen 27,-118, 
180,181,182,192,193, 
196, 197, 198, 199. 

Sternapfel 84. 
Stiefmiitterchen 52. 
Stinkfrucht *73, 90. 
Stipa Les8ingiana 197, 

*198. 
- pennata *192, 194. 
- 8e/acta *134. 
Stolzer Heinrich 106. 
Storche 117. 
Storungsgebiete 18. 
Stranddistel 206. 
Strandpfla.nzen 145. 
Stranze 156. 
Streptocalyx 112. 
- angu8ti/oliu8 *77, 

*109, *111. 
Strophanth'UB 189. 
- hi8pidu8 *188. 
- ThoUoni *188. 
Struthanthu8 78. 
Strychno8 87. 
Sturtia 183. 
Stiitzgeriist bei Flugvor­

richtungen 162, 167, 
174. 

Stylidiaceae 119. 
Stylochiton 34. 
Suaeda 157. 
Sumpfdreizack *134. 
Sumpfpflanzen mit Hy-

grochasie 145. 
Sumpfstorchschnabel 52. 
Sumpfvogel als Verbrei-

ter 117. 
Siille Hovenien 86. 
Swertia perenni8 22. 
Swientenia macrophylla 

*167, 178. 
- mahagoni 178. 
SYKES 100. 
Symbegonia 162. 
Symbiose 19. 
Symphoricarpu8 70. 
Synaptospermie 197. 
Syrische Seidenpflanze 

187. 
Synzoen 63. 
Synzoische Friichte und 

Samen 95. 
Synzoische Pflanzen, 

Okologie 98. 
Synzoochorie 10. 

Tamarindus indica 93. 
Tamariske 185. 

Tangentiaischrumpfung 
149. 

Tannen, Samen 176. 
Tapir 91. 
Taraxacum, apogam 3, 

189. 
- wlgare, Pappus *188. 
Tarchonanth'UB- 182. 
Tarrietia 168. 
- argyrodendron *167. 

168. 
- javanica 168. 
- 8ilvatica 168. 
Taube Samen 3. 
TAUBERT 33, 156. 
Taubnesseln 106. 
TauBchfriichte 135, 202, 

*203. 
Taxus 6, 70, 78. 
Teillaufer 196. 
Telephium 145, 146. 
Tephrosia 182. 
- arabica 182. 
- nubica 182. 
Teratologische Erschei-

nungen 205. 
Terminalia, Frucht 165. 
- bialata 165, *166. 
- catappa 138. 
- grandiradiata 165. 
- modesta 165. 
Terpentingehalt tropi-

scher Friichte 81. 
TESSMANN 177. 
Testa 5. -
Tetramorium 115. 
Tetrastemma 83. 
Teucrium 62. 
- Euganaeum *61, 62. 
Teufelsbart 191, *192. 
Thalictrum 126. 
- apogam 3. 
THELLUNG, A. 16, 26. 
Theobroma cacao *88, 90. 
THEOPHRAST 64. 
Thesium 106. 
- alpinum *101. 
Tierische Verbreiter en-

dozoischer Friichte u. 
Samen 65. 

Tilia 162. 
- Frucht 163. 
Tillandsia 114, 124. 
- Flugapparat 187. 
- vestita *186. 
Tinnea 195. 
- Dinteri *194. 
TISCHLER 3. 
Tococa guianensis AUBL. 

*113. 



TOLMATCHEN, A. 143. 
Tolui/era balsa mum * 167. 
Toona 178. 
Tordylium apulum 158. 
- maximum 124. 
Torfstiche 17. 
Torili8 anthri8cus 126. 
- nodosa 23, 202, *203. 
Torreya 6. 
Tozzia alpina *104. 
Traggeriist 161, 162, 167, 

174. 
Tragia volubilis 202, *203. 
Tragrippensystem 159. 
Trampelkletten 64, 127, 

*130, 197. 
Trapa natans *132, 133. 
Trapella sinensis *132, 

133. 
Treculia S2. 
Trematocarpus macro-

stachys *14S, 150. 
TREUB 3. 
Tribulus-Typus 129. 
Tribulus alatus 12S. 
- orientalis 130. 
- terrestris 128, 129, 

*130. 
Trichome als Klettvor-

richtungen 122. 
Trichoscypha S2. 
- ferruginea *SO. 
Trichospermum 195. 
- Richii *194. 
Trichosporum lS9. 
Trientalis, Frucht 149. 
Trifolium 5. 
Trifolium-Arten mit hy-

groskopischem Kelche 
*57. 

Trifolium, Kelch ala 
Kriechvorrichtung 5S. 

- Sekt. Anemopeta 197. 
- agrarium 155. 
- amphicarpum 37, *3S. 
- argentinense 37, *3S. 
- badium 155. 
- fragi/erum 155, *156. 
- globosum 197. 
- incarnatum 5S. 
- physodes 155. 
- polymorphum 37,*3S. 
- pratense L. 4. 
- radiosum 197. 
- repens 205. 
- spadiceum 155. 
- squarrosum 58. 
- stellatum 5S. 
- subterraneum *33. 
- tomentosum 155. 

Namen- und Sachverzeichnis. 

Trifolium tumen8 155. 
Triglochin palustris 

*134. 
Trigonella Aschersoniana 

33. 
Triticum repens 99. 
Triumfetta 123. 
- rhomboidea *126. 
Trockenfriichte 92. 
Trockenpflanzen mit Hy-

grochasie 145. 
Tropenkosmopoliten 20. 
Tropisches Obst 79. 
Troximon lS9. 
Tulipa 174. 
Tulpenbaum *16S, 169. 
Tunica prolifera *14S, 

149. 
Turgormechanismen 41, 

*42. 
Turnera ulmifolia L. 114. 
Tussilago lS8. 
Typha 15, 17, 144, ISO, 

201. 
- Fruchtbau lS5. 
- latifolia *lS6. 
Typhalaea 125. 

Uberfiitterung 205. 
Dbergangsgebiete 20. 
Dberproduktion von 

Friichten u. Samen 
19, 153, 59. 

"ULBRICH, E. 2, IS, 26, 44, 
46, 4S, 5S, 65, 73, 80, 
8S, 100, 101, 103, 104, 
105, 106, 120, 121, 
123, 125, 126, 129, 
130, 131, 134, 135, 
140, 144, 14S, 154, 
155, 159 163, 166, 
167, 16S, 170, 171, 
173, 177, 17S, ISO, 
lSI, lS2, lS3, lS4, 
lS6, 190, 191, 194, 
196, 197, 201, 202, 
205, 207. 

ULE, E. 6S, 70, 77, 100, 
109, 1l0, Ill, 112, 
113, 114, 202, 203. 

Ulmus 6, 14. 
- Frucht 164. 
- montana *164. 
Uncarina Didieri *130. 
Unkrauter, Heimat 26. 
Unkrautflora 22. 
Upland-Baumwolle 183. 
URBAN, 1. 53. 
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Urstromtii.ler als Wan­
derstraBen 22. 

U tricularia 17. 

17accinium 14, 70. 
- myrtillus 69. 
- vitis idaea 69. 
Valeriana, Pappus 187, 

*188. 
- officinalis *188. 
Valerianella 156, 157. 
- carinata 157. 
- Morisonii 157. 
- vesicaria 157. 
Vallisneria spiralis 133. 
Yanda *8, 54, 150, 151. 
Vandellia 39. 
Vanilla 151. 
Vatica 172. 
Ventilago leiocarpa *168, 

169. 
Verba scum 149. 
Verbreitung durch Was-

servogel 15. 
Verbreitungseinheiten 62. 
Verbreitungskletten 125. 
Verdoppelung der Chro-

mosomen bei Apo. 
gamie 4. 

Verdrii.ngung heimischer 
durch fremde Arten 
26. 

VergiBmeinnicht 106. 
Vergriinen 204. 
Verkoppelung von Samen 

197. 
Verkiirzung des Frucht· 

stieles 34. 
Verlandungspflanzen 17. 
Verlaubungen 204. 
Vermeinkraut 106. 
Vernonia, 189. 
- anthelmintica *188. 
Veronica 32, 106. 
- ayrestis 149. 
- alpina 149. 
- anagallis 118, 145. 
- arvensis 145. 
- beccabunga 145. 
- scutellata 145. 
- serpyllifolia 145. 
Ve1·ticordia 195. 
- chrysostachya *194. 
- Cunninghamii *194. 
- densiflora *194. 
- oculata *194. 

U rechite.~ lS9. 
Urospermum 189. 

Vesicaria 155. 
Viburnum opulus 14. 
Vicia 48, 99. 

1- amphicarpa 36, *38. 
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ViciaanguBti/oliavar. am-
phicarpa 36, *3S, 201. 

- cracca 13. 
- pyrenaica 36, 201. 
Victoria 144. 
Vikariierende Arten 21. 
Viola 13, 55, lOS, 201. 
- amphikarpe Arten 37, 

*3S. 
- mit Schleuderkapseln 

52. 
- canina 53. 
- elatior *53. 
- hiria 37, *3S, 39, 201. 
- odorata L. 2, 37, 122, 

201. 
- - Typus 105. 
- Riviniana 53. 
- - stagnina 53. 
- rupeswis 53. 
- sepincola 37, 201. 
- silvestris 53. 
- suams 37. 
- tricolor *49, 52. 
- Wurfweite der Samen 

53. 
Viscinschicht 76. 
Viscum album 70, *75, 76. 
Vitis 7S. 
Viviparie 2S, 204, *207. 
- echte 205. 
- Ursachen 210. 
Voandzeia32, *33,36,201. 
Vogel als Sammler syn-

zoischer Friichte 92, 95. 
Vogelfriichte 69. 
Vogelkirsche 78. 
VOLKENS, G. 146. 
Volkerwanderung, Be-

deutung f. d. Pflan­
zenverbreitung 25. 

Vorratsfriichte u. Samen 
92, 95. 

Vriesea 187. 

Wacholder 14, 69. 
WAHL 161. 
Waldbildung 18. 
Waldmeister 122, *123. 
Waldpflanzen 27. 
Waldschichtung 146. 
Waldsteinia 68. 
Walnlll3typus 116. 
Wanderstral3en 22. 
'Vander1.eit der Steppen-

laufer 200. 
WARBU'RG, o. :n. 

Namen- und Saohverzeiohnis. 

W ASMANN 114. 
Wasser ala Klebemittel 

b.d. Verbreitung von 
Friichten 117. 

Wasscrfenchel 13S. 
Wasserhaarstern· 144. 
Wuserkletten *132. 
Wassermelonen 87. 
WasscrnuB *132, 133. 
Wasserpest 17. 
Wasserpflanzen mit 

Klettfriichten 132. 
Wasserranunkeln 144. 
Wasserschierling 138, 

*140. 
Wasserstromungen, Be­

deutung f. die Ver­
breitung 23, 30, 143. 

Wollgrii.ser 144, ISO, 185. 
WoUkletten 24, -125, 135. 
Wollspinnen 131. 
Wrightia IS6. 
W undreiz ala Ursache d. 

Parthenokarpie 3. 
Wurfweite ausgeschleu­

derter Samen 55. 
Wiistenpflanzen 27, ISO, 

IS1,182,193,197--200. 

Xanthium 24, 209. 
- italicum 125. 
- spinosum 125, 116. 
- strumarium 125, *126. 
Xerochasie 146. 
Ximenesia 202. 

145, 148, 202. i 
Wasservogel 15, 93, 135. II Zahnwurz 209. 

117. Zannichellia palustris 
WEBERBAUER, A. 146. I *132, 133. 
Webcrkarde 64. Zanonia, siehe Macro. 
WEGENER 122, 123. zanonia *166. 
Wegcrich 199, 204. Zapfen 6. 
Wehrbildungen 9. - der NadelhOlzer 93. 
Weiden, Samen 185. Zea mays 24. 
Weidcnroschen 187. Zebraholz 168. 
Weil3dorn 14. Zibethkatzen 90. 
Wellstedia Dinteri *l!)8, Zimtapfel 74. 

199. Zingiberazeen 210. 
Wescntliche Bestandteile Zirbelkiefer 93, 95. 

der Frucht 4. Zirbelniisse 97. 
WHEELER, WM. M. 100, Zisternenpflanzen 114. 

112, 113. Zitronen 8, *88. 
Wicken 48. Zittergras 156. 
Wiesenstorehschnabel52. Zitterpappel 13. 
WILCZEK 139. Zollikoferia 199. 
Wildganse 117. Zonenweltbiirger 20. 
Wildschweinc 87, 91. Zoochorie 10, 62. 
Wind als Verbreitungs- Zoo chore Verbreitung au­

mittel 146ff. tochorer Pflanzen 56. 
unmittelbare Wir- . Zostera marina *132,133. 
kung bei der Vcr· i Zuekerapfel 74. 
breitung 151. I Zuekerrohr 24. 
Rolle bei der Aus· Zugvogel 135. 
schleuderung der Sa· Zweizahn 25, 124. 
men *148, 154. Zwergbirke 20. 

Windfange an Friichten Zwergkirsehe 78. 
*148, 150. Zwiebelehen im Bliiten· 

Winds bock 200. stande 20S. 
WINKT,ER, HANS 3. Zygophyllazeen, Typus 
- HUBERT 115. yon Trampelkletten 
Wintergriin 15. 12S. 
Wiroelflicger 152. Zygophyllurn 145, 146. 
Wirksamkeit der Verbrei· - cornutum 128. 

tungscinriehtungen 12. Zymbel.Lcinkrallt30, *31. 
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