Beitrage zur Kenntnis
der hygrochasiiscken Pflanzen.

\Von

M. Zohary,
Hebraische Universitat Jerusalem.

(Hierzu 2 Tafeln auf tab. 1I.)

Die im Pflanzenreiche bekannte, aber ziemlich seltene Er-
scheinung, daR Frichte oder Fruchtstdnde infolge von Durchtran-
kung mit Wasser Bewegungen ausfilhren, bezeichnete As che r-
sonl als Hygrochasie, im Gegensatz zur Xerochasie,
die haufige Erscheinung im Pflanzenreiche, daR Friichte oder
Fruchtstdande infolge des Austrocknens ihrer Gewebe die die
Dissemination beférdernden Bewegungen ausfiihren. In seiner Ab-
handlung Uber Hygrochasie (1 c.) bespricht Ascherson das
Wesen dieser Erscheinung, beschreibt ausfihrlich zwei neue Falle
dieser Erscheinung (Ammi Visnaga und Lepidium spinosum) und
fuhrt die sémtlichen, seinerzeit als hygrochastisch bekannten Pflan-
zen an. Bis Ascherson waren nur Anastatica hierochuntica L.,
Odontospermum pygmaeum (DC.) Benth. et Hook., Selaginella
lepidophylla (Hook, et Grew.) Spring., Mesembrianthemum roseum,
M. linguaeforme Haw., Salvia Horminum L., 5. lanceolata Willd.,
Brunelia vulgaris L., B. grandiflora Jacq., Iberis umbellata L. und
einige Arten der Gattungen Zygophyllum, Fagonia, Geigeria, Ap-
tosium als hygrochastisch bekannt. Spater fand Weberbauer?
diese Eigenschaft auch bei Telephium Imperati L. und bei einigen
Colobanthus-krt&n und Pilger bei Plantago crética L.3

Da diese Erscheinung fur die Karpobiologie arider und semi-
arider Gebiete von Interesse ist und da die Anzahl der bisher be-
kannten Falle dieser Erscheinung eine ziemlich geringe ist, halte
ich es fur wichtig, hier auf eine Reihe neuer, in der Literatur mir
noch nicht begegneter Falle hinzuweisen.-1J)

1) p. Ascherson : Hygrochasie und zwei neue Falle dieser Er-

scheinung. Berichte d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1892, pp. 94—113.
2; Bot. Centralbl. Bd. LXX11I. . c ,,
3) p Pilger: Beitrdge zur Kenntnis der Gattung Plantago. redcie,
Rep. spec. nov., XVIIl. p. 470. — Dort nur beildufig bemerkt. Uber
andere Plantago-Arten fand ich diesbezuglich keine Angaben.

D Im folgenden wird nur von der echten Hygrochasi e die Keae
sein und nicht von der sekundaren, einer Erscheinung, dalt xero-
chastisch aufspringende Friichte ihre Offnung durch Benetzung erweitern.
Sekundéare Hygrochasie wurde zuerst von SteinbrincK (Der. q.
Deutsch. Bot. Gesellsch., Bd. I. p. 339) bei einigen Veronica-Arten, sowie
bei Caltha palustris nachgewiesen. Vgl. hierzu auch Ascherson 1 c.
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Bei meinen Herbstexkursionen in Paldstina fielen mir mehr-
fach einige Pflanzen auf, die trotz der herrschenden Trockenheit
ihre schon im Anfange des Sommers reif gewordenen Samen noch
nicht ausgestreut hatten. Als ich diese Pflanzen néher untersuchte,
zeigten sie sich hygrochastisch. Dies gab mir die Anregung, einen
groBen Teil der palastinensischen Flora in dieser Richtung zu
untersuchen und das Ergebnis war das Auffinden von Uber 20
neuen Fallen von Hygrochasie in der Flora Paldstinash, und zwar
beifolgenden Pflanzen:

Labiatae:
Thymus capitatas L., Thymbra spicata L.,
Teucrium lamiifolium L., Salvia viridis L.,
Ocimum basilicum L.,§ Zizyphora capitata L.,

Zizyphora Abd-el-Azizii Handel-Mazzetti.
Cruciferae:

Notoceras canariense R. Br., Alyssum Szowitsianum F. u. M.,
Lepidium spinescens DC., Leptaleum filifolium DC.
Plantaginaceae:
Plantago Bellardi All., P. Coronopus L.,
P. maritima L., P. cretica L.,7)
Composita e:
Evax contractu Boiss.,8 Odontospermum aquaticum Sch. Bip.

Anvillaea Qarcini (Burin.) D C Cichorium divaricatum Schousb.

Aizoaceae:
Mesembrianthemum crystallinum L., M. nodiflorum L.,
Aizoon hispanicum L., A. canariense L.

Bemerkungen uber die hygrochastisch en
Bewegungen der oben genannten Pflanzen.

Thymus capitatus und Thymbra spicata. Die zur
Trockenzeit aufgerichteten, dem Stengel angedriickten Fruchtkelch-
stiele krimmen sich nach einer viertelstindigen Benetzung mit
Wasser abwarts, bis sie eine mehr oder minder horizontale Stel-
lung einnehmen. Diese Pflanzen verhalten sich somit in Bezug
auf Hygrochasie gleich Brunella vulgaris, welche von Ver-
schaffelt9 diesbeziglich ndher besprochen wurde.

Teucrium lamiifolium. Die in einer 7—15 cm langen
Ahre gedrangten, abwartsgerichteten Fruchtkelche kriimmen sich
nach einer 2—3-stindigen Benetzung mit Wasser aufwérts und
nehmen fast horizontale Stellung ein.

5) AuBer diesen besitzt Palastina auch einige von den oben angefiihrten
Pflanzen wie Anastatica hierochuntica, Odontospermum pygmaeum, Ammi
Visnaga, Lepidium spinosum, sowie einige Fagonia- und Zygophyllum-
Arten u. a

6) Wird hier vereinzelt als Zierpflanze kultiviert.

7) Siehe S. 1 cf. 3.

8) Nach der mundlichen Mitteilung von Herrn A. Eig.

9) J. Verschaffelt: De Verspreiding der Zaden bij Brunella vul-
garis etc. Bot. Jarboek der ,Dodonaea“ zu Qent, 1890, p. 148.
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Bei Zizyphora capitata und Ziz. Abd-el-Azizii
sind die Fruchtkelche wahrend der Trockenzeit zu einem kaum 2
cm grolRen Kopfchen zusammengedréngt. Nach einer 10-minutigen
Benetzung mit Wasser wird das Kopfchen ganz locker, indem die
Fruchtkelche durch die sich krimmenden Kelchstiele vdllig diver-

~ salvia viridis. Die wahrend des Sommers abwartsgerichte-
ten, den Stengeln fast angedrickten Fruchtkelche spreizen beim
Benetzen horizontal aus, in der &hnlichen Weise wie bei S. Hor-
mitiutn, welche von Verschaffelt”) besprochen wurde.

Notoceras canariense. Wahrend der Trockenzeit sind
die kaum 1 cm langen Schoten dem Stengel angedrickt. Wild die
Pflanze in Wasser getaucht, so krimmen sich binnen 5—10 Minuten
die kurzen und dicken Schotenstiele seitwarts, so dal3 die Frichte
nun unter einem 45—60 Grade offenen Winkel vom Stengel ab-
stethen — Der hornformige Fortsatz der Schote dient héchst-
wahrscheinlich als Angriffspunkt des auf die Klappen treffenden
StoRRes (Wind und Regen), und erleichtert somit die Trennung der
beiden Klappen voneinander. Diese Deutung gab auch As che r-
son fir die Frucht von Lepidium spinosum, Carpoceras und Noto-
ceras (fur letztere nahm aber Ascherson eine &olische Samen-
ausstreuung an). o ) )

AlysSum’ Szo witsianum. Die wahrend der Trockenzeit
zu einer kegelférmigen Ahre gedrangten, aufwartsgerichteten Schot-
chen spreizen nach einer halbstindigen Benetzung mit Wasser seit-
wérts aus. Die in den Schotchen durch Wasseraufnahme schleim-
absondernden Samen erleichtern infolge der Zunahme ihres Vo-
lumens das Aufspringen der Schotchen.

Lepidium spinescens verhalt sich genau wie Lepidium
spinosum, das von Aschersonll) ausfithrlich besprochen wurde.

Leptaleum filifolium. Die bei uns nur im sudlichen
Transjordanien vorkommende, kaum 5 cm hohe Crucifere verdient
wegen der sonderbaren Aufspringungsweise ihrer Schoten grof3es
Interesse. Die 2—3cm langen und 3—4cm breiten Schoten sind im
trockenen Zustande horizontal gespreizt und geschlossen. In Wasser
getaucht, o6ffnen sich die Schoten nach 10 lo Minuten, ohne
ihre Richtung zum Stengel zu &ndern. Das Auispringen der Schote
geschieht nur an der oberen, dem Himmel zugewendeten Schoten-
naht wahrend an der unteren, dem Erdboden zugewendeten Seite
die Klappen miteinander verwachsen bleiben und sich nie vonein-
ander trennen. Beim Eintrocknen schlie3t sich die Schote wieder.
__ Es unterliegt keinem Zweifel, daf3 hier der Regen nicht nur
das Aufspringen der Frucht bewirkt, sondern auch die Samen
ausspult, indem die Regentropfen in die gedffnete, etwas rinnen-
ahnliche Schote hineinfallen. -

Plantago Bellar di, P. coronopus und P. maritima.
Wahrend der trockenen Jahreszeit sind die in einer Ahre gedréngten,1

i») 1L c

lc
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aufwartsgerichteten Fruchtkelche der Spindel angedrickt. In Wasser
getaucht, spreizen die Fruchtkelche nach 5—10 Minuten horizontal
aus und die geschlossenen Kelchzipfel divergieren. Die im Frucht-
deckel haftenden Samen fallen dann schon bei einer nicht starken
Erschitterung rasch aus.

Plantago crética. Mit dem AbschluR der Regenperiode
krimmen sich die aufrechten Schéfte uhrfederférmig gegen den
Erdboden, so daR die verholzten, mit langen Wollhaaren bedeckten
Schéfte die kaum 8 mm groRen Fruchtkdpfchen wéhrend des heil3-
trockenen Sommers Uberdachen. Die Fruchtkelche und Kelchzipfel
sind aneinander gedrangt. Wenn die Pflanze in Wasser getaucht
wird, &ndert sie nach einer halben Stunde ihren Habitus. Die
eingekrimmten Schéfte strecken sich gradlinig und richten sich
auf; die Kelche lockern sich auf und die Zipfel divergieren.

Die Krimmungsrichtungen von Plantago crética sind somit
denen von Anastatica hierochuntica entgegengesetzt, da sich die
erstere durch Aufwartskrimmungen 06ffnet und durch Abwarts-
krimmungen schlief3t.

Die Angaben Kerners 1), Plantago crética wére ein Steppen-
l[Aufer, eine Angabe, die auch in Engler u Prantls Pflanzen-i
familien, spater auch in manchen Lehrbichern der Biologie, wie
Luswig (1895), Ulbrich (Biologie der Frichte und Samen
1928) wiederholt wurde, ist (wenigstens fur Paléstina, wo die
Pflanze weitverbreitet ist) nicht zutreffend. P. crética wurzelt
bis spat im Herbste im Boden und bleibt an ihrer urspringlichen
Stelle auch nach dem Verlauf der Dissemination. Nur in seltenen
Fallen, ndmlich auf ganz lockerem Boden, vermdgen zuweilen hef-
tige Winde sie zu entwurzeln. P. crética tritt fast immer, wie es
auch bei Anastatica hierochuntica der Fall ist, in dichten Gruppen
auf. Bei einer Menge von Exemplaren, die ich im Februar 1926 ge-
sammelt habe, waren die ihrer Samen bereits entleerten, doch noch
im Boden wurzelnden Mutterpflanzen des vorigen Jahres von einer
groBen Anzahl junger Keimpflanzchen umgeben. Bei einigen er-
reichte die Zahl der auf einer ca. 10 gcm groRen Flache wachsen-
den Keimlinge — 40. Diese Tatsache zeigt also deutlich, daf3
Plantago crética ihre Samen an Ort und Stelle ausstreut. An
dieser Stelle sei auch bemerkt, da auch die in der Literaturl3
vertretene Meinung, P. crética ware eine geokarpe oder pseudo*
geokarpe Pflanze, vollig unrichtig ist. Erstens werden die Frucht-
képfchen nie im Boden eingegraben, und zweitens erheben sich
ja die dem Boden anliegenden Fruchtstinde gerade zur Zeit der
Dissemination vom Boden und streuen erst ihre Samen durch
Vermittlung des Windes und des Regens aus. — P. crética ist eines
der schodnsten Schulbeispiele von Hygrochasie im Pflanzenreiche.

Cichorium divaricatum. Die bei uns im Frihling
blihende, weitverbreitete Pflanze schlie3t nach dem Verblihen die

12) Kerner von Marilaun: Pflanzenleben. Bd. 3, p. 169 (Il
Auflage).
13) Ludwig 1 c.; Ulbrich 1 c.
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derben Hullblatter ihrer angehauften, auf verdickten Stielen sich
befindenden Kopfchen. Wahrend des ganzen Sommers sind die
Kdpfchen geschlossen und die im Blitenboden sich befindenden
Achaenen werden von den Hiullblattern Uberdacht. Zu Beginn der
Regenzeit und im Herbste bei starkem Tau 6ffnen sich die Kopf-
chen glockenférmig, indem die Hillblatter divergieren. Das Off-
nen geschieht auch nach einer 2—5-minutigen Benetzung mit
Wasser.

Anvillae a Garcini und Odontospermum aquati-
cum. Die Kopfchen dieser Pflanzen sind, wie die von O.pygmaeum,
wéahrend der Trockenzeit durch die gegeneinander geneigten Hull-
blatter kapselartig geschlossen. In Wasser getaucht, spreizen nach
Verlauf von 5 Minuten die derben Hillblatter des Kopfchens
strahlenférmig aus.

Mesembrianthemum erystallinum und M. nodi-
florum. Die 5 Zipfel der geschlossenen Frucht spreizen bei Be-
netzung sternférmig aus und legen die Samen frei.})

In fast ahnlicher Weise o6ffnet sich die Frucht von Aizoon
hispanicum. Letztere Offnet sich schon nach einer Minute.
Dagegen braucht dazu Aizoon canariens e eine langere Zeit
(ca. 1= Stunde). Im Wasser von gewo6hnlicher Zimmertemperatur
erweitern sich die zwischen je zwei Fruchtzipfeln befindlichen
Spalten nur ein wenig, im kochenden Wasser dagegen offnet sich
die Kapsel ganz.

Bei allen angefihrten Fallen ist die Ausstreuung der Samen
vom Offnen der Friichte bezw. der Kopfchen bedingt. Letzteres
tritt erst zur Regenzeit ein. Entweder werden dann die Friichte
direkt durch die Benetzung mit Regentropfen geotffnet wie bei den
Kapseln von Mesembrianthemum, Aizoon und bei den Kopfchen
(die diesbeziglich den Kapselfriichten &hnlich sich verhalten) von
Odontospermum, Anvillaea, Cichorium u. a., oder die Benetzung
veranlal3t nur ein Divergieren der einzelnen Frichte oder Frucht-
standszweige von einander bezw. von der zentralen Achse, ein
Lockerwerden und ein Sichausbreiten im Raume in der Weise, daf3
sie nun der mechanischen Einwirkung der zu dieser Jahreszeit
herrschenden Winde und Regenglsse ausgesetzt werden, wodurch
die Dissemination beférdert wird. Dies ist bei der Mehrzahl der,
hygrochastischen Pflanzen der Fall (Labiatae, Cruciferae, Plan-
taginaceae). Auch in denjenigen Fallen, wo sich die Frucht direkt
durch Benetzung offnet, werden die Samen oft nur durch die Mit-
hilfe des Regens und des Windes von den Fruchtgehdusen be-
freit. Zuweilen werden die Fruchte durch das anwachsende Vo-
lumen der bei Benetzung verschleimenden Samen gesprengt (Alys-
sum Szowitsianum und teilweise Plantago).

In Bezug auf die Art und Richtung der Bewegung sowie auf
das die Bewegung ausfiihrende Organ, kdnnen die samtlichen uns

u) Vgl. hierzu Steinbrinck : Uber einige Fruchtgehduse, die ihre
Samen infolge von Benetzung freilegen. Ber. d. Deutsch. Bot. Oeselisch.,
Bd. | p.339.
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bekannten Falle der hygrochastischen Erscheinung in folgende
4 Typen gruppiert werden.

1. Mesembrianthemum- Typus.

Infolge von Benetzung 6Offnet sich die Frucht, indem die
Klappen der geschlossenen Kapsel oder Schote ganz oder teilweise
divergieren. Hierzu gehdren:

Mesembrianthemum-Arten  A. canariense,

Aizoon hispanicum, Zygophyllum-Arten,
Fagonia-Arten, Colobanthus-Arten,
Telephium Imperati, Aptosimum-Arten.

Leptaleum filifolium,

2. Odontospermum-Typus.

Die strahlenférmig abstehenden Hullblatter des Kopfchens
konvergieren beim Eintrocknen und uberdachen die im Blitenboden
sich befindenden Ach&nen. Bei Benetzung breiten sich die Hull-
blatter aus. Hierzu gehdren:

Odontospermum pygmaeum, O. aquaticum,
Anvillaea Garcini, Cichorium divaricatum,
vielleicht auch Evax contractu.

3. Brunella-Typus.

Bei den Krimmungen beteiligen sich nur die Fruchtstiele
bezw. die Kelchstiele. Die zur Blitezeit mehr oder weniger ab-
stehenden Frichte oder Fruchtkelche dricken sich zur Fruchtreife
dem Stengel an, um bei Benetzung in ihre urspringliche Lage zu-
rickzukehren (bei Zizyphora dricken sich die Kelche einander an).
In den meisten Fallen dieser Gruppe haben die Fruchtstande die
Form einer Ahre oder eines Scheinkdpfchens. Hierzu gehoren:

a) Auwflwénrts genditetee Krimmungen (beim Vertrocknen):

Brunella vulgaris, B. grandiflora,
Ocymum basilicum, Salvia lanceolata,
Thymus capitatus, Thymbra spicata,
Zizyphora capitata, Z. Abd-el-Azizii,
Plantago coronopus, P. maritima,
Alyssum Szowitsianum, P. Bellardi,
Lepidium spinosum, L. spinescens,
Notoceras canariense, Heris umbellata.
b) Abwarts gerichtete Krimmungen:
Salvia Horminum, 5. viridis,

Teucrium lamifolium.

4. Anastatic a- Typus.

Die samtlichen Verzweigungen der Pflanze oder des Frucht-
standes krimmen sich beim Austrocknen gegeneinander und ballen
sich zu einem mehr oder weniger kugelférmigen Gebilde zusammen.
Bei Benetzung filhren sie Krimmungen in entgegengesetzter Rich-
tung aus und divergieren. Hierzu gehdren:

a) Aufwarts gerichtete Krimmungen (beim Vertrocknen):

Anastatica hierochuntica, Amnis Visnaga, Selaginella lepi-
dophylla.
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b) Abwarts gerichtete Krimmungen (beim Vertrocknen):
Plantago crética (und teilweise auch P. coronopus und

P. Bellardi).

Die geographische Verbreitung der bisher bekannt
gewordenen hygrochastischen Pflanzen.

Salvia lanceolata

S. Horminum

S. viridis

Thymus capitatus
Thymbra spieata
Teucrium lamiifolium
Zizyphora capitata
Z. Abd-el-Azizii
Brunelia vulgaris

B. grandiflora

Ocimum basilicum
Anastatica hierochuntica
Iberis umbellata
Alyssum Szowitsianum
Lepidium spinosum

L. spinescens

Notoceras canariense

Leptaleum filifolium

Odontospermum pygmaeum
O. aquaticum
Anvillaea Garcini
Evax contracta
Cichorium divaricatum
Geigeria-Arten
Plantago Bellardi

P. Coronopus

P. maritima

P. crética

Ammi Visnaga
Aptosimum-Arten
Zygophyllum-Arten
Fagonia-Arten

Telephium-Imperati
Colobanthus-Arten

Mesembrianthemum-Arten
Aizoon hispanicum

A. canariense
Selaginella lepidophylla

Nordamerika, Mexiko.

Mittelmeergebiet.

Mittelmeergebiet.

Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Mittelmeergebiet, Europa, Asien,
Nordamerika, Australien.

Europa, Kaukasien, Kleinasien.

Tropisches Afrika und Asien.

Ostl. Mittelmeergebiet, Arabien.

Siud-Europa.

Vorderasien.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Mittelmeergebiet (N. W.-Indien —
Canarische Inseln).

Ostl. Mittelmeergeb. bis Mittel-
Agypten.

Algerische Sahara — Beludschistan.

Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Sud-Afrika.

Mittelmeergebiet.

Mittelmeergebiet und Mittel-Europa.

Weitverbreitet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Ostliches Mittelmeergebiet.

Tropisches Afrika.

Steppen u. Wisten der Alten Welt.

Steppen u. Wisten d. Mittelmeer-
geb., S.W.-Afrikas, Amer.

Vorwiegend im Mittelmeergebiet.

Antarktisches Amerika, Australien,
Neuseeland.

Sudafrika und Mittelmeergebiet.

Ostl. Mittelmeergebiet, Nordafrika,

. Spanien.

Ostl. Mittelmeergeb., Canar. Inseln.

Mexiko.
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Ein Blick auf die Verbreitung der hygrochastischen Pflanzen
genugt schon, um sich zu Uberzeugen, daf3 die hygrochastische Er-
scheinung fast ausschlie3lich auf aride und semiaride Gebiete be-
schrankt ist’. Diese Gebiete haben meistens trockene, hochtempe-
rierte Sommer und periodische Winterregen. Das Geschlossensein
der Fruchte bezw. der Fruchtstdnde wahrend des ganzen, heil3-
trockenen Sommers vermeidet ein nutzloses Ausstreuen der Samen
im Sommer und bewirkt, da die Dissemination solange gehemmt
wird, solange den Samen keine gunstigen Keimungsbedingungen
geboten werden.

Karpobioldgisch interessant ist die Tatsache, dal} die Frichte
der hygrochastischen Pflanzen nie als Ganzes von der Pflanze ab-
fallen, sondern es werden die Samen allmé&hlich und einzeln von
den Fruchtgehdusen befreit. Im Zusammenhénge damit weist keine
einzige hygrochastische Pflanze indehiscente Frichte auf; auch
findet man bei den Frichten dieser Pflanzen keine Anpassungen fur
zoochore oder anemochore Verbreitung. Diesbeziglich steht also
Hygrochasie im Gegensatz zur Synaptospermie, eine von Mur-
beck1§ ausfiihrlich behandelte, in den Wistengebieten haufige
karpobiologische Erscheinung, da mehrsamige Hilsen-, Schoten-
und Gliederfrichte ohne aufzuspringen von der Mutterpflanze als
Ganzes abfallen, oder daf3 sich mehrere Friichte sonst miteinander
verkoppeln und so zusammen auf anemochorem oder zoochorem
Wege verbreitet werden. Wenn man aber diese beiden Erscheinun-
gen miteinander vergleichen will, so findet man bei beiden eine
gemeinsame Vorrichtung, die Samen im Sommer nicht freizulegen,
nicht zu entbl63en, dort durch Indehiscenz, hier durch sommerliches
Geschlossensein der Frucht. Sowohl bei Hygrochasie als auch
bei Synaptospermie, und zwar was indehiscente mehrsamige (und
auch einsamige) Frichte betrifft, handelt es sich héchstwahrschein-
lich unter anderem auch um eine Vorrichtung zum Schutze der
Samen vor der schadigenden Einwirkung der Insolation. Fir diese
Annahme spricht auch der Umstand, da} es in den ariden Gebieten
Pflanzen gibt, deren Friichte zwar dehiscent sind, aber erst spat
im Sommer dehiscieren, wie z. B. Arten der Gattungen Malcolmia,
Mathiola, Erysimum, Brassica und andere. Diese Deutung (Samen-
schutz) kénnte man u. a. auch anderen, den ariden Gebieten cha-
rakteristischen Erscheinungen wie Geo- und Pseudogeokarpie, so-
wie Amphikarpie geben.

Ubrigens kann die hygrochastische Erscheinung auch als eine
in der Richtung der Arterhaltung wirkende An-
passung aufgefalRt werden. Nicht alle Samen der Frucht oder
des Fruchtstandes werden mit einem Male und beim ersten Regen
ausgestreut. In der zwischen zwei Regenféllen eintretenden
Trockenpause sind die Frichte wieder geschlossen. Fir manche
Pflanzen genigt sogar die ganze Regenzeit nicht, um die Aus-
streuung der samtlichen Samen zu veranlassen. Diese Pflanzen

16) Nur wenige der angefuhrten Arten haben eine weitere Verbreitung.
16) Murbeck, Beitrdge zur Biologie der Wustenpflanzen, 1 c. 1920.
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behalten einen nicht unbetrachtlichen Teil ihrer Samen wahrend
des ganzen néchsten Sommers, um sie erst bei der nachsten Regen-
periode auszustreuen. So z. B. hatte ich die Gelegenheit, blihende
Stécke von Odontospermum pygmaeum, O. aquaticum, Salvia Hor-
minum, Plantago crética u. a neben vorjahrigen, noch samen-
tragenden mit geschlossenen Frichten stehen zu sehen. Dald eine
solche zeitliche Verteilung der Dissemination auf einige Jahre fir
die Erhaltung mehrerer einjahriger Pflanzen in trockenen Gebieten
von grolRer Wichtigkeit ist, liegt klar auf der Hand. Man vergegen-
wartige sich nur die grof3en Niederschlagsschwankungen (Trocken-
und Regenjahre), die in diesem Gebiete Vorkommen, sowie die
nachteilige Einwirkung regenarmer Jahre auf die Haufigkeit im
Auftreten der Winterannuellen. Aber nicht nur die Niederschlags-
schwankungen allein sind es, die die Entwicklung der Pflanzen
gefahrden, sondern auch die Intensitat der in manchen Gebieten vor-
kommenden Trockenwinde. So z. B. beobachtete A. E ig 1 auf
einer seiner Fruhlingsexkursionen in Sidpalastina weite Bestande
von Trigonelia arabica Del., die damals in Vollblite waren. Nach
einem Aufenthalte von einigen Tagen in der Gegend ,begann ein
starker, hei3trockener Wind zu wehen, welcher binnen zwei Tagen
die Ansicht der Gegend in solchem MaflRe umgeéndert hat, dal
man sie kaum wiedererkennen konnte. Der groR3te Teil der ein-
jahrigen Flora verwelkte und die Bestdnde von T. arabica wurden
bis auf einzelne Stdocke vernichtet.” In solchen klimatischen Be-
dingungen scheint also eine zeitliche, auf einige Jahre verteilte
Samenausstreuung (und Keimung) eines der wichtigsten Schutz-
mittel zu sein, wodurch die Erhaltung der Pflanzenwelt gesichert
werden kann.

Unter den 20 neuen Fallen, die ich untersucht habe, waren
mindestens 13 Arten mit schleimabsondernden Samen. Bekannt-
lich wird diese Eigenschaft der Samen in erster Reihe als ein
Mittel zur Festhaltung des Samens und seiner Verankerung im
Boden gedeutet. Der groBe Prozentsatz von Arten mit schleim-
absondernden Samen unter den hygroch. Pflanzen hat an sich
nichts Auffallendes, da auch diese Erscheinung, wie schon Mur -
beck1) gezeigt hat, vorwiegend bei Pflanzen arider Gebiete vor-
kommt.

Die anatomischen Ursachen der hygroch. Bewegungen
sind nur bei einer geringen Anzahl von Pflanzen untersucht wor-
den. Es sind dies: Anastatica hierochuntica™), Odontospermum

17) A. Eig: On the Vegetation of Palestine. Bull. Inst, of Agr. & Nat.
Hist, of the Zion. Org. 1927.

u) Murheck: Beitrdage zur Biolggieder Wistenpflanzen. Lunds
Universitets Arsskrift, N. F., Abt. 2, Bd. XV., Nr. 10. 1919. - Fur die
Flora der algerisch-tunesischeri Sahara mit ihren 205 Arten
gibt Murbeck nicht weniger als 40 Arten mit schleimabsondernden
Samen an, also 19,5 %o der gesamten Artenzahl, wahrend die skandi-
navische Flora nur 3,1 °o solcher Arten aufweist.

m Grisebach: Vegetation der Erde. Bd. IlI; Volkens: Be-
ziehungen ................ Jahrb. Bot. Gart. u. Mus. Berlin 111 1884; Stein-
brinck und Schinz (s. FuBnote 2i) u. a.
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pygmaeum2), Selaginella lepidophylla2), MesembrianthemumZ22,
Ammi Visnaga, Lepidium spinescens?), Arten der Gattungen Fa-
gonia, Zygophyllum, Geigeria2) und teilweise Iberis umbellata,
Salvia lanceolata und Horminum, sowie die beiden Brunella-
ArtenZd. Eine grundlegende Untersuchung diesbezuglich ver-
danken wir Steinbrinck und Schinz2}. Diese Autoren ver-
werfen die bis an ihre Zeit geltende Annahme, dal} die bei hygroch.
Bewegungen vorkommenden Quellungsdifferenzen zweier, in Bezug
auf Quellbarkeit antagonistisch wirkender Gewebezonen auf che-
mischer Beschaffenheit der Zellmembranen beruhe. Auf Grund der
von diesen Autoren angestellten Untersuchungen gelangen sie zu
einer Strukturtheorie, wonach man den Grund der Quellungsdiffe-
renzen in der differenten Richtung der Quellungsachsen der anta-
gonistisch wirkenden Gewebe erblicken darf.

Bei diesen Untersuchungen wurden jedoch nur Anastatica, Fa-
gonia, Odontospermum, Geigeria, Zygophyllum eingehend behan-
delt. Ob sich auch die ubrigen hygroch. Pflanzen anatomisch &hn-
lich verhalten, darf hier dahingestellt werden. Madoglicherweise
finden sich bei den verschiedenen Krimmungstypen dieser Er-
scheinung nicht immer dieselben anatomischen Verhaltnisse. Es
wére deshalb interessant, eine grdoRRere Anzahl von hygroch. Pflan-
zen in dieser Richtung zu behandeln.

Die hygrochastische Erscheinung scheint nach dem oben an-
gefuhrten Beispiele keine seltene zu sein. Bei der Untersuchung
von Floren arider und semiarider Gebiete wird die Anzahl der
hygrochastischen Pflanzen wohl noch erheblich steigen. Wenn
schon die Flora Palastinas Uber 30 hygroch. Falle aufweist, so
werden sich hochstwahrscheinlich andere mediterrane Floren in
derselben Weise verhalten.

Nach dem Abschlu3 dieser Arbeit machte mich Herr Eig
aufmerksam auf eine Fuf3note in Murbeck’s Beitrdgen zur Bio-
logie der Wistenpflanzen (1 c.), worin Salvia viridis, Notoceras
bicorne (= N. canariense), Reboudla microcarpa und R. erucari-

2) Cas. de Candolle: Propriétés hygroscopiques de VAsteriscus
pygmaeus (Arch. sc. phys. & nat., Geneve XIV, (1886) p. 322, 323;
Volkens: FIl. d. agypt.-arab. Wiste (1887); Steinbrinck siehe
Seite 89.

2l) Ledere du Sablon: Sur la reviviscence du Sei. lep. (Bull.
Soc. Bot. de France, XXXV, p. 109—112; Wojenowic: Beitrdge zur
Morphologie, Anatomie und Biologie d. Selaginella lepidophylla. Breslau
1890; Steinbrinck in Ber. der Deutsch. Bot. Gesellsch. u. a

2) Steinbrinck 1lc

29 Ascherson 1 c

24) Steinbrinck u Schinz: Uber die anatomischen Ursachen der
hygroch. Bewegungen der sog. Jerichorosen und einiger anderer Wdusten-
pflanzen (Anastatica etc.). Flora 2c., 4 (1908) p. 471—500.

25 Verschaffeit 1 ¢ und auch Bd. Ill (1891) S.95-108.

3 1c
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oides als hygrochastische Pflanzen erwahnt sind. Von der Gattung
Reboudia untersuchte ich R. microcarpa, konnte aber bei dieser
Pflanze keine Hygrochasie finden.

Jerusalem, Januar 1930.

Erklarung der Tafeln 1und Il. (Rep. Beih. LXI. tab. II).
Beide Tafeln veranschaulichen dieselben Pflanzen. Auf Tafel |

werden sie im trockenen, auf Tafel Il im befeuchteten Zustande

gezeigt.

Abb. Ahre von Plantago maritima

1
2. Ahre von Plantago Coronopus
3. Ahre von Plantago Bellardi
" 4. Zweig eines Fruchtstandes von Alyssum Szowitsianum

5. Zweig eines Fruchtstandes von Notoceras canariense

6. Zweig eines Fruchtstandes von Thymbra spicata
. 1. Schoten von Leptaleum filifolium
" 8. Zweig eines Fruchtstandes von Thymus capitatus

9. Zweig eines Fruchtstandes von Mesembrianthenur];? nodi-

orum
» 10. Zweig eines Fruchtstandes von Aizoon hispanicum
,. 11. Zweig eines Fruchtstandes von Mesembrianthemum cristal-
linum
. 12. Kopfchen von Zizyphora capitata
. 13. Kopfchen von Anvillaea Garcini
. 14. Ganze Pflanze von Plantago cretica
. 15. Zweigstlck von Aizoon canariense
. 16. Zweig, von Cichorium divaricatum
17. Kopfchen von Odontospermum aquaticum

. 18. Zweigstick von Lepidium spinescens

Uber einen neuen Fall von Amphikarpie
bei Gymnarrhena micrantha Desf.

Von

M. Zohary,

Hebraische Universitat Jerusalem.

Gymnarrhena micrantha ist eine stengellose, kaum 3 cm hohe
Composite, die bei uns im sudlichen und im 6stlichen Teile des
Landes haufig varkommt. lhr 2—4 cm breiter Blitenstand ist aus
3—8 einzelnen aneinander gedrangten Kdpfchen zusammengesetzt,
jedes Kopfchen mit weiblichen fertilen Randbliten und ménnlichen
9terilen Scheibenbliten.
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