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Vorwort.

m folgenden will ich die Aufmerksamkeit auf eine bisher in den Lehr-
I btichern tiber Biologie meist nur kurz gestreifte Gruppe von Pflanzen

lenken, die auch in unserer heimischen Pflanzenwelt eine nicht unbedeutende

Rolle spielt.

Da6 Fruchte und Samen von Tieren verschleppt und verbreitet werden,
ist ja eine allgemein bekannte Tatsache. Weniger bekannt ist jedoch, daC
eine derartige Verbreitung auch durch Ameisen erfolgt, und daB gerade
unsere Heimat reichlich Gelegenheit gibt, die biologischen Eigentiimlich-
keiten dieser Pflanzen genauer kennen zu lernen. Eine allgemein zu-
gangliche, zusammenfassende Darstellung tiber die Vertreter dieser bio-
logischen Pflanzengruppe in der Pflanzenwelt Deutschlands schien mir
daher lohnend und geboten. Meine Studien auf zahlreichen biologischen
AusflUgen in Deutschland, meine Lehr- und Unterrichtstatigkeit gaben
mir vielfach Gelegenheit, mich mit dieser Pflanzengruppe zu beschaftigen.
Das groCe Interesse, das diese Beobachtungen in meinen Horerkreisen
fanden, bewegt mich, gern dem vielfach geauCerten Wunsche nachzu-
kommen, diese biologisch so eigenartige Pflanzengruppe auch einem
groCeren Kreise in zusammenfassender Darstellung vorzufiihren.

Der Zweck des Buches soli sein, nicht nur auf die sogenannten Myrme-
kochoren oder Ameisenwanderer unserer heimischen Pflanzenwelt hinzu-
weisen, sondern auch zu eigenen Beobachtungen anzuregen. Eine voll-
stHndig erschopfende Darstellung zu geben, wiirde tiber den Rahmen der
vorliegenden Arbeit hinausgehen.

Eine besondere Freude und Genugtuung wiirde es mir sein, aus dem
Leserkreise tiber eigene Beobachtungen zu horen, und ich wiire fur Mit-
teilung von Beobachtungen tiber diese biologische Pflanzengruppe dankbar.

Bei meiner Darstellung habe ich eine von mir im Jahre 1907 in den
Verhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg nach
Sehnandehs Monographie der europaischen Myrmekochoren gegebene Arbeit
zugrunde gelegt. Ich bin dem genannten Verein fiir die berlassung der
Abbildungen 1, 2, 20, 21, 23 und 24 zu Danke verpflichtet. Alle iibrigen
Abbildungen wurden nach der Natur von Herrn J. Pohl gezeichnet. Dem
Herrn Verleger bin ich fur die reiche Ausstattung des Werkes mit Ab-
bildungen und ftir bereitwilligstes Entgegenkommen zu besonderem Danke
verpflichtet, um so mehr, ais die Drucklegung und Herstellung unter den
obwaltenden Verhaltnissen nur unter Uberwindung groBer Schwierigkeiten
und Opfer miiglich war.

Dahlem-Steglitz, im Februar 1919.

Dr. E. Ulbrich.
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ines der anziehendsten Gebiete der Biologie ist das Studium der Be-
E ziehungen zwischen dem Tier- und Pflanzenreiche, insbesondere

der Beziehungen der Insektenwelt zur Vermehrung und Verbreitung der

Pflanzen. Wie mannigfach sind die Wege, die die Natur gefunden hat,
um mit Hilfe der Insekten eine Bestaubung und Befruchtung der Bliiten
zu sichern. Das reiche Gebiet der Bliitenbiologie gibt hierfiir eine Fiille
anziehendster Beispiele. An anderer Stelle soli hiervon die Rede sein.
Damit sind die Wechselbeziehungen zwischen Insekten und Pflanzen jedoch
noch lange nicht erschopft. Auch bei der Verbreitung von Friichten und
Samen spielen die Insekten auch in unserer Heimat eine recht bedeutende
Rolle. Vor allem sind es die emsig sammelnden Insekten. Wie die
Bienen, Wespen und Hummeln den Honig der Bliiten sammeln und ais
Mundvorrat ftir die Ernahrung ihrer Bruten in die Waben ihrer Bauten
eintragen, so sammeln die Ameisen viele Friichte und Samen heimischer
Pflanzen zu gleichen Zwecken. Nicht wahllos schleppen die Ameisen
Frucht und Samen zusammen, sondern nur mit Auswabhl.

Der Begriff ,,Myrmekochoren* oder ,,Ameisenwanderer"".

Es ist fUr die meisten Menschen hochst iiberraschend, zu horen, dafi es
in unserer heimischen Flora auch Ameisenpflanzen gibt, und noch
Uberraschender, da6 die Zahl derartiger Pflanzen recht groB ist. Aller-
dings sind die Beziehungen dieser Arten zu den Ameisen ganz andere,
ais wir sie sonst von den sogenannten Ameisenpflanzen kennen, die von
Ameisen bewohnt werden. Derartige Pflanzen, die sogenannten
Myrmekophilen oder Ameisenfreunde, besitzt unsere Pflanzenwelt
nicht. Wohl aber gibt es auch unter unseren bekanntesten Friihlings-
und Sommerblumen zahlreiche Arten, derenn Friichte oder Samen von den
Ameisen eifrig gesamme l1lwerden, weil sie ihnen Nahrungspenden.
Wir nennen solche Pflanzen Myrmekochoren oder Ameisen-
wanderer. Das Wort wurde von Rutgek Sernander, einem schwedischen
Biologen, im Jahre 1901 in die biologische Wissenschaft eingeftinrt. Es
ist gebildet aus dem griechischen Myrmex (fiuppTjS) = Ameise und
choreo (yopia>) = ich gehe, whndere, bedeutet also »Ameisenwandererc,
das sind Pflanzen, die mit Hilfe der Ameisen wandern, das heiBt, sich
verbreiten. Die Samen und Friichte solcher Pflanzen zeigen einen be-
sonderen Bau und besondere biologische Merkmale; sie enthalten Stoffe,
die den Ameisen eine geschatzte Speise darbieten, und zwar meist an be-
sonderen, auffalligen Stellen. Die Eigenschaft einer Pflanze, derartige
Friichte oder Samen zu besitzen, nennen wir sMyrmekochorie«, die
Pflanze selbst >myrmekochor«.

Diese Wortbildungen sind so treffend und sprachlich vollig einwandfrei,
daB ihre Aufnahme in den biologischen Sprachschatz um so mehr gerecht-
fertigt ist, ais eine gleich treffende, kurze und klare deutsche Bezeichnung
nicht moglich ist. Diese Pflanzen schlechthin »Ameisenpflanzen* zu
nennen, geht nicht an, da dieser in der Biologie fest eingebiirgerte Begriff
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Pflanzenformen umfaBt, die den Ameisen Wohnstatten darbieten oder
Nahrung spenden ohne irgendwelche Beziehung zur Verbreitung. Die
besondere Eigentiimlichkeit der Myrmekochoren ist, daB
sie durch Ameisen verbreitet werden. Flir die Pflanzen konnen
wir auch das deutsche Wort *Ameisenwanderer« benutzen; Myrme-
kochorie und myrmekochor lassen sich jedoch nicht durch gute deutsche
Worte ersetzen. Diese Worte lassen sich ebensowenig gut iibersetzen
wie das Wort Biologie. Die Verdrangung gutgebildeter, bezeichnender
und kurzer, klarer Fachausdriicke durch schlechtere deutsche Ubersetzungen,
Ubertragungen oder gar langere Umschreibungen ist ein Fehler, in den
die deutsche Wissenschaft nicht verfallen darf, zumal wenn diese Bildungen
dem Kklassischen Sprachschatz enthommen sind.

Die biologischen Merkmale der Myrmekochoren.

Die Sammeltatigkeit der Ameisen beginnt sehr friihzeitig im Jahre.
Schon an warmen Vorfriihlingstagen im Februar und Marz, kann man die
Ameisen emsig bei der Arbeit finden. lhre Sammeltatigkeit erstreckt sich
zunachst auf das Zusammenbringen der Baustoffe ihrer oft recht ansehn-
lichen Wohnstatten, die an sonnigen, dabei jedoch namentlich gegen starken
Regen und Wind geschutzten Platzen nach griindlicher Reinigung und
Vorbereitung des Bauplatzes errichtet werden. Emsig und rastlos werden
kleine Steinchen, Erdstiickchen, Nadeln von Fichten und Kiefern, Holz-
stiickchen und dergleichen zusammengeschleppt und ein Kunstwerk mit
zabllosen, labyrinthischen Gangen aufgefiihrt, dessen auBere Erscheinung
den Eindruck eines formlosen, wirren Haufens macht, bei genauerer Be-
trachtung jedoch erkennen lafit, wie zweckmaBig die Gange angelegt
und Vorratskammern, Brut- und Wohnstatten verteilt werden. Ist der
Bau fertig und sind die Eier abgelegt, dann beginnt die Fiirsorge ftir die
sich entwickelnde Brut. Damit setzt die Hauptsammeltatigkeit der Ameisen
ein. Auf den Zugangsstrafien zu ihren Bauten muB man im Friihsommer,
Ende Mai bis Mitte August, ihre Tatigkeit beobachten, um zu ersehen,
was alles herangeschleppt wird. AuBer Insekten, besonders Raupen,
Kaferlarven, Kafern, toten Schmetterlingen, Wurmern und dergleichen, sind
es vor allem FrUchte und Samen vieler Pflanzen. Diese miissen jedoch
fur die Ameisen nutzbare Nahrstoffe enthalten; das sind vor allem Fette,
Ole, Starke, Zucker. Diese Stoffe finden sich in ihnen zusagender
Form nur in reifen Friichten und Samen. Infolgedessen wird ein bio-
logisches Merkmal der ameisenfrlichtigen Pflanzen sein, daB sie ihre
Fruchte und Samen schnell reifen lassen, so friihzeitig, daB
sie fertig entwickelt sind, wenn die Ameisen mit ihrer eifrigen Sammel-
tatigkeit beginnen.

In der Tat ist ein wichtiges biologisches Merkmal der »Myrmekochoren*,
daB sie sehr friihzeitig im Jahre blithen und schnell ihre Fruchte und
Samen reifen. Daraus ergeben sich alle weiteren Merkmale dieser Pflanzen,
die so eigentiimlich sind, daB wir es einer Pflanze an ihrem Wuchs und
ihrem Verhalten sofort ansehen konnen, ob sie »myrmekochorc ist
oder nicht.

Zunachst sind fast alle Ameisenwanderer Friihlingspflanzen.
Unsere bekanntesten Friihlingsboten gehbren hierher, zum Beispiel die
Himmelschlusselchen (Primula acaulis), das Lungenkraut (Pulmonaria
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Abb. 1: Primula ac.atilis L., FrUhlings-Primel, und P. clatior L.t HImmelsschlUssel. Ais Beispiel
flir die Verschiedenartigkeit myrmekochorer und nicht myrmekochorer Arten gleicher Gattung.
A bluhende und fruchtende Pflanzen von Primula acaulis ais Beispiel einer ihre Samen schnell
reifenden Myrmekochoren, deren Fruchtstiele nach der BlUtezeit schlaff umfallen und sich dem
Boden auflegen. Die Kelche der BlUten vcrgrttflern sich nach der Best&ubung erheblich. B fruchtende
Pflanze von Primula elatior ais Beispiel einer ihre Samen sp&ter reifenden Pflanze, die an die Ver-
breitung durch den Wind oder anstreifende Tiere angepafit ist. Die Kelche der BlUten vergrbfiern
sich nicht, der Fruchtstitnder streckt sich stark und wird steif holzig. — (Nach E. Ulbrich in Ver-
handl. Bot. Ver. Prov. Brandenb. 1907, S. 229)
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officinali$), das Leberbliimchen (Anemone hepatica), Taubnessel (Latniunt
purpurami) und viele andere.

Um eine moglichst schnelle Reifung der Friichte und Samen zu er-
reichen, zeigen die Myrmekochoren haufig eine laubartige Entwick-
lung des Kelches oder sonstiger auBerer Bliitenteile. Laubartige,
grttne Pflanzenteile tragen zur Ernahrung bei: sie assimilieren, das heiBt
sie bilden im Lichte aus der Kohlensaure der Luft mit Hilfe der aus dem
Boden aufgenommenen Nahrsalze und des Wassers Kohlehydrate, besonders
Starke. Dieser Vorgang wird durch Vergrofierung der Kelche und ahn-
liche Einrichtungen bei den Ameisenwanderern auch in die nachste Nahe
der sich entwickelnden Friichte und Samen verlegt. Dadurch werden
die Wanderwege der Assimilate auBerordentlich verkiirzt und eine schnelle
Reifung der Frilchte und Samen ermoglicht. Diese Organe sollen grdBere
Mengen von Assimilaten speichern, um den jungen Pflanzchen fur die
Keimung die notwendigen Nahrstoffe fur die Entwieklung bis zu aus-
reichender Bewurzelung darzubieten. Derartige Einrichtungen finden wir
zum Beispiel bei Primula acaulis, Pulmonaria officinali§ und anderen,
bei denen sich der Kelch nach dem Verbliihen der Bliiten stark vergroBert,
oder beim weiBen Fiinffingerkraut (Potentilla alba), bei dem Kelch und
AuBenkelch eine starke Vergro6erung erfahren.

Besonders augenfallig wird die Verlegung griiner Blattorgane in die
Nahe der sich entwickelnden Frilchte beim Buschwindroschen (Anemone
nemorosa) und allen Verwandten: hier sitzen unterhalb der Bliite drei
den Laubblattern sehr ahnlich gebaute Hiillblatter, die sich nach der
Bliitezeit sogar noch merklich vergréfiern, wogegen die gleichen Organe
bei der verwandten, aber nicht myrmekochoren Waldanemone (Anemone
silvestris) vor der Bliite viel weiter entfernt und kleiner sind und sich
nach der Bliitezeit nicht vergroBern.

Wenn die Ameisen die Friichte und Samen leicht finden sollen, miissen
sie ihnen auch ohne Schwierigkeiten zuganglich sein. Dies wird dadurch
erreicht, daC die gereiften Frilchte und Samen entweder dem Boden
moglichst genahert werden oder dadurch, daB sie friihzeitig ab- bzw. aus-
fallen. Fiir den ersten Fali finden wir treffliche Beispiele beim weiBen
Fiinffingerkraut, den Frtihlings-Primeln (Primula acaulis) und anderen.
Hier verlangern sich die Stiele der Bliiten nach der Bliitezeit, ohne sich
dabei zu festigen. Zu schwach, die Last der Friichte zu tragen, biegen
sie sich sehr bald um und legen sich dem Boden auf. Die Kapseln ent-
lassen schnetl die reifen Samen und diese kiinnen nun leicht von den
Ameisen gefunden und gesammelt werden. Auch beim Leberbliimchen
(Anemonehepatica), besonders schon beim transsilvanischen Leberbliimchen
(Anemone transsihanica), das in den Gebirgen Siebenbiirgens heimisch
ist, konnen wir eine ahnliche Einrichtung beobachten: hier bleiben zwar
die Fruchtstande nicht dunn, sie biegen sich aber bogenformig abwarts,
so daB sie schlieBlich den Boden erreichen und damit die Friichte den
Ameisen leicht zuganglich machen.

Bei anderen Arten fallen die Friichte oder Samen schnell ab, zum Bei-
spiel beim Perlgras (Melica nutans), der Hainsimse (Luzula pilosa) und
anderen; dadurch werden sie den Ameisen natiirlich ganz leicht zuganglich.

Wenn die Friichte und Samen von den Ameisen gesammelt werden
sollen, mtissen sie auch irgendwelche Eigenschaften besitzen, die sie den
Ameisen sammelwert machen: es muB in ihnen oder an ihnen etwas
vorhanden sein, was den Ameisen ais Nahrung dienen kann: das ist be-
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sonders Starke, Fett, Ol, Zucker. Diese Stoffe finden sich bei den meisten
Arten in autieren Teilen der Frlichte und Samen, meist an Anhiingseln,

kleinen Wiilsten,

Schwielen, am Fruchtstiel oder Griffelrest, nur selten

Abb. 2: Potentilla pilosa und Potentata alba ais Bei-
spiel fUr die Verschiedenartie:keit nlcht rayrmekochorer
und mymiekochorer Arten gleicher Gattun®:.

A Potentata pilosa, nicht rayrmekochor: Verbreitung'der
Samen durch den Wind oder durch anstreifende Tiere:
anze Pflanze starr aufrecht, Fruchtstiele verholzend,
amen spat reifend. B Potentata alba, myrmekochor,
Verbreitung der Samen durch Ameisen- Pflanze schlaff
niederliegrend t Fruchtstand nach der BIUte schlaff um-
fallend, BlUtenstiele veriangert, aber dilnn, nlcht ver-
holzend; Kelch und Aufienkelch sich nach der BlUtezeit
vergrdécrnd; Samen sclinell r%if)end. — (Naci. E. Ulbrich
a. a.

der ganzen Samenschale. Wir bezeichnen
diese Anhiingsel bei den Myrrnekochoren ais
rOlkorper«, weil in den weitaus meisten
Fallen fettes Ol in ihnen enthalten ist. Diese
Olkorper werden von den Ameisen abgefressen.
Da sie auberlich an den Friichten und Samen
auftreten, die Samenschale hart und sehr
widerstandsfahig ist, erleiden die Samen da-
durch keinen Schaden. Ihre Keimfahigkeit
wird jedenfalls in keiner Weise beeintrachtigt.
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Meist sind diese Olkorper durch helle Fiirbung von den dunkleren Fruchten
und Samen auffallig verschieden, so dali sie von den Ameisen leicht ge-
sehen werden.

Derartige mit wulstigen Anhangseln versehene Samen sind in unserer
Flora gar nicht selten, und die Bedeutung dieser Wiilste fur die Ver-
breitung durch Ameisen ist bei einer Reihe von Arten schon lange be-
kannt, zum Beispiel beim Schollkraut (Chelidonium majus), dem wohl-
riechenden Yeilchen (Viola odorata) und vielen anderen.

Die Wirkung der Olkérper auf die Ameisen.

Dafi die Olkorper es sind, derentwegen die Ameisen die betreffenden
Friichte und Samen sammeln, davon kann raan sich leicht durch den
Versuch iiberzeugen:

Legt man frischen Samen, zum Beispiel vom wohlriechenden Yeilchen
oder Schollkraut, auf eine belebte Ameisenstrafie, so werden die Ameisen
sehr bald sich auf die Samen stiirzen und sie fortschleppen. Nach wenigen
Minuten sind meist alle Samen verschwunden. Legt man ihnen nun
gleiche Samen hin, von denen man vorher die wulstigen Anhangsel der
Olkorper entfernt hat, was man ganz leicht mit einem Taschenmesser
oder auch mit dem Fingernagel erreichen kann, ohne die Samen dabei
zu beschadigen, so laufen die Ameisen an den Samen vorbei, ohne sich
nm sie zu kiimmern. Legt man ihnen dann die entfernten Olkorper auf
die Strafie, so zernagen sie dieselben sofort oder schleppen sie in ihren
Bau. Dadurch ist klar erwiesen, dafi es die Olkorper sind, welche auf
die Ameisen eine starke Anziehungskraft ausiiben und ihre Sammeltatig-
keit anregen.

Bei sehr vielen Arten sind diese Olkorper mit feinen Haaren besetzt,
oder in der Nahe der Olkorper finden sich an den Fruchten oder sonstigen
Verbreitungseinheiten llaare. Diese Erscheinung kann nicht zufallig sein.
Sernander ist der Ansicht, dafi die Beriihrung dieser Haare bei den
Ameisen Empfindungen erwecken kiinnte, die denen entsprechen, die sie
beim Beriihren ihnen wertvoller Insekten haben, und ihren Sammeltrieb
starker anregen.

Dagegen weist Sernander die vielfach verbreitete Ansicht zuriick, dafi
die Ahnlichkeit mancher Friichte und Samen mit Insekten auf die Ameisen
wirken konne. So sehen zum Beispiel die Samen des Feld-Wachtel-
weizens (Melampynim pratcnse) aus wie Kokons von Ameisen, die
Friichte der Kalenderblume (CalcnduM awensis und offtcinalis) ahnlich
aus wie die Larven von Kleinschmetterlingen. Die Friichte des Stein-
oder Honigklees (Melilotus albus und officinali§) sehen aus wie Blatt-
lause, die Samen der stinkenden Niefiwurz (Helleborus foetidus) haben
grofie Ahnlichkeit mit Kaferlarven und die Friichte der Kreuzblumen
(Polygala-Arten) und Knautien (Knautia arvensis) erinnem an behaarte
Insektenlarven. Alle diese Friichte oder Samen werden von Ameisen
gern gesammelt tind viele Forscher, wie LundstrGm, F. Ludwic und andere
nehmen an, dafi die auffallige Gestalt eine Mimikry, eine Nachahmung
darstelle, die den Zweck haben soli, die Ameisen zu tauschen und ihnen
fur sie wertvolle Insekten vorzuspiegeln. Wir legen bei derartigen An-
sichten immer unser menschliches Empfinden zugrunde, ohne zu be-
denken, dafi die Sinnesorgane der niederen Tiere, besonders der Insekten,
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ganz anders arbeiten. Die Insekten werden viel mehr durch den Geruchs-
und den Tastsinn, viel weniger durch das Auge geleitet. Derartige ver-
meintliche Mimikry-Erscheinungen, wie insektenahnliche Friichte und Samen,
konnen auf die Ameisen gar nicht so wirken wie auf unser Auge: tauschen
lassen sich die Ameisen dadurch nicht. Vielmehr sind es auch bei diesen
Frtichten und Samen sogenannte Olko6rper, die sie den Ameisen be-
gehrenswert erscheinen lassen. Der Geruch dieser Olkoérper ist es, der
die Ameisen zum Sammeln dieser Friichte anreizt, nicht aber die insekten-
ahnliche Gestalt, die wenig oder gar nicht in Frage kommt.

DaB der Geruch vornehmlich und oft allein die Insekten anlockt, das
kann uns am besten das Verhalten der Wespen zeigen, die selbst an
Stellen, wo vorher weit und breit keine ihrer Stammesgenossen sichtbar
waren, in Menge erscheinen, wo Honig, Sirup oder ahnliche von ihnen
sehr geschatzte Stoffe aufgestelit werden. DaB es wirklich der Geruchs-
sinn und nicht ihr Gesicht ist, was sie zu derartigen begehrenswerten
Schatzen fiihrt, das konnen wir leicht erkennen, wenn wir diese schonen
Dinge verdecken, so daB sie dieselben gar nicht sehen konnen. Sie finden
trotzdem sehr bald den Weg dorthin.

DaB bei den allermeisten Myrmekochoren das im Gewebe der Olkérper
enthaltene fette Ol die Ameisen anlockt, entspricht vollkommen den Be-
obachtungen E. W assmanns und anderer Ameisenforscher: sie fanden
bei ihren Studien iiber die »Symphilie« der Ameisen und Termiten, daB
die von den Ameisen so geschatzten Ausscheidungen ihrer »Gaste« einem
sehr kraftig entwickelten Fettgewebe entstammen. Es sind also auch hier
Fettstoffe, die den Ameisen begehrenswert erscheinen.

Das Auswurfsgut der Ameisenbauten.

Die Ameisen sind nicht nur ein sehr fleifiiges, sammeleifriges, sondern
auch ein sehr sauberes Volkchen: sie halten ihre Wohnstatten stets in
Ordnung und sauber und entfernen alles, was sie nicht mehr brauchen
konnen. Etwa alle ftinf bis sechs Wochen veranstalten sie in ihrem Bau
ein griindliches zGrofireinemachem : alle nicht mehr brauchbaren Friichte,
Samen und sonstigen Dinge werden aus den Bauten herausgeschafft.
Wenn man dieses Auswurfsgut untersucht, ergeben sich wichtige Auf-
schllisse iiber die Sammeltatigkeit und Verwendung des Sammelgutes.
Man findet eine groBe Menge von Friichten und Samen von Myrme-
kochoren, deren Olkdrper in charakteristischer Weise angenagt oder sogar
ganz abgefressen sind, ohne daB die Samen und Friichte selbst sonst
irgendwie beschadigt waren. DaB die Keimfahigkeit nicht gelitten hat,
kann man durch Keimversuche erweisen.

DaB in der nachsten Umgebung der Ameisenhaufen Myrmekochoren in
grofierer Menge wachsen, ist nicht weiter auffallig. Die Samen und Friichte
stammen zum groBen Teile aus dem Auswurfsgute. Daneben werden
aber auch vielfach Friichte und Samen zur Entwicklung gelangen,
welche die Ameisen schon auf dem Wege zum Bau vorher haben liegen
lassen. Oft findet man, daB deutlich ganze Reihen von Myrmekochoren
langs der HauptstraBen, die zum Bau fiihren. die aus solchen liegen-
gebliebenen Samen aufgegangen sind.

Die Griinde fiir das Liegenlassen konnen sehr verschieden sein. Ein-
mal kann es vorkommen, daB die Ameisen wahrend des Fortschaffens
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zum Bau die Olkorper bereits abgenagt haben. Die abgenagten Friichte
und Samen haben dann keinen Wert mehr fur sie und darum lassen sie
sie dann liegen. Dann konnen sich aber auch Friichte und Samen unter-
wegs an irgendwelchen Hindernissen festklemmen, so dali sie die Ameisen
selbst mit vereinten Kraften nicht mehr weiterbewegen konnen. SchlieBlich
konnen sie ihnen aber auch aus anderen Griinden fur das weitere Fort-
schaffen zu schwer werden: manche Friichte und Samen sind behaart oder
klebrig oder schJeimig oder sondern bei Verletzung der Oberhaut Schleim
ab, wie zum Beispiel bei Reseda-Arten. Es bleibt dann Erde an den
Friichten und Samen kleben, so dafi sie fur die weitere Verschleppung
den Ameisen zu schwer werden. Sie bleiben dann liegen und konnen,
da sie von Erde umhiillt sind, leicht keimen. Namentlich bei behaarten
Friichten und Samen wird dies leicht eintreten, zum Beispiel bei Anemone
hepatica, dem Leberbliimchen, Polygala, der Kreuzblume oder Knctutia-
Arten. Die Keimungsbedingungen werden dadurch giinstig beeinfluBt.

Die Samen und Friichte sammelnden Ameisen

Deutschlands.

Die Zahl der frucht- und samensammelnden Ameisenarten ist in unserer
Heimat sehr klein. Weitaus die wichtigste Art ist die gewohnliche rote
Wald- oder Hiigelameise (Formica rufa) L., die in Europa, ins-
besondere in unseren Waldern, unsere weitaus haufigste Ameisenart ist.
Sie findet sich bei uns besonders in Nadelwaldern, namentlich den Fichten-
waldern der Mittelgebirge, aber auch haufig in der Ebene. Es ist die
auffalligste und bekannteste Art, deren mehr oder weniger kegelformige
Haufen bis Liber einen Meter hoch aus Nadeln, Zweig- und Blattstiickchen
aufgetiirmt werden. Die breiten StraBen, die zu ihren Bauten fiihren,
sind geeignete Platze zuVersuchen mit Friichten und Samen myrmekochorer
Pflanzen. An ihr wurden infolgedessen die meisten Beobachtungen gemacht.

Von verwandten Arten wurden ais Kornersammler von Sernandef be-
obachtet, Formica exsecta und besonders die schwarzen Holzameisen
(Lasius Juligmosus Latr., Lasius niger Latr.) und ihre naheVerwandte
L. niger aliemis, die ihre Bauten unter Steinen, in alten Baumstiimpfen,
hohlen Baumen und an ahnliehen Platzen aufftihren. Seltener wurden
ais Frucht- und Samensammler beobachtet Formica rufa pratensis, eine
Abart der gemeinen Waldameise, und Formica rujibarbis, die rotbartige
Waldameise. Andere Frucht- und Samensammler sind Myrmica lacvinodis
und andere.

Deutschland ist demnach ziemlich arm an derartigen Ameisen, doch
sind die Beobachtungen iiber diese Arten noch viel zu unvollstandig, um
eine einigermaBen abgeschlossene Ubersicht zu gestatten. AuBerhalb
Deutschlands, schon in den Mittelmeerlandern, ist die Zahl der Ameisen-
arten bedeutend grofier. Kommen doch von den weit iiber 5000 bis jetzt
bekannt gewordenen Ameisenarten nur etwa 50 bei uns in Deutschland
vor. Die bei uns ais Frucht- und Samensammler beobachteten Ameisen-
arten sammeln nur gelegentlich Pflanzenorgane zu ihrer und ihrer Bruten
Ernahrung. Bereits in den Mittelmeerlandern gibt es jedoch Ameisen, die
fast ausschliefilich Korner sammeln, wie zum Beispiel die schon im Alter-
tum bekannten Ernte-Ameisen, die der griechische Fabeldichter Asop in
vielen Erzahlungen geschildert hat und die von Lafontaine in dem be-
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kannten Gedicht »Die Grille und die Ameise* besungen wird. In den
Tropen ist die Zahl der Ameisenarten sehr groG, und jeder Tropenreisende
hat mit ihnen oft genug und nicht iramer gerade sehr angenehme Be-
kanntschaft machen miissen.

Der Bau der Olkorper der Myrmekochoren.

Die Gebilde, welche den Ameisen gewisse Friichte und Samen heimiseher
Pflanzen begehrenswert erscheinen lassen, nennen wir biologisch »O1-
korperc oder »Elaiosome« (vom griechischen elaiott [sXatov] = Ol
und soma [eoiua] = Korper), ganz abgesehen von der morphologischen
Natur dieser Gebilde, die fUr die Biologie gleichgiiltig ist. In den weit-
aus meisten Fallen enthalten diese auGerlich an den Friichten und Samen
meist leicht sichtbaren Olkorper fettes Ol, das den Ameisen augenschein-
lich eine besondere Leckerei ist; seltener enthalten sie Starke oder
Zucker. lhrer Gestalt und morphologischen Eigenschaft nach sind diese
Elaiosome oder Olkorper bald verdickte Nabelschwielen an den Samen
(zum Beispiel beim wohlriechenden Veilchen, dem Schollkraut) oder Teile
der Frucht (zum Beispiel bei den Friihlingsprimeln), Fruchtstiele (zum
Beispiel beim Leberbltimchen und anderen) usw.

Die Zahl der Myrmekochoren in der Flora Deutschlands diirfte 130
iibersteigen. Die Mannigfaltigkeit der Ausbildungsformen ist auGerordent-
lich groG, doch lassen sie sich zu etwa 16 Typen zusammenfassen, die
im folgenden eingehender dargestellt werden.

Beerenfriichtige Pflanzen, die von Ameisen verbreitet
werden.

Nicht zu den eigentlichen Myrmekochoren rechnen wir alle Pflanzen
mit Beerenfriichten, wie Himbeeren, Brombeeren, Johannisbeeren, Erd-
beeren usw., die auch gelegentlich von den Ameisen gesammelt und
verschleppt werden. Die Ameisen sind groGe SiiGmauler; das lehrt die
Beobachtung leicht. Halten sie sich doch deswegen sogar manche Tiere,
wie zum Beispiel die Blattlause, gewissermaGen in Zucht und Pflege. An
Pflanzen, die mit Blattliiusen besetzt sind, wird man stets geschaftig und
emsig umherlaufende Ameisen beobachten konnen. Sie, denen jedes ge-
eignete Tier zur Beute wird, die selbst groGere Tiere, wie Blindschleichen,
Frosche und dergleichen, in Scharen angreifen und ais Beute fortzuschleppen
suchen, verschonen die kleinen, zarten wehrlosen Blattlause nur der honig-
siiGen Fliissigkeit wegen, die sie ihnen entnehmen. Nicht unrichtig be-
zeichnet man die Blattlause ais »Milchkiihe« der Ameisen. Auch aus
Bltiten, die sie erreichen konnen, suchen sie den suGen Honig zu naschen,
ja mit Gewalt »brechen« sie in manche Bltiten »ein«, deren Honig ihnen
nicht ohne weiteres zuganglich ist. Diesen Einbruch kann man zum
Beispiel an den Spornen der Veilchenbliiten leicht beobachten: man
findet gar nicht selten ein kreisrundes Loch in die Wandung der Sporne
hineingefressen. Ja viele Pflanzen haben besondere Schutzorgane gegen
sclthe ungebetenen Gaste ausgebildet oder besitzen Nektardriisen auGer-
halb der Bliiten (sogenannte extraflorale Nektarien), welche die Aufgabe
haben, nicht die Bestaubung vermittelnden Insekten, die tHonigdiebe¥*,
von den Bltiten fernzuhalten. So kann man gar nicht selten Ameisen an
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der Zaunwicke (Vicia sepimn), einer in unseren Buchenwaldern und in
Geblischen gar nicht seltenen Art, beobachten, auch ohne daB Blattlause
an den Pflanzen safien. Die Nektardriisen an den ziemlich groBen Neben-
blattern, die man am Stengel leieht beobachten kann, sind es, welche die
Ameisen anlocken.

Ja einige Ameisenarten sammeln Honig in solchen Mengen, dafi sie
sich davon sogar Vorrate verschaffen; sie fiittern Artgenossen in ihren
Bauten derartig mit Honig, dafi diese zu unformigen, bewegungsunfahigen
Wesen werden, deren ins Riesenhafte geschwollener Hinterleib mit seinem
Kropf zu einem Honigbehalter wird. »Honigtopfe« nennt man dann solche
Ameisen.

DaB die Ameisen eine groBe Vorliebe (tir StiBigkeiten haben, ist ja
eine bekannte Tatsache, und mancher Gartenbesitzer und manche llaus-
frau hat bose Erfahrungen mit diesen Sufimaulern gemacht, deren Fern-
haltung oft recht schwierig ist. Man kann diese ihre Vorliebe fur SiiBig-
keiten benutzen, um die Ameisen wegzufangen. Diese Vorliebe kann
auch nicht weiter Wunder nehmen, wenn wir bedenken, daB die Ameisen
doch zu der gleichen groBen Insektengruppe gehoren wie die Bienen und
Wespen und einige Ameisenarten auch in gleicher Weise mit einem
Giftstachel ausgeriistet sind.

Das Auftreten solcher beerenfrlichtiger Arten, wie besonders der Him-
beeren, Brombeeren und Erdbeeren in der Nahe der Ameisenbauten, ist
demnach kein Zufall, sondern vielfach auf Verschleppung der Friichte und
Samen durch Ameisen zurtickzufuhren. In erster Linie sind die beeren-
frtichtigen Pflanzen jedoch an die Verbreitung durch Vogel angepaBt.

Die eigentlichen Myrmekochoren (Typus A).

Ais Myrmekochoren im engeren Sinne bezeichnen wir solche Pflanzen,
deren Verbreitungsmittel allein auf die Verbreitung durch Ameisen hin-
w-eisen, denen also andere Verbreitungsmittel ais die myrmekochoren fehlen.
Diese Pflanzen sind also auf die Verbreitung durch Ameisen angewiesen.
Bei diesen Arten finden wir die biologischen Merkmale der Myrmekochoren
am scharfsten ausgepragt.

Die Verschiedenartigkeit der Ausbildung des Olkorpers an den Friichten,
Samen und sonstigen Verbreitungseinheiten gibt uns die Moglichkeit,
nach biologisch-morphologischen Gesichtspunkten die Myrmekochoren zu
uberblicken.

Zunachst gibt es Formen, deren Frucht und Samen keine deutlich er-
kennbaren Olkorper besitzen, die jedoch durch Beobachtung und Versuch
ais Myrmekochoren erwiesen sind. Diesen steht gegeniiber die Hauptmenge
der Myrmekochoren, welche deutlich ausgebildete Olkorper besitzen.

Der Einteilung der Myrmekochoren lege ich die Ubersicht zugrunde,
welche R. Seenandkr in seinem Entwurf einer Monographie der europai-
schen Myrmekochoren im Kungl. Svenska Vetenskaps akademiens Hand-
lingar Band 41 (1906) Nr. 7 gibt unter Beriicksichtigung eigener und
anderer Beobachtungen. Der Vollstandigkeit wegen beriicksichtige ich
hier auch die nicht in Deutschland wild wachsend, sondern nur ais Zier-
pflanzen oder sonst in Garten anzutreffenden europaischen Arten, soweit
sie in den Rahmen dieser biologischen Pflanzengruppe gehoren und ais
Yertreter eigener Typen wichtig sind, wie zum Beispiel Puschkinia und
Aretitonia. Eingehende Studien an unserer heimischen Flora durften die
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Zahl der Typen vielleicht noch erhohen.

noch aufzufindender Typen
moglich sein.
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Die Unterbringung solcher etwa

in der hier gegebenen Ubersicht diirfte leicht

1 Die Myrmekochoren ohne besondere Olkorper.

Bei einer kleinen Anzahl von Pflanzen ist beobachtet worden, dafi ihre
Fruchte und Samen von Ameisen gesammelt werden oder der Bau dieser

Organe weist auf Verbreitung dureh Ameisen so deutlich hin,

sie ais Myrmekochoren ansehen
miissen, obwohl besondere, ais
Olkorper deutlich, auch auCerlich
hervortretende Anhangsel oder
Wiilste an den Verbreitungsein-
heiten fehlen. Hierher gehoren
folgende Typen:

1. Der Tozzia-Typus
(vgl. Abb. 3).

lozsici alpina ist eineScrophu-
lariacee aus der Verwandtschaft
des Wachtelweizens (Melampy-
rum) mit saftigem, meist kahlem,
oberwarts verzweigtem Stengel.
diinnen, sitzenden, unregelmaBig
eingeschnittenen oder ungeteilten
BlatternunddunkelgelbenRachen -
bliiten. Sie findet sich in Deutsch-
land nur in den bayerischen
Alpen an feuchten Felsplatzen
der hoheren Voralpenregion bis
in die Knieholz- und alpine Zone,
zwischen 960 und 2080 m, gern
an Alpenbachen, um die Senn-
hiitten herum und an ahnlichen
krauterreichen Stellen, mit Vor-
liebe auf Kalkboden, ist jedoch
iiberall selten. Sie fallt auf durch
die gelblich-grtine Farbung aller
Teile und die Schlaffheit des

Wuchses, Stellenweise ist sie
bekannt unter dem deutschen
Namen »Alpenrachen«. Diese

auch sonst (durch den wie bei
Lathraea schuppigen Wurzel-
=stock) biologisch sehr interessante
Pflanze besitzt Kapselfriichte, die
sich im Gegensatz zu denen ihrer
Verwandten nicht oder nur sehr
wenigoffnen. Die Fruchtwandung
zeigt nun einen Bau, der auf Ver-
Ulbrich, Myrmekochoren.

dafi wir

Abb. 3: Tozzia alpina L. Alpenrachen ais Beisplel
einer Mvrmekochore vom 705xnVi-Typus.
A Blllhende Pllanze, aufrecht. — B fruchtende Pflanze.
Stengel stark verliingert und schlaff herabsinkend;
Samen schnell reifend; Tragblatter der Bliiten sich
vergrOfiernd- — C Fruchtkapsel, die sich nicht oder
nur wenig Offnet. deren Fruchtwandung iedoch reich-
lich Starke enthiilt. — D Ouerschnltt, durerl die Frucht-
wandung stark vergriiCert: Zellen der Oberhaut (0)
und MIttelschicht (tri? dOnnwandig und relchlich mit
StarkekOrnern gefUllt; Innenschicht (0 dagegen aus
diekwandigen, veeholzten Zellen ohne St~rkekOrner
bestehend. — E Inzelner Samen — (A bis C; E Ort-
ginal; D nach W eberbaueu).

9
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breitung der Frucht durch Ameisen schlieBen laBt. Die innersten Schichten
sind verholzt und bestehen aus ziemlich dickwandigen, faserigen Zellen.
Die AuBenhaut (Epidermis) ist nicht sehr stark. Dazwischen liegt eine
Mittelschicht aus sehr zartwandigen, weitlumigen, nach allen Richtungen
annahernd gleich groBen Zellen, die mit grofien Starkekornern dicht voll-
gepfropft sind. A. w ebkrbauek, der in den Beiheften zuni botanischen
Zentralblatt, Band X (1901), S. 435 diese Frucht naher beschreibt, spricht
die Vermutung aus, daB hier eine Anpassung an die Verbreitung durch
Ameisen vorliegen konne. Auch Hkimert, ist dieser Ansicht. Fur die
Verbreitung durch Ameisen spricht der Umstand, daB die starkereichen
Zellen der Mittelschicht der Fruchtwandung von auBen her leicht zu-
ganglich sind, da die dunnen Epidermiszellen den nagenden Kiefern der
Ameisen kein Hindernis sein konnen. Die verholzte, harte Innenschicht
schutzt die Samen vor Zerstérung durch die Ameisen. Die Samen von
Tossia alpina zeigen haufig einen Bau ahnlich dem von Viola odorata;
an der Mikropyle sitzt ein groBer Wulst, der ais Olkorper zu deuten sein
diirfte. Ich habe diesen Anhang jedoch nicht bei allen Samen finden
konnen (vgl. Abb. 1E). Ftir das Vorliegen von Myrmekochorie spricht
auch der ganze Bau der Pflanze; die dunnen, durch festigende Skelett-
gewebe wenig gestiitzten Bltitenstengel yerstarken sich nach der Bliitezeit
nicht, und die laubartige Entwicklung der Bliitentragblatter fordert die
schnelle Reifung der Frucht und Samen auBerordentlich. Tossia alpina
besitzt eine nur sehr kurze Vegetationszeit und kommt an Standorten vor,
die auch von Ameisen bevorzugt werden.

DaB die Fruchtwandung Starke und nicht fettes O1 enthalt, wurde auch
nicht gegen Myrmekochorie sprechen, da auch andere Myrmekochoren,
zum Beispiel Melica nutans, das Perlgras, ganz ahnliche Erscheinungen
zeigen.

Dem gleichen Typus wurde angehoren der Karpathenrachen: Tossia
carpathica Woloszc., der Vertreter dieser Gattung in den Karpathen.

2. Der Ornithogalum-Typus (vgL hierzu Abb. 4)

umfafit eine Anzahl Liliaceen. Seenandeb gibt diesem Typus den Namen
Puschkinia-Typus nach der im Mittelmeergebiete auf der Insel Kreta
heimischen Puschkinia scilloides, einer Verwandten der Traubenhyazinthe.
Da dieser Typus durch die bei uns verbreiteten Ornithogahmi-Arten
(Milchstern) gut vertreten ist, ziehe ich es vor, diese Gattung zur Be-
zeichnung des Typus zu wahlen.

Aus unserer Flora gehoren hierher der Baren-Lauch (Alliuni ursinum)
L. und vielleicht noch andere Laucharten, der nickende Milchstern
(Ornithogahmi nutans), der doldige Milchstern (O. umbellatuni) und
einige verwandte Arten.

Die Samen der hierher gehorenden Myrmekochoren besitzen zwar keine
eigentlichen Olkorper, sind jedoch von einem Olhiiutchen umgeben, das
mit Sicherheit die Ursache dafiir ist, daB die Samen von Ameisen begierig
aufgesucht und gesammelt werden. Namentlich die Samen des Milch-
sterns (Ornithogalmn umbcllatum und O. nutans) werden, wie die an-
gestellten Versuehe erwiesen haben, von den Ameisen gern gesammelt.
Starker ausgesprochen ist die Myrmekochorie bei der in botanischen
Garten anzutreffenden Puschkinia scilloides; zehn den Ameisen vorgelegte
Samen waren von den sich mit erstaunlicher Energie auf sie stiirzenden
Ameisen innerhalb 7— 10 Minuten fortgeschleppt.
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Vielleicht gehort ais ahnlicher Typus hierher Ltnaria cymbalaria, das
Mauer-Leinkraut, eine in Mittel- und Siiddeutschland haufige, in Nord-
deutschland nur verschleppt oder ais Zierpflanze auftrctende Felsen- und
Mauerpflanze. Biologisch interessant ist Linaria cymbalaria durch das
eigenartige Verhalten ihrer Bliitenstiele vor und nach der Bliite; die
Knospe und Bltite wachst nach dem Lichte hin und wendet sich nach der
Befruchtung der Bliiten vom Lichte fort, wobei sich ihr Stiel stark ver-
langert und die reifende Fruchtkapsel tief in die Ritzen der Felsen und
Mauern verbirgt. Dadurch gelangen die Samen an gtinstige Stellen und
konnen leicht aufkeimen. Da Mauern erfahrungsgemafi auch gern von
Ameisen bewohnt werden, ist die Verschleppung dieser Samen yon
Linaria cymbalaria durch Ameisen leicht mbglich. Irgendwelche OL
korper zeigen die kleinen Samen nicht. lhre Oberflache ist stark ge-
runzelt. Nahere Untersuchungcn uber etwaige Myrmekochorie liegen
noch nicht vor.

Abo. 4: Ornithogalum umbellatum L. Doldtger und O. nutans L. nickender Milchstern ais Bei-
spiele von Myrmekochoren vom Omithogalum-Typus.

1bis D: Ormtho?:alum utnbellatum A blUhende rflanze, B fruchtende Pflanze, C Fruchtkapsel,

D Samen E und O. nutans L.: E Tell eines Fruchtstandes mit zwei reifen, aufsprmgenden

kapseln; F Samen. — (Original.) Die Pflanzen fallen nach der Bllltezeit meist schlaff um. Die
Samen mit Olhaltiger Aufienschicht ohne eigentliche OIkCrper.

IL Myrmekochoren mit deutlich ausgebildeten Olkérpern.

Den wenigen bisher genannten Myrmekochoren steht die sehr grofie
Zahl aller iibrigen Myrmekochoren gegeniiber, die samtlich dadurch aus-
gezeichnet sind, dafi deutlich ausgebildete Olkorper an den Verbreitungs-
einheiten vorhanden sind. Nicht immer sind es Fruchte oder Samen, an
denen diese Olkorper auftreten; haufig treten die Olkorper an ganz
anderen Stellen, zum Beispiel an der Blutenhiille, Blutenachse, den Hoch-
bliittern oder sogar am Bliitenstand, ganz aufierhalb der Bliite, auf.

2*



20 Die eigentlichen Myrmekochoren.

Daher nennen wir denjcnigen Pflanzenteil, welchen die Ameisen der
OlkCrper wegen sammeln. Verbreitungseinheit, ganz abgesehen
davon, ob dies Friichte, Samen oder sonstige Teile der Pflanzen sind.

Dem Auftreten der Olkorper an den Verbreitungseinheiten entspricht
die biologisch-morphologische Gliederung der Ubersicht im folgenden.

3. Der Viola odorata-Typus.

Dieser Myrmekochoren-Typus ist der bekannteste und haufigste in unserer
heimischen Flora. Er ist dadurch gekennzeichnet, dafi die Samen mit
einem wulstigen oder schwieligen Anhang versehen sind, der
ais Olkorper ausgebildct ist. Diese Anhangsel stellen meist die Nabel-
schwiele (die sogenannte Karunkula oder Strophiole) dar, das heifit die-
jenige Stelle, an welcher der Samen am Nabelstrang in der Frucht an-
geheftet war. Bisweilen sind bei diesem Samen auch grofiere oder ge-
ringere Teile der Samenschale olhaltig.

Dieser Typus ist weitaus der wichtigste und wurde bereits von Kerner
(Pflanzenleben, Bd. IlI, S. 802) beschrieben. Mit den Samen hierher ge-
hOriger Myrmekochoren lassen sich am leichtesten treffende Versuche iiber
die Wirkung der Olkorper auf die Ameisen anstellen. Die meist heli ge-
fsirbten und bei diesem Typus oft sehr groOen Olkorper heben sich von
dem meist dunkleren Satnen auff&llig ab. Sie sitzen meist so lose, daO
sie sich miihelos von dem Samen entfemen lassen.

Bei einer Reihe von Arten ist aufier dem Olkorper auch ein Teil der
Samenschale olhaltig, so da6 diese Samen auch ohne Olkorper von den
Ameisen gesammelt werden.

Es gehoren zu diesem Typus folgende heimische Arten: die behaarte
Hainsimse {Lusula pilosa).

Die Samen sind dunkel gefarbt und tragen am Nabel einen sehr grofien
gekrummten, schwieligen, hellgefarbten Olkorper. Sie fallen aus den an
langen, diinnen Stielen sitzenden, zur Fruchtzeit tief herabhangenden Frucht-
kapseln im Juni leicht heraus und werden dann namentlich von der roten
Waldameise {Formica rufa) und auch von Formica exsecta, Myrmica
laevinodis und Lasiusfuliginosus und anderen auBerst gierig aufgesammelt
und yerschleppt: zehn Samen wurden bei Sfknandeks Versuchen von der
roten Waldameise (Formica rufa) bereits nach drei Minuten, von Formica
cxsecta nach fiinf bis zehn Minuten siimtlich fortgeschleppt.

Lttstila pilosa ist bei uns eine haufige Buchenwaldpflanze. Die nahe
verwandte Lusula campestris, die Feldhainsimse, ist dagegen kaum
myrmekochor. lhre Samen reifen erst spater, Juli'August, und fallen nicht
so leicht aus, da die Fruchtstengel sich nach der Bliltezeit versteifen und
verlangern, die Stiele der einzelnen Fruchtkapsel sehr kurz bleiben und
nicht herabhangen. lhre Samen besitzen nur eine kleine nicht ais Olkorper
ausgebildete Nabelschwiele. \on Liliaceen gehoren hierher AMum tri
guetrum L., eine in West- und Siideuropa heimische Lauchart, die sich
bei uns nur in botanischen Garten und hin und wieder yerschleppt findet;
ferner Chinodoxa Luciliac, der Schneestolz, eine in den hoheren Gebirgen
Kleinasiens heimische, bei uns gelegentlich in Garten anzutreffende Art, aus
der Verwandtschaft von Scilla.

Gagea lutea L., der Goldstern und seine Verwandten, die im ersten
Friihling bei uns, oft schon im Marz, ihre goldigen Bliitensterne zeigen,
sind myrmekochor; ihre meist braunen Samen besitzen seitliche, ziemlich
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grofie, weiBliche Schwie-
len ais Olkorper. Bei
Versuchen waren bereits
nach zwei Minuten samt-
liche zehn Samen fort-
geschleppt.

Hyacintlms orientalis,
die in Garten und im
Zimmer so haufig ge-
zogene Zierpflanze, ist
gleichfalls myrmekochor.
Zur Beobachtung eigncn
sich jedoch die mcisten
der gezogenen Formen
nicht, da sie keinen reifen
Samen bilden. Den wil-
den Formcn nahestehende
Pflanzen mit lockeren
Bliitenstanden und meist
violetten Bliiten bilden
meist reife Samen aus.
Diese sind ziemlich groO,
klumpig und besitzen
einen sehr stark ent-
wickelten, wulstigen Ol-
korper. Nach der Blute-
zeit werden die Bliilen-
stande schlaff, je mehr die
Friichte heranwachsen,
fallen schliefilich um und
die reifen Samen werden
aus den am Boden liegen-
den Fruchtstanden leicht
den Ameisen zur Beute.

Leichter zu beobaehten
sind die bei uns in Garten
so viel ais Zierpflanze
gezogenen Scilla-Arx.cn,
Scilla bifoliu, Sc. atnoena
und Sr. sibirica, die ihre
schonen blauen Glock
chen ais erste Friihlings-
boten inwarmeren [ahrcn
oft schon Ende Februar,
Anfang Marz entfalten.
Bei diesen Arten kénnen
wirdas furmyrmekochore
Liliaceen so charakte-

Abb. & Luzula pilona und Lttzula catnpcs/ris ais Bcispicl flir die Verschiedonartigkeit verwandler
myrmckochorer und nicht oder kaum myrmekochorer Ancn glelcher Gattung.

A bis C: Luzula pilosa ais Vertreter einer. Myrmekochore vom Viola odorata-rypus; A bllihende

Pflanze; /ffruchtend; CSamen mit groticm OIKkOrper (*); — Z? bis E- Liizitla cantpestns, nicht oder

nur weni? myrmekochor; D bhlhend, E fruchtend, amen. — Vgl- den Text auf S. 20. — (Original.)
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ristische V erhalten nach der Bliitezeit leicht verfolgen: die Bliitenstande werden
bald nach dem Abbliihen schlaff, fallen um, so daC die Fruchte sehr bald
auf dem Boden aufliegen und die bei Scilla bifolia am Nabel mit be-
sonders grofiem, hellfarbigem, gekroseartigem Anhangsel versehenen
schwarzen Samen den Ameisen leicht zuganglich werden. Die Verbreitung
der Samen im Garten kann man leicht beobachten, und das plotzliche Auf-
treten von Scilla bifolia und sibirica im Garten an Stellen, fern von den
ursprunglichen Pflanzstellen, findet hierdurch seine ErkUirung.

Auch das Schneeglockchen (Galanthus nivalis L.) gehort zu den Myrme-
kochoren ais einziger Vertreter der Amaryllidaceen unserer Fruhlingsflora.
Auch hier fallt der Stengel nach der BlUtezeit erschlaffend um, so da6
die reifen Fruchtkapseln dem Boden aufliegen. Sie springen hier bald
auf und entlassen die ellpitischen, weifilichen, mit grobem, hornartigem
Anhangsel (Olkorper) yersehenen, dlinnschaligen Samen, die von den
Ameisen gesammelt werden. Unter den Iridaceen gibt es sehr wenige
Myrmekochoren. Die deutsche Flora weist keine einzige derartige Form
auf. Iris ruthenica ist die einzige, bisher bekannt gewordene myrme-
kochore Schwertlilie.

Abb. 6: Scilla bifolia, Sc. sibirica und Galanthus nizalis ais Vertreter des Viola odorata-Typus.

A bis E: Scilla bifolia; A bllihend, B fruchtend, schlaff dem Boden aufliegend, C einzelne Frucht-

kapsel, wenig verkleinert, D einzelner Same von vorn, E von hinten geschen. — Fbis J: Scilla

sibirica; Feinzelne Fruchtkapsel, G dleselbc von oben gesehen. / / einzelner Same von hinten,/ von

vorn gesehen. — K, L Galanthus nioalis: K fruchtende Pflanze, dem Boden aufliegend, L einzelner

Samen. — * bei D. E. H,J, L weist auf den OlkOrper der Samen hin. — (™4 bis E Original, das
librige nach Sernandeb.)

Eine ganze Reihe von Myrmekochoren weist dagegen die Familie der
Nelkengewitchse (Caryophyllaceen) in unserer Flora auf, deren Samen nach
dem Viola odorata-Typus gebaut sind. Die bekannteste Form ist die
dreinervige Nabelmiere, Moehrirtgia trinemia (L.) Clairv., eine der ge-
wohnlichen Sternmiere ahnliche, durch die dreinervigen Blatter leicht
kenntliche haufige Leitpflanze etwas frischerer Stellen des Buchenwaldes, mit
niederliegenden, zarten Stengeln und kleinen weiben Bliiten, deren anfangs
aufrechte Stiele sich nach der Bliite wenig verlangern, nicht verdicken
und abstehen oder etwas hangen. Die Kapselfriichte entlassen von Mai
an die rotbraunen bis schwarzen, fast glatten, scharf gekielten, nieren-
formig-rundlichen, flachen Samen, die mit einem Kkleinen, gefransten,
weifien Anhangsel yersehen sind.

Auch die anderen Arten der Gattung Moehringia weisen einen gleichen
Bau der Samen auf, zum Beispiel M. eiliata Dalia Torre, die gewimperte
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Nabelmiere der Kalkalpen und besonders M. muscosa L., die Moosmiere,
die an Felsen, Mauern, an schattigen und feuchten Stellen vereinzelt in
Deutschland vorkommt.

Die mit Nabelmieren von Sernander angestellten Versuehe fielen fast
negatiy aus, doch konnte er nur wenige Versuche anstellen. Der ganze
Bau der Samen und die AVuchsverhaltnisse der Pflanzen lassen jedoch
kaum einen Zweifel dariiber, dafi es sich um Mj'rmekochoren handelt, zu-
mal die Samenanhangsel viel O1 enthalten. Starker und ausgepragter ist
die Myrmekochorie bei den Resedaceen. Bei mehreren Arten der Gattung
Reseda, besonders der in Garten so verbreiteten, wohlriechenden Art

A bis D: Mochrin?ia trinervia, myrmekochor. yom Viola odorata-Typus; A bllihende und fruchtende

Pflanze von schlaffem Wuchs, dem Boden amliegend; Fruchtsiielc dlinr und veria.ngert, Kelch sich

vergrofiernd; B Fruchtkapsei aufgesprungen und entleert; C, D einzelne Samen mit dem * Ol-

kCrper. — E bis H: Slellaria holostea, nicht myrmekochor; E bluhend, F fruchtend, starr aut-
recht; G Fruchtkapsei mit Samen, //einzelne Samen ohne OlkOrper. — (Original.)

Reseda odorata, bei R. luteola, die in Mitteldeutschland nicht selten ist,
und R. phyteuma die in Siideuropa vorkommt, sind die Samen mit weiBen.
Olkorpern versehen, die chne Grenze in die gleichfalls élfiihrende Samen-
schale tibergehen. Daher werden diese Samen auch nach Entfernung des
Olkdrpers noch von den Ameisen gesammelt.

Wohl am bekanntesten ist die Mjmrmekochorie beim Schollkraut (Cheli-
donium mahis L.), dessen eiformige schwarze Samen mit gelblichweifiem,
ziemlich grobem, kammformigem Anhangsel versehen sind und von den
Ameisen viel gesammelt und verschleppt werden. Man findet diese Art
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stets in der Nahe von Ameisenbauten und oft an Standorten, zu denen

sie nur mit Hilfe der Ameisen gelangt sein konnen, zum Beispiel an

Mauera, auf Baumen und ganz besonders an Ameisenstrafien, die oft wie

mit Schollkraut bepflanzt erscheinen. Nicht nur die Waldameise (Formica

fusca und F. rufibarbis), auch die Rasenameise (Tetramorimn cacspitum)
sammelt die Schollkrautsamen haufig.

Zu der gleichen Familie wie das Schollkraut, den Mohngewachsen, ge-

hOrt noch eine ganze Anzahl anderer Myrmekochoren von gleichem Typus,

niimlich yerschiedene

Lerchensporn - Arten,

wie Corydalis capno-

ides, C. fabacca, C.

laxa, C. nnbilis, c.

pumila und andere.

Alle diese Arten be-

sitzen Samen mit ziem-

lich grobem, hellge-

farbtcm Anhang, der

auf die Ameisen ais

starkes Lockmittel

wirkt. Die Lerchen-

sporn-Arten sind ja

mit ganz wenigen Aus-

nahmen erste Friih-

lingspflanzen, deren

Samen bereits vom

Mai an reifen und von

den Ameisen gesam-

melt werden. Schon

Keknkk vermutete in

den Corydalis- Arten

Myrmekochoren. Sfr-

nanuers Versuche be-

o ) . statigten diese Ver-
Abb. 8: Oiclidcmium majus, Schollkraut; Fnmaria, Erdrauch, und
Corydalis, Lerchensporn- Arten ais Myrmekochoren vom Viola ITIUtUrig VOIIkOrnmCn.

orfot-a/o-Typus. Besonders starke Myr-
A bis C: Chelidonium majus, Schollkraut; A Teil einer bitihenden i ,
und fruchtenden Pflanze, B Fruchtschote mit den abfallenden Klappen, meKOCnOne Zeigen
C einzelner Same mit dem grofien OlkOrper. — D bis F: Fnmaria Cnwnnli® Inm nnrl
capreolata. Erdrauch; D Tell elnes BlUtenstandes, E Fruchtstand, ~ u
F einzelner Same mit dem Olkorper = — G Same von Corydaliscava C. pUHIIIClI deren Sa-
und // von Corydalis pumila. rnen durch besonders

grofie Anhangsel ausgezeichnet sind. Bei den \Ersuchen whren die aus-
gelegten je zehn Samen bereits nach drei bis neun Minuten von den
Ameisen fortgeschleppt.

Sehr giinstige Arten zum Studium der Myrmekochorie treten unter unseren
heimischen Veilchen auf, von denen das behaarte Veilchen (Violci Jurta)
und das wohlriechende Veilchen (Viola odorata) durch besonders starke
Myrmekochorie ausgezeichnet sind. Weniger stark myrmekochor ist da-
gegen Viola suavis, nicht mjTmekochor das Hundsveilchen (Viola cattina),
das Wunderveilchen (Viola mirabilis) und andere. Die myrmekochoren
Veilchen-Arten sind samtlich dadurch ausgezeichnet, daB die Frtichte am
oder fast im Boden gebildet werden oder an kurzen Stengeln sitzen, die
durch die Schwere der Kapseln zu Boden gezogen werden. Ein weiteres
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wichtiges biologisches Werkmal ist, daB die groOen, auf dem Boden auf-
liegenden Kapseln sieh nun allmahlich offnen, so dafi die reifer Samen in
den kahnformigen Kapselklappen liegen bleiben. Dagegen stehen bei den
nicht myrmekochoren Veilchen die Stengel zur Fruchtzeit starr aufrecht
und die Kapseln offnen sich durch eine der Samenverbreitung dienende
Schnellvorrichtung explosionsartig, so daB die Samen zum Teil schon
beim Aufspringen der Kapseln herausgeschleudert werden. Ferner be-
sitzen die myrmekochoren Veilchen Samen mit einem sehr groBen, hahnen-
kammformigen Olkorper von weiBer Farbe, der sehr reich ist an fettem
Ol. Dagegen besitzen die Samen der nicht myrmekochoren Veilchen keinen
groBen Anhang.

Abb. 9: Yiolo odoruta, wohlriechendcs Vellchen.

A Bltlhende und frucluende Pflanze mit kleistogamen BllUcn, die allcin Fruchtkapseln mii Samen
Mlden; B einzelne >hasmogame* Blute mit entwickclter Blumenkrone, wie sie im Frlihling er-
scbeinen. Diese duftenden Bliiten bleiben melst unfruchtbar; C Staubbl&tter und Fruchtknoten elner
chasmogamen BlUtc; D »kleistogame« Bliite, die geschlossen bleibt, ohne eine grofiere Blumenkrone
zu entwlckeln, die aber infolge Selbstbestaubung fruchtbar ist und FrUchte und Samen entwickelt;
E Lkngsschnitt durch eine kleistogame Blllte; F reife Fruchtkapsel, die aus einer kleistogamen
Blllte hervorgegnngen ist; G dieselbe in natiirlicher Stellung; H, /Samen mit dem groUen, bisweilen
gabelig geteilten OlkOrper * — Origlnal.

Die Samen der Wald- und Gebiischveilchen werden fast nur in Kapseln
gebildet, die aus sogenannten kleistogamen, also winzig kleinen, sich nie-
mals offnenden Bliiten hervorgehen, und zwar sowohl bei den myrme-
koehoren, wie bei den nicht myrmekochoren Arten. Die schonen blauen,
oft so herrlich duftenden Bliiten bleiben dagegen meist unfruchtbar und
entwickeln keine Kapseln mit reifen Samen.

Wie begierig die Samen der Veilchen von den Ameisen gesammelt
werden, das zeigen die Beobachtungen von L aQerukim, Sernakder und anderen.

Die je zehn Samen, welche bei der Versuchen den Ameisen vorgeiegt
wurden, waren bei Viola odorata von der schwarzen Holzameise (Lasius
nigef) binnen zwei bis drei Minuten samtlich fortgeschleppt. Auch wenn
die Olkorper entfernt waren, tragen diese Ameisen die Samen fort, wenn
auch erst nach 4 bis 26 Minuten alle Samen verschwunden waren. Formica
exsecta schleppte die gleiche Anzahl Samen von Vioia furta nach zehn
bis zwolf Minuten, Aplicnogaster barbara nach acht Minuten, Crcmo-
gaster stellatus nach 17 Minuten fort. Dagegen ist Yiola suavis viel



26 Die eigentlichen Myrmekochoren.

schwacher myrmekochor: die gleiche Anzahl (zehn) Samen wurden von
Lasius niger nach 13 Minuten, von Formica rufa pratensis dagegen
erst nach 50 bis 350 Minuten fortgeschleppt. Viola mirabilis, das Wunder-
yeilchen, ist nur ganz wenig myrmekochor: die Samen dieser Art waren erst
nach 76 Minuten verschwunden. Nicht myrmekochor istvon den von Seunandkk
untersuchten Veilchen (Viola elatior), dessen Samen von der RoBameise
(Formica rufa pratensis) erst nach etwa zehn Stunden yerschleppt waren.

Ein sehr lehrreiches Beispiel flir Myrmekochorie bietet unsere Friihings-
primel (Primula acaulis), deren biologisches Verhalten schon oben ge-
schildert wurde. Die in den dem Boden aufliegenden Fruchtkapseln
enthaltenen Samen sind dunkel, runzelig-warzig, eckig und mit einem
weifien Anhangsel, dem Olkorper, versehen. lhre Myrmekochorie ist sehr
stark: bei Versuehen gleicher Art, wie oben, ergab sich, dafi die Samen
unter gunstigen Verhaltnissen bereits nach zwei bis drei Minuten von
Holzameisen (Lasius) yerschleppt waren.

Von anderen dem Viola odorata-Typus zugehorigen heimischen Myrme-
kochoren seien besonders die Yeronica-, Mannertreu- oder Ehrenpreis-Arten
unserer Acker erwahnt, namentlich Yeronica agrestis, der Acker-Ehren-
preis, dessen Samen bei einem Versuche bereits nach einer Minute von den
Holzameisen (Lasius niger) fortgetragen waren, ferner der efeubliitterige
Ehrenpreis ( Yeronica hederifolia) und yermutlich auch V. Tournefortii. In
welchen Mengen die Yeronica-Samen gesammelt werden, konnte Seenander
auf Ackern in Siidfrankreich beobachten: er fand vor einem einzigen Bau-
eingang der schwarzen Holzameise (Lasius niger) Ende Mai nicht weniger
ais 638 Samen von Yeronica hederifolia. Die grofie Verbreitung dieser und
yerwandter Ehrenpreis-Arten unserer Acker ist zum guten Teil den Ameisen
zuzuschreiben. Die myrmekochoren Ehrenpreis-Arten sind samtlich durch
schlaffen, aufsteigenden oder dem Boden aufliegenden Stengel und friih-
reifende Samen mit Nabelschwielen, die ais Olkorper dienen, ausgezeichnet.

Anhangsweise sei erwahnt, daB die bei uns gelegentlich yerschleppt auf
Rasenplatzen und in Garten auftretende Hydrophyllacee Nemophtla in-
signis gleichfalls zu den Myrmekochoren dieses Typus gehoért.

Auch flir die Schuppenwurz (Lathraea sguamaria), deren Samen einen
Clfiihrenden Anhang besitzen, ist Myrmekochorie anzunehmen.

4. Der Hepatica-Typus

schliefit sich biologisch dem Yiola odorata-Typus eng an; er unterscheidet
sich von ihm dadurch, daB nicht der Samen, sondern die Frucht den
Olkorper tragt: der Grund der Frucht, der meist stark yerdickte Frucht-
stiel, ist zum Olkorper geworden und hebt sich gewohnlieh durch milchige,
jedenfalls hellere Farbung von der Frucht scharf ab. Die meist yergroBerten
Zellen der Oberhaut und Rinde des Olkorpers enthalten reichlich fettes
Ol. Bei einigen hierher gehorigen Formen erstreckt sich das olfuhrende
Gewebe auch noch auf die Frucht.

Es gehoren hierher aus unserer Pflanzenwelt besonders HahnenfuB-
gewachse (Ranunculaceae) und Mohngewachse (Papaveraceae). Die be-
kanntesten Vertreter dieses Typus sind bei uns: das Friihlings-Adonis-
roschen (Adonis vernalis), das Scharbockskraut (Ranunculus ficaria),
das Leberbliimchen (Anemone hepatica) und seine Verwandten, das weifie
und gelbe Windroschen (Anemone nemorosa, A. ranunculoides), viele
HahnenfuB-Arten (Ranunculus auriconnis und andere), die samtlich zur
Familie der HahnenfuBgewachse (Ranunculaceae) gehoren.



Myrmekochoren mit deutlich ausgebildeten OlkOrpern. 27

Das Fruhlings-Adonisroschen nimmt eine eigene Stellung ein: der Grund
der stark myrmekochoren Fruchte ist weifi gefiirbt und stellt den Olkorper dar.
Das olhaltige Gewebe erstreckt sich aber bis iiber die Mitte der Frucht
hinauf. Adonis vernalis findet sich bei uns auf sonnigen Hiigeln, auf
felsigen Hangen, in Kiefernwaldern, besonders gern auf Kalk- und Gips-
boden, seltener auf Sand, stets aber an warmen, sonnigen Fliitzen, die ja
auch von den Ameisen gern bewohnt werden. Von den iibrigen zum Hepatica-
Typus gehorigen Myrmekochoren weicht das Adonisroschen durch den
aufrechten Wuchs ab. Die feinzerteilten Laubblatter reichen am Stengel
bis unmittelbar unter die Bliite hinauf.

Die Anemone- und Ranunculus-Arten dieses Typus sind Wald- oder

Gebiischpflanzen, die samtlich friihzeitig im Jahre bliihen. Bei ihnen allen
stehen unter der Bltite grobe, mehr oder weniger laubblattartige, griine
Hullblatter, die zur schnellen Reifung
der Frlichte und Samen wesentlich
beitragen. Die reifen Fruchte fallen
von dem hakenartig nach unten ge-
bogenen Fruchtstengel leicht ab oder
der ganze erschlaffende Fruchtstengel
legt sich dem Boden auf (vgl.
Abb. 10). Die Fruchtreife tritt im Juni,
in sehr warmen Jahren mitunter schon
eher ein. Nach etwa drei Wochen
sind gewohnlich samtliche Friichtchen
abgefallen und verschwunden.

Beim Scharbockskraut findet
man nur selten gut ausgebildete und
reife Fruchte. Die Fruchtbildung ist
bei dieser in feuchten Gebtischei},

Hainen, an Bachrandern, Erlenbriichen
haufigen, oft in Massenbestanden auf-
tretenden Art meist sehr sparlich
wegen der sehr relChen_ Vegetatlven Alib. 10: Anemone hepatica L., Leberbllimcheit.
Vermehrung durch kleine, starke- .4 Bltihende und fruchtende Pflanze; die Frucht-

haltige Achselknollchen, die im Volks- stande veriangern sich. undl Wegen sich unter

Nr || Vergr(jfierung” der Hlillbldtter zu Boden; B
munde unter dem amen «f—hmme S- Fruchtstand mit den vergrofierten HUIIbliittern;
manna» ot Ranni SiHA. Ltas vernalten

C eleeIne Erucht mit d%rEeYeﬁd'C@%rzum Ol-
des Stengels nach der Bliitezeit ent-

gewordenen iginal:
spricht ganz dem echter Myrmekochoren: der Stengel verlangert sich etwas
und legt sich bei der Fruchtreife dem Boden auf; die FrUchte fallen
bald ab und werden, wie durch Beobachtung erwiesen ist, von den
Ameisen gesammelt.

Auber den genannten Ranunculaceen gehoren eine Anzahl Papaveraceen
aus der Unterfamilie der Krdrauchgewachse zum Hepat?ca-'L'ypus. In
unserer Flora ist die Gattung Fumnria (Erdrauch) nur schwach vertreten
durch einige Ackerunkrauter, wie Fumaria officinalis, die im nordlichen
und mittleren Europa wenig oder kaum myrmekochor genannt werden
kann. In Siideuropa werden die Fruchte dieser und verwandter Arten,
wie Fumaria capreolata jedoch nicht selten von Ameisen gesammelt.
Bei uns reifen die Fruchte der Fumaria-Arten erst spat, im Juli, wenn
die Hauptsammeltatigkeit der Ameisen bereits voriiber ist. Die Ausbildung
der Olkorper ist in Siideuropa bei den Fumaria-Arten viel besser ais bei uns.
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Zum Hepatica-fypus gehoren schliefilich noch einige Rosaceen aus der
Gruppe der Potentdleen. Unter ihnen ist das weiCe Fiinffingerkraut
(Potentilla alba) auch bei uns zu finden (vgl. S. 11).

5. Der Parietaria-Typus.

Dieser Typus ist in Deutschland nur sehr schwach vertreten durch
Parietaria diffusa, eine Glaskraut-Art aus der Familie der Nesselgewachse,
die sich in Siiddeutschland (zum Beispiel am Rhein und seinen Neben-
talern) und stellenweise in Mittel- und Norddeutschland (zum Beispiel
Miinden, Gottingen, Brandenburg, MeiCen) verschleppt an Felsen und
Mauern findet. Bei dieser Art ist ein Teil der Blutenhulle ais Olkorper
ausgebildet. Auch einige, bei uns nicht heimische Knoterich-Arten ge-
hdren zu diesem Typus, zum Beispiel Polygonum capitatum.

Abb. 11: Parietaria liisitauica, Glaskraut.

A Wuchs der ganzen Pflanze; B cinzelnc Frucht mit der erhulten bleibenden BlUtenhlille, der Grand
ais OtkCrper * entwickelt- — (Orlginal.)

6. Der Ajuga-Typus.

Wichtiger und bei uns reichlicher vertreten ist der sogenannte Ajuga-
Typus, zu welehem eine groCere Anzahl von Borraginaceen (Borretsch-
gewachsen) und Lippenblutlern (Labiaten) gehdrt. Bei diesen Pflanzen
ist der Teil der Bliitenachse, der an den sieh ablésenden Friichten oder
Teilfruchtchen haften bleibt, ais Olkorper ausgebildet. Der Olkorper
sitzt an ihrem Grunde. Bisweilen kommt es auch vor, daB Ol auch
in der AuBenschicht der Fruchtwandung enthalten ist. Der Olkorper
liifit sich bei manchen Arten nur sehr schwer von den Fruchtchen ent-
fernen. In seiner aufieren Erscheinung hat dieser Typus eine gewisse
Ahnliehkeit mit dem Hcpatica-Typus.

Von bekannten heimischen Pflanzen gehoren hierher: Anchiisu arvensis,
der Ackerkrummbhals, Anchusa officinalis, die Ochsenzunge, Borrago
ofjicinalis, der Borretsch, Myosoiis sparsiflora, das armbliitige VergitS-
meinnicht, Pntnionaria ofjicinalis, das Lungenkraut und einige Ver-
wandte, Symphytunt nfjicinalc, die Schwarzwurz oder Beinwell, die samt-
lieh zu den Borraginaceen reehnen.
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Abb. 12: Vertreter des Ajuga-Typus.

A bis C: Pnhnonaria officinalis, Lungenkraat; A blUhende Pflanz‘izB Fruchtzweig, die Vergrufie-
rung der Kelche zeigena, C Frucht mit dem ClkOrper *. — D bis E. Myosotis sparsijlora. wenig-
biutiges Vergifimeinnicht. blUhend und fruchtend; myrmekochor; schlaff niederliegend; — E Frucht
mit dem Olkorper *. — F. G: Myosotis silvatica, \Vald-VergiBmeinnicht; nicht m

yrmekochor, stan*
aufrecht; G Frucht ohne OikOrper. — (Original.

Vgl. den Text auf”s. 2H
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Abb. 13: Dle Lamium- (Taubnessel-) Arten ais Myrraekochorcimvom 4/«ga-Typus.
A bis C: Lamium galcobdclon, Goldncssel; A bltlhend und fruchtend, B Frucht mit Kelch, C Teil-
frucht mit Olktfrper *. - D, E: Lamium album, D Frucht mit Kelch ( ~ingsschnitt), E Teilfruchl
mit Olkttrper *. — F, C: Lamium maculatum, F bltlhend und fruchtend, G Teilfrucht mit OI-
kttrper *. — (Original.)

Abb. 14: Hdmische Thesium- (Vermeinkraut-) Arten ais Myrmekochoren.
A, B: Thesium intermedium; A Wuchs, B Frucht. — C. D: Th. alpinum; C Wuchs. D Frucht. —
E, F: Th. ebracteatum; E Wuchs, F Frucht. — Die Frlichte der Thesium - Arten sind »Schcin-
frtichte*, deren Stiel zum Olkdrper * gcworden ist. — (Original.)
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Von bekannten Lippenbliitlern gehoren hierher: Ajuga chamaepitys,
der gelbbliitige Giinsel, Ajuga pyramidalis, der Pyramiden-Giinsel, Ajuga
reptans, der kriechende Giinsel, Latnium galeobdolon, die Goldnessel,
Lamiunt album, die weifie Taubnessel, Lamiunt amplexicaule, die
stengelumfassende Taubnessel, Lamiunt purpureum und maculatum, die
purpurne und die gefleckte Taubnessel und andere. In Sudeuropa ist
dieser Typus besonders ausgepragt yertreten durch den echten Rosmarin
(Rosmarinus officinalis), dessen friih reifende Friichte von den Ameisen
besonders begierig und reicblich gesammelt werden.

7. Der Thesium- (Vermeinkraut-) Typus.

Auch bei diesem in unserer Flora nur durch die Arten der Gattung

Thesium (Familie der Santalaceen) vertretenen Myrmekochoren-Typus
liegt der Olkorper unmittelbar unter der Frucht oder Scheinfrucht (vgl.
Abb. 14 B, D, Fj Thesium alpinum,
dasAlpen-Vermeinkraut, Th. cbracteatum,
Th. pratense, das Wiesen-Vermeinkraut
und andere Arten, besitzen Scheinfriiehte,
deren Stiel dicklich angeschwollen und
zum Olkorper umgewandelt ist. Die zarten
Zweige dieser Arten fallen nach der
Bliitezeit bald schlaff um und legen sich
dem Boden auf. Die sehr leicht ab-
fallenden Scheinfriiehte werden von den
Ameisen gesammelt. Zu diesem Typus
gehort auch eine Rosacee aus der Ver-
wandtschaft des Odermennigs (Aremonia
agrimonioides), die biologisch den
Thesium - Arten  vollkommen gleicht.
Diese Art kommt bei uns jedoch nur
selten verschleppt vor; sie ist in Siid-
europa heimisch.

8. Der Carex digitata- (Finger-Seggen-)
Typus.

Die Seggen-Arten besitzen Friichte, die
von dem schlauchartigverwachsenenT rag-
blatt der Bliite (utriculus) umschlossen
werden. Der Grund dieses Utriculus ist
nun bei vielen Carex-Arten ais Olkorper
ausgebildet, der oft in ziemlich betracht-
lichen Mengen fettes O1 enthalt. Myrme-
kochoren sind unter den Carex-Arten
unserer Heimat unter anderen folgende:
Carex digitata, die Finger-Segge, C.
omithljpoda, die V Ogelfufi-Segge, C. eri- Abb. 15 Garex-Arten aiS Myrmekochoren
cetorum, die Heide-Segge, C. montana, {Carex-digitata-Typus).
die Berg-Segge, C. praecox, die friih-
bliihende Segge; C. siBatica, die Wald-
Segge. Fs smd samtlich Bewohner des E =Carexomithopodawie c. — F. GCarex
Waldes, namentlich unserer Buchen- mna® A dafu“ 2? Ori?taS) "“ h
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walder, der Gebtische und Ueiden. Alle in
Slimpfen vorkommenden Carex - Arten
— und deren Zahl ist sehr grofi, wie
jeder weifi, der sich mit dieser schwierigen
Gattung beschaftigt bat — sind nicht
myrmekochor.

9. Der Melica nutans- (Perlgras-) Typus

wird nur von wenigen Wald- und Gebiisch-
grasern vertreten, von denen Melica nn-
tans, das Perlgras, und Melica uniflora,
das einbliltige Perlgras, bei uns namentlich
in Laubwaldem yorkoinmen.

Bei diesen Arten liegt der UZXurper
ganz auBerhalb der Bliitc und bestcht in
einem keulenformigen Gebilde, das von
dem fehlgeschlagcnen Teile des dariiber-
liegenden Bluten-Ahrchens gebildet wird.

Bei Melica nutans treten zweierlei
Friichtchen auf: die oberen, fruhzeitig
abfallcnden sind myrmekochor, die unteren
des Bliitenstandes dagegen an die Ver-
breitung durch den Wind angepaBt. Diese
bleiben viel langer hangen.

Man findet daher bei Melica nutans zur
Fruchtzeit die Spitze des Fruchtstandes
gewohnlich kahl, nur unten sitzen noch
Friichtchen. Wenn man den Bliitenstand
bald nach dem Abbluhen niilier untersucht,
findet man, daB bei den obersten Bluten
die Deck- und Vorspelzen schmaler sind
ais bei den unteren und die Bltiten viel
fester umschlieBen. Diese Bluten bzw.
Friichte sind myrmekochor. Bei den
unteren Bluten verbreitern sich dagegen
Deck- und Hiillspelzen erheblich und dienen
ais Luftsacke zur Verbreitung der Friichte
durch den Wind.

Bei Melica uniflora koramen dagegen
nur myrmekochore Friichtchen vor, die
infolgedessen gleich nach der Reife aus
den stehenbleibenden Deck- und Hiillspelzen
herausfallen und von den Ameisen ver-
schleppt werden. Melica uniflora kommt
nur in schattigeren Laubwiildern, Buchen-
und EichenwSldem, vor, \wo die Ver-
breitung durch den Wind kaum mog-

Abb. 16: Perlgras-Arten ais Myrmekochoren (Melica »i</«;?S'T\pus).

A bis C: Melica uniflora, einbllltlges Perigras. A Wuchs, die obersten Ahrchen bereits ausgefallen,

B cinzelnes Ahrchen; C Inncres des ausgefallenen Ahrehcns. — D bis E: Melica nutans, nickendcs

Perlgras; D Wuchs, die obersten myrmekochoren Ahrchen abgefallcn; E einzelnes Ahrchen;
F Innercs des Ahrchens. Vgl. den Text. — (Originat.)
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lich ist. M. nutons findet sich dagegen oft auch an lichteren, buschigen
Stellen, an Hangen usw., an denen Ameisen yorkommen, aber auch der
Wind wirksam bei der Verbreitung der Frucht mithelfen kann.

Allen bisher genannten Arten ist gemeinsam, dafi ihre Friichte oder
Samen nur an die Verbreitung durch Ameisen angepafit sind, und dafi
andere Verbreitungseinrichtungen fehlen. Um diese Typen kurz be-
zeichnen zu konnen, nennen wir ihn Typus A. Eine Ausnahme macht
nur Melica nutans, die wir jedoch, wie sich aus dem Folgenden ergeben
wird, dem Typus A angliedern miissen.

Myrmekochoren mit noch anderen Verbreitungs-
einrichtungen (Typus B).

Bei vielen heimischen Pflanzen, deren Friichte oder Samen ganz augen-
scheinlich an die Verbreitung durch Ameisen angepafit sind, die wir also
ais Myrmekochoren ansehen miissen, kommen aufier den Olkorpern noch
andere Verbreitungseinrichtungen vor, welche die erste Verbreitung und
Entfemung der Friichte und Samen von der Mutterpflanze vermitteln
sollen. Da in vielen Fallen nicht nur die Friichte und Samen, sondern
Teile des Bliitenstandes oder ganze Pflanzen diese erste Entfernung vom
Standorte der Mutterpflanze yermitteln, bezeichnen wir das, was yerbreitet
wird, ais »Verbreitungseinheit«, ganz abgesehen da'von, ob diese
Verbreitungseinheit eine Frucht, ein Samen oder ein grofierer Teil der
Pflanze ist.

Die hierher gehorenden Pflanzen sind infolgedessen in ihrer Verbreitung
nicht nur auf die Ameisen angewiesen; ihre Verbreitungseinheiten kOnnen
auch durch den Wind, durch Wasser oder durch die Kraft eigener Schleuder-
yorrichtungen der Mutterpflanze zunachst yerbreitet werden. W ir fassen
alle hierher gehorenden Pflanzen ais 2Typus Be zusammen.

In der Ubersicht und Unterscheidung der einzelnen Typen kntipfen wir
zweckmafiigerweise an die unter dem Sammeltypus A genannten Typen
an. Je nach der Lage und Beschaffenheit des Olkorpers lassen sich dann
weitere, besondere Typen unterschciden.

I. Myrmekochoren mit Samen vom Viola odorata- (Veilchen-)
Typus.

Bei den hierher zu rechnenden Arten sind die Samen wie bei Viola
odorata, dem wohlriechenden Veilchen, mit einem ais Olkorper aus-
gebildeten Anhang yersehen. Die erste Entfernung der Samen vom
Standort der Mutterpflanze wird jedoch durch eine Ausschleuderungsein-
richtung der Fruchtkapseln oder durch Vermittlung des Windes bewirkt.
Dann erst ubemehmen die Ameisen die weitere Verbreitung. Danach
'‘assen sich zwei Typen unterscheiden:

10. Der Euphorbia- (Wolfsmilcb-) Typus.

Die mit einem deutlich entwickelten Olkorper yersehenen Samen werden
bei der Fruchtreife aus der sich explosionsartig offnenden Fruchtkapsel
herausgeschleudert. Die Kraft, mit welcher diese Offnung der Frucht-
Utbrich, Myrmekochoren. 3
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kapseln erfolgt,

ist bei den Arten sehr verschieden.

Myrmekochoren mit noch anderen Yerbreitungseinrichtungen.

Dieser Typus geht

daher ohne scharfe Grenze in den Viola odorata-Typus iiber: es ist daher
zuweilen zweifelhaft, ob man eine Art dem Viola odorata- oder Euphorbia-
Typus zurechnen soli, wenn die Offnung der reifen Fruchtkapsel mit nur

Abh. 17: Mercurialis-Arten aiS Mvrmekochorcn
vom Euphorbia-Typns Wgi. den'Text S. 34).

A bis C: Mercurialis amtua; A Zweip einer welb-
lichen Pflanze mit BIUten und FrUchten. B Frucht,

CpaRam T HCRE £ satlen®:  MSTSHHARY'S

Myrmekochorie dieser Arten

geringer Kraft erfolgt, wie zum
Beispiel bei manchen Lerchenspom-
(Corydalis-)Arten oder beim SchOll-
kraut (Chelidonium majus). Ser-
NANPER rechnet das Schollkraut dem
Viola odorata-Typus zu. Die Off-
nung der Kapseln erfolgt hier auch
mit so geringer Kraft, dafi man von
einer eigentlichen Explosionseinrich-
tung nicht sprechen kann. Bleiben
doch auch nach der Offnung noch
sehr viele Samen in den Kapseln.
Es gehoren zum Eupkorbia-Typus
folgende heimische oder oft bei uns
eingeschleppte Pflanzen: 1. aus der
Familie der Fortulakgewachse (Por-
tulacaceae) die aus Sudamerika ein-
geschleppte Claytonia perfoliata, ein
kleines, unscheinbares, kahles Kraut,
mit  kleinen, grlinlichen Bliiten
und Stengelblattern, die dicht unter-
halb des wickelartigen Bliitenstandes
zu einer runden Manschette ver-
wachsen sind. 2. Aus der Familie
derWolfsmilchgewachse gehoren zahl-
reiche Vertreter hierher, besonders
Euphorbia dulcis, die sliCe Wolfs-
milch, E. lathyris, E. peploides und
E. peplus, die Gartenwolfsmilch,
E. segetalis, die Saatwolfsmilch, und
die Bingelkraut-Arten, zum Beispiel
Mercurialis annua, das in Mittel-
deutschland haufige einjahrige Bingel-
kraut. Einige Wolfsmilcharten, zum
Beispiel E. segetalisund E. characias,
zeichnen sich nach den Beobachtungen
Sernanders durch starke Myrme-
kochorie aus. 3. Femer gehoren hier-
her _einige Ve'lchen-Arten mit GX%
piosiven Fruchtkapseln, zum Beispiel
Vioia mi'rat%III'S, a8 "W underveiicnen
Oneesrer BULRINIMNGRE U iriLoid¥,
das Stiefmutterchen, und andere. Die

ist zwar nicht so ausgepragt wie die von

V. odorata, immerhin doch nachweisbar, namentlich im Vergleich zu den
nicht myrmekochoren Arten der Gattung, wie Violapalustris, dem Sumpf-

veilchen, und anderen.
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11. Der Polygala- (Kreuzulumen-) Typus

unterscheidet sich vom vorigen Typus dadurch,
daB die reifen Fruchtkapseln mit Hilfe der
fliigelartig vergrof£Serten, erhalten bleibenden
Kelchblatter durch den Wind verbreitet werden.
Die Samen tragen an ihrer Spitze zwei kleine,
hellgefarbte Wiilste, die ais Olkorper wirken.
Sie werden nach dem Ausfallen aus den Frucht-
kapseln von den Ameisen verschleppt. Es ge-
héren von heimischen Pflanzen hierher: Poly-
gala vulgare, die gemeine Kreuzblume, P.
monspeliacum und wahrscheinlich auch P.
comosum, die schopfige Kreuzblume. Polygala
vulgare und monspeliacum sind durch ziem-
lich starke Myrmekochorie ausgezeichnet.5
beide Arten sind bei uns auf trockeneren,
fruchtbaren Wiesen, in Gebiischen und auf
lichten, grasigen Waldstellen nicht selten und
leicht kenntlich an ihren zierlichen, violetten,
blauen oder weifien Bliitentrauben.

II. Myrmekochoren mit Friichten vom
Hepatica- (Leberblumen-) Typus.

Die Friichte der eigentlichen Myrmekochoren
vom Hepatica-Typus sind ausgezeichnet durch
einen geschwollenen Fruchtgrund (Fruchtstiel),
der ais Olkorper ausgebildet ist. Ganz ahnlich
gebaute Friichte besitzen nun noch einige
Pflanzen, die auch an andere Verbreitungsweise
angepafit sind.

12. Der Centaurea- (Flockenblumen-) Typus

umfafit einige Kompositen fKorbchenbliitler)
aus den Gattungen Centaurea (Flockenblume)
und Amberboa. Die letztgenannte ist in der
Flora Deutschlands nicht vertreten. Alle
heimischen Kompositen besitzen Friichte, deren
Kelch zu einem aus Haaren oder Borsten be-
stehenden Flugapparat geworden ist, der ais
Fallschirm zur Verbreitung durch den Wind
dient. Dieser Pappus genannte Flugapparat
ist bei den Flockenblumen- (Centaurea-) Arten
auffalligerweise mehr oder weniger unvoll-
kommen ausgebildet, so dafi er ais Flugapparat
kaum noch dienen kann. Die Komblume (Cen-
taurea cyanus$) besitzt zum Beispiel nur noch
einen Kranz ziemlich steifer Borsten, die viel zu
kurzsind, umdiegrofienFriichte imWinde tragen

Abb. 18: Polygala vulgare ais Myrmekochorc (vgl den Text).

%

mm

k %

Z3

B

G

35

A Wuchs der blUhender. B der lIruchtenden Pflanze, C abgefallene Frucht mit Kelch, D Frucht,
einzeln mit den belden Samen. E bis G: Samen von verschiedcnen Seiten gesehen mit dem OlI-

kOrper *. — (Original.)
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zu konnen. Dafur bemerkt man am Grunde der Frucht eine hellere, schwielige
Stelle, die ais OlkOrper ausgebildet ist. Dafi die Friichte von Ameisen
gesammelt werden, konnte Sernander zuerst im Jahre 1898 in Schweden
beobachten: in einem Mischwalde der Tosterinsel in Sodermanland sah er
zahlreiche Ameisen mit Kornblumenfriichten zum Bau wandem, die sie
aus einem 27 m vom Bau entfernt liegenden Strohbiindel emsig herbei-
schleppten. Nach meinen Beobachtungen kann ich die Angaben Sernanders
bestatigen: ich fand an einem buschigen Ackerrand bei Oderberg i. M.
Komblumen, deren Fruchtstande von Ameisen eifrig abgesucht wurden,
und beobachtete, dafi Ameisen Friichte fortschleppten. Auch die rot-
bliihenden Verwandten der Komblume, Centaurea jacea, die gemeine
Flockenblume, Centaurea scabiosa und andere gehoren zu den Myrme-
kochoren.

Abb. 19: Fedia cortntcopiae. eln Baldriangewftchs des sildlichen Europa (vg& den Text).

4 bllihende, B fruchtende Pflanzc, C bis H: Fruchtformen: C Hakenfrucht, D eingefaflte Frucht,
E, FFlilgclfrilchte, G Schalenfrucht, H Ameisenfrucht; J dieselbe im Querschuitt- — (A, B Original,
C bis H nach Sernander,J nach HOck).

13. Der Fedia-Typus.

Wenn auch dieser Typus, zu dem eine Verwandte des Baldrians, die
Valerianacee (Fedia cornucopiae) gehort, in der heimischen Flora Deutsch-
lands keine Vertreter besitzt, soli er hier doch kurz erwahnt werden, da
er biologisch zu den bemerkenswertesten Verbreitungstypen gehort, welche
die Flora Europas aufzuweisen hat.

Fedia cornucopiae ist ein einjahriges Krant etwa vom Wuchs des zwei-
hausigen Baldrians. Seine Ffeimat ist das Mittelmeergebiet. Verschleppt
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findet sich die Art hin und wieder in Siiddeutschland. A scherson war
es, der zuerst (in seiner Arbeit »Subflorale Achsen ais Flugapparate* im
Jahrbuch des Botanischen Gartens zu Berlin, Bd. I, 1881) auf die ganz
auffallige Verschiedenartigkeit der Friichte dieser Art hinwies. Fedia Cormi-
COpiae besitzt einen reichverzweigten Bliitenstand, der eine Gliederung
in yerschiedenartig verzweigte Regionen aufweist. In jeder Region kommen
andere Fruchtformen vor. In der unteren, gabelig yerzweigten Region,
kommen Friichte vor, die bei der Reife in den Blattachseln von dem Grunde
der Sprosse yollstandig eingefaOt oder eingeschlossen sind (vgl. Abb. 21,
Fig. XIl a). Sernancer bezeichnet sie ais «eingefafite Friichte*. Bei
der Fruchtreife werden diese Fruchtstande strohartig trocken, brechen ab
und werden mit den seingefafiten« Friichten vom Winde ais sogenannte
»Bodenlaufer« oder »Steppenlaufer <fortgefiihrt. Die aeingefafitem Friichte
losen sich dabei nicht leicht von ihrer Achse los; entfernt man sie gewalt-
sam, so bleiben an ihrem Grunde Gewebefetzen der Achse haften (vgl.
Abb. 19 D, Abb. 21, XII b).

In der oberen Region des Bliitenstandes finden sich drei Sorten von
Friichten, die Sernakder ais aFlligelfriichte*, sSchalenfriichte»
und »Ameisenfrt}chte« bezeichnet. Die Fliigelfriichte sind mit
einem grofien, auswiirts gerichteten Saume yersehen, der aus zwei bis vier
gebogenen Fliigeln besteht, die hervorgegangen sind aus den Kelchzipfeln.
Der Kelch der Baldriangewachse wird ja haufig, auch bei unseren heimischen
Baldrianarten, in ganz ahnlicher Weise wie bei den Korbbliitlern zu einem
~Pappusc ais Flugorgan umgebildet. Die Fliigelfriichte von Fedia cornu-
copiae enthalten in ihrem Innern und im Kelche grofie Luftraume und
Luftgewebe. Die Fliigelfriichte sind ganz augenscheinlich an die Ver-
breitung durch den Wind angepatlt. Das gleiche gilt fiir die »Schalen-
friichte*; bei ihnen sind die unfruchtbar bleibenden Fruchtfacher zu
grofien Luftraumen entwickelt, die Kelchzipfel sind dagegen stark ver-
ktimmert. (Vgl. 19 G, Abb. 21. XII f.) Sie besitzen infolgedessen eine
grofie Schwimmfahigkeit, konnen also auch durch Wasser yerbreitet werden.
Die *A meisenfriichte« sind schmaler und kleiner ais die Schalenfriichte
und besitzen eine eigenartige Anschwellung am Grunde der Scheidewand
zwischen den Fachem und den anstofienden Gewebeteilen, das aus diinn-
wandigen, saft- und protoplasmareichen Zellen besteht. Sernankf.r fafit
diese Anschwellung ais Olkorper auf. Seine Versuche und Beobachtungen
zeigen, dafi diese Friichte von Ameisen gesammelt werden.

Da zwischen diesen Fruchtformen Ubergange yorkommen, zeichnet sich
Fedia cornucopiae durch eine Vielgestaltigkeit der Fruchtbildung aus,
die in der Flora Europas einzig dasteht. (Vgl. Abb. 19 und 21, XII g, h.)

. Myrmekochoren mit anderen Verbreitungseinrichtungen.

Hierher rechnen einige Typen, deren Verbreitungseinheiten weder dem
Veilehen- noch dem Leberblumen-Typus entsprechen. Der Olkorper be-
findet sich entweder am Grunde des Griffels oder ganz aufierhalb der Frucht.

14. Der Distel-Typus.

Die Friichte unserer Distel-Arten aus den Gattungen Carduas und
Cirsinm sind mit einem reichentwickelten Pappus yersehen, der eine leichte
Verbreitung der Friichte durch den Wind ermbglicht. Dieser Pappus
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fallt nun bei vielen Arten sehr leicht ab, zum Beispiel bei Carduus
pycnocephalus, C. nutans, der nickenden Distel, Cirsium acaule, der
stengellosen Distel, C. arvense, der Ackerdistel, und anderen. Der Grund
des Griffels bleibt beim Abfallen des Pappus stehen: er bildet dann auf
der Frucht einen kegel- oder papillenformigen Kérper (vgl. Abb. 21, XIII)
und dient ais Olkorper. Die Ameisen sammeln diese Friichte, wenn auch
die Myrmekochorie dieser Arten nicht sehr ausgepragt ist.

15. Der Knautia-Typus.

Die behaarten Friichte unserer gemeinen Acker-Knautie(Aw<z#//a arvensis)
sind an der Spitze von dem griinen Kelche gekront, der jedoch leicht ab-
fallt und ais Organ fiir die Verbreitung durch den Wind bei seiner ge-
ringen Grofie und der Schwere der Friichte nur eine ganz untergeordnete
Rolle spielen kann. Wie die Beobachtungen gezeigt haben, wcrden die
Friichte von Ameisen gesammelt. Bei naherer Untersuchung findet man
ara Grunde der Frucht einen weifien, dicken, ringformigen Wulst, der ge-
bildet wird von dem Grunde der die Frucht umgebenden Vorblatter. Die Vor-
blatter selbst fallen bald ab; ihr Grund bleibt ais niedriger, abgeplatteter
Zylinder mit zentraler Einschnurung urn die Einsatzstelle der Frucht er-
halten. Er dient ais Olkorper (vgl. Abb. 21, XIV). Entfernt man diesen
ringfbrmigen Wulst, so bleiben die Friichte von den Ameisen unberiihrt.

Zu diesem Typus gehoren aufier der haufigen Acker-Knautie die seltene
Wald-Knautie (Knautia silvatica) und einige bei uns nicht heimische Arten.

16. Der Triodia-Typus

umfafit nur Triodia decumbens (Sieglingia decumbens), ein bei uns in
Kiefernwaldern und besonders am Rande von Hochmooren im Nadelwald
haufiges Gras aus der Verwandschaft des Perlgrases. Die Friichte dieses
zuweilen »Dreizahn« genannten, im allgemeinen weniger bekannten Grases
werden mit Hilfe der nicht fest anliegenden, sondern etwas spreizenden
Hiill- und Deckspelzen durch den Wind vyerbreitet. Der Olkorper ist
hier sehr eigenartig ausgebildet: er besteht aus zwei olfiihrenden Wiilsten,
die auf der Hinterseite der inneren Bliitenspelze (Vorspelze) liegen und
an ihrem Grunde mit je einem Haarschopf versehen sind. Die Myrme-
kochorie dieser Art ist nicht sehr bedeutend (vgl. Abb. 21, XV).

Zusammenfassung und Vergleich der verschiedenen
Myrmekochoren-Typen.

Die Ausbildung der an die Verbreitung durch Ameisen angepafiten
heimischen Myrmekochoren zeigt eine iiberraschende Mannigfaltigkeit.
Nur in ganz wenigen Fallen ist ein besonderer »Olkorper« nicht Vor-
handen, zum Beispiel bei dem ‘Tospia- und Ornithogalum-Typus (S. 17— 19).
Bei alien anderen Typen sind Olkorper vorhanden, die meist heller ais
die Verbreitungseinheiten gefarbt sind. Die groBten und daher am leichtesten
zu beobachtenden Olkorper besitzt der Veilchen-(Viola odorata-)Typus,
bei dem die Myrmekochorie Uberhaupt besonders stark entwickelt ist.
(Vgl. S.20—26.) Hier sitzt der Olkorper ais groBerer Wulst an den Samen,
beim Leberblumen \HcpaU'ca-)Typu™ dagegen an dem Grunde der Fnichte.
Bei den folgenden Typen befindet sich der Olkorper an Teilen, die nicht
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eigentlich zur Frucht gehoren, aber beim Abfallen der Friichte daran
hangen bleiben, so beim Ajuga-Typus am Grunde der Teilfriichtchen
(vgl. S. 28—31), beim Thesium-Typus (S. 31) am Grunde der Scheinfrucht,
beim Carexdigitata-Typus (S. 31—32) am Grunde des Tragblattes der
Bliite, beim Melica nutans-Typus (S. 32) ais Teil der Achse des Teil-
bliitenstandes.

Bei diesen eigentlichen Myrmekochoren (Typus A) ist der Wuchs eigen-
artig schlaff und so beschaffen, dafi die Reifung der Friichte und Samen
moglichst schnell erfolgen kann und diese den Ameisen leicht zugSnglich
gemacht werden.

Weniger ausgepragt sind diese Erscheinungen bei den Myrmekochoren
vom Typus B, die neben der Myrmekochorie noch andere Verbreitungs-
einrichtungen besitzen.

Abb. 20: Myrmekochore Samen und Friichte vom Typus A.

1 Ornithogalum-Typus: Samen ohne besonderenOlkCrper {I*schkinia scilloides). —1I. Violaodorata-
Typus: 1. Samen von Lusula pilosa; 2. Samen von Corydalis cava; 3. Samen von Primula acau
lis. — I11- Hepatica-Typus: Frucht )lon Anemone hepatica. — IV. Parietaria-Typus: Scheinfrucht
von Polygottum capitatum. — V. Afuga-Typus: 1. Frucht von Myosotis sparsiflora; 2. Teilfrucht
von IMmium maculatum. — VI. TTieswim-Typus: 1. Scheinfrucht von Aremonia agrimotiioides;
2. Scheinfrucht von Thesium alpinum. — VII. Carex digitata-Typus: Verbreitungseinheit von Carex
montana. — VIIl. Melica m#tans-Typus: Vcrbreitungseinheit von Melica nutans. (Aus Verhand-
lungen des Bot. Vereins der Prov. Brandenburg, 1907, S. 218.)

Vergleich von myrmekochoren und nicht myrmekochoren
verwandten Arten gleicher Gattungen.

Besonders deutlich tritt der Unterschied der echten Myrmekochorie von
Arten mit anderen Verbreitungseinrichtungen hervor, wenn wir ver-
schiedene Arten der gleichen, engsten Verwandschaftskreise miteinander
vergleichen. Die heimische Pflanzenwelt gibt uns hierfur zahlreiche gute
Beispiele.

Myrmekochore und nahe yerwandte nicht myrmekochore Arten kommen

zum Beispiel vor bei den Gattungen Lusida (Hainsimse), Potentilla (Fiinf-
fingerkraut), Primula, Myosotis (VergiEmeinnicht), Anemone (Wind-
rOschen), WViola (Veilchcn), Euphorbia (Wolfsmilch) und anderen. W.ir
wollen einige Arten Solcher Gattungen vergleichen.
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Gruppe 1 Ameisenwanderer oder
Myrmekochoren sind:

Lusida pilosa, die behaarte Hainsimse

Anemone nemorosa, das Buschwind-
roschen .
Anemone ranunculoides und andere

Potentilla alba, das weifie Filnffinger-
kraut

Potentilla reptans, das kriechende
Funffingerkraut

Pyimnla acaulis, die
Friihlingsprimel

Myosotis sparsiflora, das armbliitige
YergiCmeinnicht

stengellose

Gruppe 2. Windwandercr oder
Anemochoren sind:

Lnsula campestris, die Feldsimse

Anemone silvestris, das Waldwind-
roschen

Potentilla rupestris, das Felsen-Filnf-
fingerkraut

Potentilla recta, das aufrechte Funf-
fingerkraut

Pyimnla clatior oder officinalis, die
eiden llimmelsschlUsselchen-Arten

Myosotis silvatica, das Waldvergifi-
meinnicht

Abb. 21: Myrmekochorensamen und -frUchte \om Typus B.

IX. Euphoybia-Typus: Samen von Euphorbin lathyris. — X. Polygala-Typus: a Verbreitungsein-
helt von Potygala vulgare. Im Innem mit der Fruehtkapsel b einzelner Same mit den OlkOrpern
an der Spitze. — XI. Centaurea-Typus: Frucht von Centaurea cycmus mit dem reduzierlen Pappus
und am Grunde links mit dem Olkéirper. — XII. Ftéw-Typus: Fruehtformen von Fedia cornu-
copiae, a meinpelafite* Frucht mit ihrem Stiele, die Seitensprossen entfernt; b eingcfatite Frucht mit
Resten der Achse; ¢ dieselbe Frucht wie in a herausprSparierl. von der Bauchscite gesehen; d und
e FlUgelfrilehte, an die Verbreitung durch den Wind oder Tiere angepafit;/ Sehalenlrucht, an die
Verbreitung durch Wasser angepafit; g Ohergangsform zwischen Sehalenlrucht und Ameisenfrucht;
h Ameisenfrucht. — XIII. Distel-Typus: Frucht von Carduus pycuocephalus mit abgelOstem Pap-
pus; Griffelrest %Is »OlkOrper« dienend. — XI1V. AWaw/m—TKpus: Frucht von Knautiu atrorubens;
der Grund ais *Olk(jrperli. — XV. Triodia-Typu*: Fruchtahrchen aon Triodia decntitbens. — Vgl.
den Text auf S. 33. (Aus Verhandl. d. Botan. Vereins d. Prov. Brandenburg 1907 S, 220.)
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Ein Vergleich solcher Arten zeigt uns folgende Unterschiede dieser
biologischen Gruppen:

Die echten Myrmekochoren reifen ihre Friichte und Samen schnell und
besitzen keine anderen Verbreitungseinrichtungen ais die Olkorper. Haufig
ist bei ihnen eine starke vegetative Vermehrung durch Wurzelstocke,
Auslaufer oder besondere Brutorgane (Knollchen, Zwiebelchen und der-
gleichen). Die Bltitenstiele verlangern sich nach der Bliitezeit nur
wenig, bleiben schlaff und fallen bald urn, legen sich dem Boden auf
oder stellen die reifen Fruchte so, dafi sie leicht abfallen und von den
Ameisen gesammelt werden konnen.

Dagegen werden die Bliitenstiele, die Stiele der Blutenstande oder die
Stengel der ganzen Pflanze bei denjenigen verwandten Arten, deren Friichte
oder Samen zum Beispiel durch den Wind verbreitet werden, nach der
Bliitezeit verliingert und durch Verholzung starr und fest. Sie erheben
sich infolgedessen moglichst hoch iiber den Boden und erreichen dadurch,
dafi die FruchtstSnde mdiglichst dem Winde ausgesetzt werden. Die hoch
emporgehobenen Fruchtstande bieten dem Winde moglichst viel Wider-
stand. Je starker der WindstoB, um so starker die Bewegung des Frucht-
standes. Die reifen Samen werden durch die Erschiitterung durch den
Wind aus den Kapseln herausgeschleudert oder losgerissen, und zwar um
so mehr und um so weiter, je starker der WindstoB ist, und je hoher der
Fruchtstand sich iiber den Boden erhebt. Die Friichte und Samen reifen
viel spater ais bei den Myrmekochoren, meist erst im Hochsommer oder
Herbst.

Weitere wichtige Unterschiede zeigen sich m der Ausbildung der Frucht-
wand und des Kelches. Den Myrmekochoren mufi es darauf ankommen,
ihre schnell reifenden Friichte und Samen moglichst bald den Ameisen
zur Verfiigung zu stellen. Deshalb fallen die Friichte zum Beispiel von
Anetnonc nemorosa, Potemilla alba usw. schnell ab. Die Frucht-
wand ist auBerordentlich schwach bei denjenigen Myrmekochoren, deren
Samen die Olkorper besitzen, zum Beispiel Lusula pilosa, Viola odorata.
Die festigenden Zellen fehlen in der Fruchtwand fast yollstandig. Offnen
sich die Fruchtkapseln, so schrumpfen die diinnen Klappen oft zu ganz
unbedeutenden Hauten zusammen, welche die Samen in den Kapseln nicht
mehr zusammenhalten konnen. Haufig findet sich dagegen bei den Myrme-
kochoren eine reiche Entwicklung des zarten Zellgewebes. der Frucht-
wandung nach der Bliite, um den gesteigerten Ansprtichen an Nahrungs-
zufuhr und Nahrungsbereitung zu dienen. Die Fruchtwandung ist oft
griin, enthalt ziemlich reichlich Chlorophyll.

Noch deutlicher zeigt sich das Streben nach Steigerung der Nahrungs-
zufuhr und Nahrungsbereitung in der Entwicklung des Kelches der Myrme-
kochoren. Der Kelch vergrofiert sich nach der Bliitezeit und ist mehr
oder weniger laubartig entwickelt, zum Beispiel bei Potcntilla alba,
Prinnila acaulis. Haufig reicht die Belaubung bis dicht unter die Bliiten,
zum Beispiel bei Anemone nemorosa, A. ranunculoidcs.

Bei den Anemochoren bleiben die Friichte dagegen lange am Frucht-
stiel, zum Beispiel Anemone silvestris, oder die Fruchtkapseln sind hart
mit stark entwickelten festigenden Zellen, zum Beispiel Lusala ¢am pestris.
Der Kelch bleibt klein, wird aber bei vielen Arten nach der Bliitezeit
starr und fest und halt die Samen lange zuriick, zum Beispiel bei Primula
elatior, P. officinalis, Potcntilla reda, P.pilosa, P. rupestris und anderen.
Friichte und Samen reifen spat.
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Ein weiterer biologi-
scherUnterschied zwischen
den Myrmekochoren und
Anemochoren trittimVer-
halten des Bliitenstieles bei
seinen Bewegungen vor,
wahrend und nach der
Blutezeit deutlich hervor:
die Bliiten von Anemone
nemorosa undA. silvestris
sind vor der Bliite und bei
Regenwetter und nachts
wahrend der Bliite nickend.
Zur Blutezeit sind sie bei
beiden Arten bei schonem
Wetter tagsiiber aufge-
richtet. Nach dem Ab-
bliihen gehen die Bliiten
der myrmekochoren Ane-
mone nemorosa dann
wieder in nickende Stel-
lung iiber, in der sie bis
zum Vertrocknen verhar-
ren; bei der anemochoren
Anemone silvestris bleibt
dagegen der Bliitenstiel
nach dem Verbliihen starr
aufrecht und streckt sich
bedeutend und bleibt ge-
rade und fest.

Die Unterschiede zwi-
schen Myrmekochoren und
Anemochoren sind dem-
nach ganz deutlich und
sehr bedeutend. Ahnlich
liegen diese Unterschiede
beim Vergleiche mit ande-
ren verbreitungsbiologi-
schen Typen.

Die Myrmekochoren zei-
gen unter sich eine ganz
auffallige  Gleichformig-
keit: es gibt unter ihnen
in unserer heimischen
Flora keine Holzpflanzen
(Straucher, Baume), son-
dem nur Krauter und
Graser (einschliefilich Ried-

Abb. 22: Heimische Anemone- Arten zum Vergleich myrmekochorer und nicht myrmekochorer
Arten gleicher Gattung (vgl. S. 41, 42).
A Anemone ranuticuloides, bltihend. — B. C: Anemone nemorosa, fruchtend; C Frucht mit dem
OlkOrper *. — D, E: Anemone silvestris, D blUhend, E fruchtend. — (Original.)



Die Bedeutung der Myrmekochorie fur die Einzelpflanzen. 43

graser). Unter ihnen finden sich ferner keine Salzpflanzen. Wasser-, Sumpf-
und Moorpflanzen, sondem nur Pflanzen mittelfeuchter oder trockener
Standorte.

Die Bedeutung der Myrmekochorie fur die Einzelpflanzen.

Hat die Myrmekocherie flir die Ameisenwanderer wirklich einige Be-
deutung? Diese Frage konnen wir bejahen. Sie liegt darin, dafi die
Fruchte, Samen und sonstigen Verbreitungseinheiten der Myrmekochoren
von der Mutterpflanze entfernt werden, ohne dafi die Keimfahigkeit der
Samen leidet. Die Beobachtung zeigt, dafi die von den Ameisen ein-
gesammelten oder verschleppten Fruchte und Samen nicht so beschadigt
werden, dafi die Keimfahigkeit beeintrachtigt wurde: die Ameisen fressen
zwar die weichen Olkorper ab, beschadigen aber die Samen selbst nicht
oder wenigstens gewohnlich wohl nicht. Sie schleppen sich die Fruchte
und Samen nach ihren Bauten, um nur die Olkorper ais Nahrung zu
verwerten. Die harte Samenschale oder Fruchtwandung widersteht ihren
nagenden Kiefern. Wenigstens gilt dies fur unsere heimischen Myrme-
kochoren und Ameisen.

Die Entfernung, bis zu welcher die Fruchte und Samen verschleppt
werden, ist nach verschiedenen Beobachtungen oft sehr betrachtlich.
Sernander gibt dafiir folgende Zahlen: Unsere Waldameise, Formica rufa,
verschleppte Samen von Violu hirta (behaartes Veilchen) und Fruchte von
Melica nutans (Perlgras) je 70 m weit, solche der Kornblume (Centaurea
cyamis) 27 m weit. Verfasser beobachtete die gleiche Ameisenart in
der Mark Brandenburg beim Verschleppen von Samen des Schollkrautes
auf 65 m und einmai auf 82 m Entfernung. Eine andere Ameisenart,
vermutlich Lasius niger, '“erschleppte Samen von Viola odorata auf
57 m Entfernung. Es ist anzunehmen, dafi die mit Hilfe der Ameisen
zuruckgelegten Wegstrecken der Myrmekochoren noch ganz erheblich
grofier sein konnen, namentlich wenn man bedenkt, dafi die in der Um-
gebung von Ameisenhaufen wachsenden Pflanzen von Samen stammen,
die oft erst aus bedeutenden Entfernungen herbeigeschleppt und dann
wieder aus dem Bau herausbefordert worden sein konnen.

Selbst ein Transport von wenigen Metem bringt der Pflanze den Vor-
teil der Entfernung von der Mutterpflanze.

Der Pflanzenwuchs in der Umgebung von Ameisenbauten.

Wenn die von den Ameisen verschleppten Fruchte und Samen in ihrer
Keimfahigkeit nicht leiden, miissen sie dort, wo sie schliefilich liegen bleiben,
auch keimen. Der Pflanzenwuchs in der Umgebung der Ameisenbauten
und an den Ameisenstrafien, die zu den Bauten fiihren, mufl also aus
zahlreichen Myrmekochoren bestehen. Diese Beobachtung kann man tat-
sachlich machen. Beigefiigte Skizze gibt ein Bild der Zusammensetzung
und Verteilung des Pflanzenwuchses in der Umgebung eines Baues der
Rofiameise, Formica rufa, den Sernander im August 1899 bei Klokkar-
hyttan in Schweden beobachtete: Der Bau lag in einem Kiefernwalde
und stand ursprunglich auf einem alten, vermoderten Spanehaufen. Dieser
alte Bau (vgl. Abb. 23 A. B.) war spater von den Ameisen verlassen und
weiter nach Siidosten auf einen kleinen Erdwall yerlegt worden (Abb. 23
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Haufen N. B.). Die zu dem alten Bau fuhrenden AmeisenstraCen waren
reihenformig bepflanzt mit Myrmekochoren, deren Samen die Ameisen
auf dem Wege zum Bau verloren hatten. So wuchs die behaarte Hain-
simse (Lusula pilosa) in langen Reihen, die von Westen, Siidwesten und
Osten her zum Bau fiihrten. Dieselbe Art fand sich in ganzen Bestanden
bei den Bauten. Lusula pilosa zeichnet sich durch besonders starke
Myrmekochorie aus (vgl. oben beim Viola odorata-Typus). Von anderen
Myrmekochoren fanden sich Melampyrum pratense, der Wiesen-Wachtel-
weizen; Knautia arvensis, die Ackerknautie. Ferner fanden sich Lamimn
purpurcum, die purpurne Taubnessel; Polygonum convolvulus, der

Abb. 23: Vertellung des Pflanzenwuchses In der Umgebung eines Baues der Rofiameise (Formica
rufa) in einem Kiefernwalde in Schweden (vgl. den Text)-

Der alte, zur Zelt der Beobachtung verlassene Bau (A.B-) lag auf einem Haufen alter Hclzspane;
nordOstlich davon liegt noch eine Anhaufung frischerer Spane (in der Skizze rechts oben Fr. Sp&ne)\
der neue Bau iN B.) liegt weiter siidOstlich auf einem Erdwall.

In der Skizze bedeuten: C = Calatuagroslis epigeios; Ch — Oienopodium album: L — Lamiunt
purpureum ; P = Boa trivialis; P C — Polygonum convolvultts; — Rumex domesticus: S =
Sonchus asper; U— Urtica dioica; == Lusula pilosa; o —Melampyrum pratense; -f-= Knautia
Trichera) aruensis.

Luzula pilosa (indet sich in deutlich rethenfdrmiger Anordnung, entsprechend den AmeisenstraCen
zum alten Bau. (Aus Verhandl. d. Botan. Vereins d. Prov. Brandenburg, 1907, S. 226.)

windende Kn¢iterich; Urtica dioica, die grobe Nessel; Poa triuialis, das
gemeine Rispengras; Rumex domesticus, der Haus-Sauerampfer, Sonchus
asper, die rauhe Gansedistel; Chenopodium album, der weifie GansefuB.
Die Grenzzonen des Pflanzenwuchses um den Bau bildeten Bestande von
Hiigelrohr (Calamagrostis epigeios), Himbeeren und Weidenroschen
(Epilobium) mit ihren Begleitpflanzen.

Bei Chorin in der Provinz Brandenburg beobachtete ich folgende Pflanzen-
gemeinschaften an einem Ameisenhaufen der gleichen Art (Pormica
rufa)-. Der Haufen lag am Rande eines Mischwaldes unter Fichten dicht
am Wege. Zwei der grofien Zugangs-AmeisenstraCen waren dicht be-
wachsen mit Schollkraut (Oielidonium majus), das in der Umgebung des
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Ameisenhaufens vielfach auftrat. *Lusulci pilosal), *Viola Rminiana,
*Melampyrum pratense, Stellaria holostca, Yeronica chamaedrys waren
haufig. In der Nachbarschaft wuchsen Erdbeeren, Brombeeren, Himbeeren
und auch Hiigelrohr, Knauelgras und anderes. Bei Oderberg in der Mark
stellte ich bei einem alten und sehr stattlichen Bau der Rofiameise (Formica
rufa) an lichter Stelle am Buchenwalde folgende Pflanzen fest: *Melam-
pyrmn pratense, *Litsula pilosa zahlreich, *Chelidonium majus sehr
zahlreich, * Viola hirta, *Melica niitans, Agrostis imlgaris, *Moehringia
trinerina, *Fragaria vesca und andere.

Erwahnen mdchte ich hier auch meine Beobachtungen im Urwaldgebiet
von Bialowies in Sud-Litauen, die mir bemerkenswert erscheinen, einmal
weil die Vegetationsverhaltnisse hier wenig durch den Menschen beeinfluBt
waren und zugleich auch unseren heimischen Verhaltnissen im wesent-
lichen gleichkommen.

Im August 1918 beobachtete ich bei Chywonik in Fichtenbestanden und
zum Teil auf einem Bau von Formica rufa: Rubus saratilis, *Anemone
nemorosa und *rannnculoidcs, das weifie und gelbe Windroschen; Con-
=oallaria ma”alis, * Yeronica officinalis, Campanidapersicifolia und andere.
Nicht allzuweit davon an einem anderen Bau der gleichen Ameisenart
Primnla officinalis, *Melampyrum pratense, *Lusula pilosa, Fragaria
vesca. Weitere ermiidende Aufziihlungen will ich dem Leser ersparen.
Schon diese Beispiele mogen genugen, um zu zeigen, dafi tatsachlich in
der Umgebung der Ameisenbauten Myrmekochoren vorherrschen oder
wenigstens haufiger sind ais in der weiteren Umgebung.

Eine Pflanze, die fast niemals fehlt, wo Ameisen leben, ist das Scholl-
kraut, das in ameisenreichen Waldern oft geradezu Massenbestande bildet.

Erwahnen mochte ich, daC ich sowohl in der Provinz Brandenburg wie
auch in Thiiringen und Schlesien und in Litauen sehr haufig Parasol-
pilze (Lepiota procera und rhacodes) an oder sogar auf Ameisenhaufen
fand. Ob dieser Pilz vielleicht zu den Ameisen in einem nicht zufalligen
Gemeinschaftsverhaltnis steht, bleibt noch zu untersuchen. Jedenfalls er-
scheint es auffallig, daB gerade diese Pilzart so oft auf und an Ameisen-
haufen vorkommt. DaB Ameisen Hutpilze ziichten, ist nach Beobachtungen
aus den Tropen Sudamerikas erwiesen.

Myrmekochoren ais Mauerpflanzen.

Der Pflanzenwuchs an allen Mauern zeigt eine Zusammensetzung, die
biologisch sehr bemerkenswert erscheint. Sehr viele Mauerpflanzen ver-
danken ihren Standort dem Winde, zum Beispiel die so haufig anzutreffende
Diirrwurz (Erigeron canadensis), das Weidenroschen (Epilobium angusti-
folium) oder yerschiedene Farnkrauter, deren leichte Sporen durch den
Wind weit verweht werden, wie die Mauerraute (Asplenium ruta muraria),
der Blasenfam (Cystopterisfragilis) und viele andere. Bei anderen Arten
kommen wohl Vogel ais Verbreiter der Samen in Frage, zum Beispiel
bei Himbeeren, Brombeeren, Stachelbeeren und anderen beerenfriichtigen
Pflanzen. Sehr viele, ja yielleicht die meisten Arten, die auf Mauern vor-
kommen, verdanken wohl den Ameisen ihre Standorte. Namentlich solche
Mauern, die reichlich von der Sonne beschienen werden, sind ein be-

") Die Myrmekochoren sind durch ein yorgesetztes * gekennzeichnet.
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liebter Aufenthaltsort fur Ameisen. Es ist daher nicht verwunderlich,
wenn die Myrmekochoren unter den Mauerpflanzen eine sehr bedeutende
Rolle spielen.

An erster Stelle steht hier das Schollkraut (*Chelidonium mayjjis),
das man oft in ganzen Bestanden in den Ritzen alter Mauern antrifft.
Sehr haufig findet man auch die weifie Taubnessel, *Lamium album; den
Gundermann, *Nepeta glechom a; die Feld-Kolle, Calatninlha acinos; den
Dost, Origanum vulgare; die efeublatterige Mannertreu, *Vcronica
liederifolia; den Mauerpfeffer, *Sedum acre; das gemeine Hornkraut,
*Cerastium trmiale5 die Sternmiere, *Stellaria media; das Sandkraut,
*Arenaria serpyllifolia\ Veilchenarten, zum Beispiel: *Viola odorata,
*V. canina und andere; den Storchschnabel, *Geranium Robertianum;
die Abend-Lichtnelke, *Mclandryum albumt ais Bewohner von Mauern.
lhre Samen und Friichte sind — vielleicht mit Ausnahme des Storch-
schnabels — an keine andere Verbreitung angepafit ais durch Ameisen.

Von anderen Pflanzen, die ich in Deutschland ais Mauerpflanzen be-
obachtete, oder von denen mir sonst bekannt geworden ist, dafi sie
an Mauern beobachtet wurden, erwahne ich, abgesehen von Geholzen
noch folgende krautige Arten: *Melica nutans; Festuca myurus und
F. sciuroides; Poa annua\ Poa nemoralis; Bromus tectorum, die
Dach-Trespe; Br. mollis\ Anthoxanthum odoratum, das Ruchgras;
Lusula campestris, die gemeine llainsimse; Humulus Tupidus, der
Hopfen; *Parielaria diffusa, das Glaskraut; *Rumex crispus, der krause
Ampfer; *Rumex acetosella, der Kleine Ampfer; *Polygonum aviculare,
der Vogelknoterich und P. cotmolvidus, der Winden-Knoterich; *Cheno-
podium album; *Amarantus retroflexus\ *Silene nutans\ *Gypsophila
muralis, das Mauer-Gipskraut; *Cerastmm arvense, das Acker-Homkraut;
* Seleranthus annims, das Knauelkraut; *Myosurus minimus; *Corydal
lutea, der gelbe Lerchensporn; *Fumaria muralis; *l.epidium ruderale,
die Schuttkresse; Diplotaxis muralis; *Erysimum cheirantoides, Lein-
dotter; Sisymbrium sophia, Sophienkraut; *Cheiranthus cheiri, Goldlack;
*Capsella bursa pastoris, das Hirtentaschel; Alyssum calycinum, der
Kelch-Schotendotter; *Berteroa incana, die Graukresse; Saponaria offici-
nalis, Seifenkraut; *Melandrywn album, Abend-Lichtnelke; *Stellaria
media, Sternmiere; *Sedum album; *Sedum rcjlexum, Tripmadam; *S.
acre ™ Mauer-Pfeffer; S. spurium; Scmpervivum tectorum, Hauslauch;
*Saxifraga tridactylites, der Dreifingersteinbrech; *Fragaria vesca,
die Erdbeere; *Potentilla reptans, das Kriechende Fiinffingerkraut; Geum
urbanum, Nelkenwurz; Vicia hirsuta, Zitterlinse; V. cracca, die Vogel-
wicke; *Mercurialis annua, das einjahrige Bingelkraut; *Malva neglecta,
Kasepappel; *Geranium Robertianum, Stinkender Storchschnabel; *Hy-
pericum perforatum, das Johanniskraut; Oxalis stricta, Aufrechter Sauer-
klee; Hedera helix, Efeu; Pimpi7iclla saxi/raga, Bibernell; Pastmaca
satma, Pastinak; Anthriscus sifoestris, Waldkerbel; A. vulgaris, ge-
meiner Kerbel; Lysimachia punctata\ Vinca minor, Immergriin; *Con-
volvulus arvensis, die Ackerwinde; *Asperugo procumbens; *iMppula
myosotis, der Kletten-Vogelsamen; *Thymus serpyllum, der Thymian;
“Hyssopus officinalis, der Ysop; Lycium halimifolium, Bocksdom;
*? Linaria minor; Antirrhinum majus, Lowenmaul; *Linaria vulgaris,
Frauenflachs; *Linaria cymbataria; Veronica triphyllos, Dreiblatteriger
Ehrenpreis; V.polita Glanzender Ehrenpreis; *Euphrasia stricta, Augen-
trost; *Plantago lanceolata, Spitzwegerich; *iGalitim aparine, Kleb-
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kraut; *Galinm verum, echtes Labkraut*Knautia awensis, Acker-
Knautie; Campanula rotundifolia, Glockenblume « C. rapunculoides\
Solidago virga au rea Goldrute; Anthemis tinctoria, Farber-Kamille*,
Achillea millefolium, Schafgarbe; Chrysanthemum leucanthemum, Mar-
geriten; Artemisia vulgaris, Beifufi; A. campcstris, Feld-Beifufi; Senecio
vulgaris, gemeines Kreuzkraut; Helichrysum arenarium, Strohblume;
Carlina imlgaris, gemeine Eberwurz; Hieracium pilosolla; H. murorum,
Mauer-Habichtskraut. Von den genannten mehr ais 90 Arten, die in den
verschiedensten Gegenden Deutschlands auf Mauern beobachtet wurden,
sind nicht weniger ais etwa 60 Myrmekochoren, dereri Samen oder Fruchte
augenscheinlich durch Ameisen in die Ritzen der Mauern verschleppt
wurden. Die ubrigen Arten sind meist anemochor, das heifit an die Ver-
breitung durch den Wind angepafit oder werden durch Vogel verbreitet.
Wenn auch viele der Mauerpflanzen ihren Standort dem Zufall verdanken,
und bei Ausbesserungen oder Verstreichen der Fugen des Gemauers mit
Lehm oder anderen Stoffen in das Mauerwerk geraten, so ist doch die
Rolle der Ameisen bei der Verbreitung vieler Mauerpflanzen sicher nicht
unbedeutend.

Myrmekochoren ais Uberpflanzen.

Nicht ganz so stark ist der Prozentsatz der Myrmekochoren bei den
sogenannten »Uberpflanzen«, das heifit bei den auf Baumen, besonders
alten Kopfweiden, vorkommenden Pflanzenarten. Die obengenannten
Mauerpflanzen sind mit wenigen Ausnahmen alle auch ais solche Uber-
pflanzen beobachtet worden, aufierdem aber noch eine grofle Zahl weiterer
Arten. R. Beyeiil) ftihrt in seiner unten genannten Arbeit 247 Arten
auf, unter denen etwas tiber 60 Arten Myrmekochoren sind. Die meisten
Arten sind Windfriichtler oder Beerenpflanzen. Ich will hier nur auf
einige Arten hinweisen, deren Verbreitung auf die Kopfweiden oder andere
Baume mit grofiter Wahrscheinlichkeit den Ameisen zuzuschreiben ist.
Bei einer Reihe von Arten habe ich den Transport von Samen durch
Ameisen selbst beobachtet oder festgestellt, dafi die betreffenden Baume
von Ameisen begangen wurden. Solche Arten sind: Chelidonium
majus, Capsella bursa pastoris, Viola odorata, Mclandryum album,
Stellaria media, Arenaria serpyllifolia, Cerastium arvense, Geranium
Robertiannm, Galitim aparine und mollugo, Nepeta glcchoma, Lamium
album, Plantago lanceolata. Dafi die Ameisen bei der Besiedlung der
Kopfweiden und anderer Baume eine nicht unbedeutende Rolle spielen,
kann demnach nicht zweifelhaft sein, wenn auch der Wind und die Vogel
hier wichtiger sind.

Die Menge der von den Ameisen verschleppten
Verbreitungseinheiten.

Eine zahlenmafiig genaue Feststellung, wieviel Fruchte und Sameh die
Ameisen verschleppen, ist naturgemafi nicht moglich. Nach den Be-
obachtungen Sernanders ist es jedoch moglich, sich eine ungefahre Vor-

H R. Beyfrr: Ergebnisse der bisherigen Arbeiten beziiglich der Uberpflanzen
aufierhalb der Tropen in Verhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz
Brandenburg, 37. Jahrg. 1895 (Berlin 1896) S. 105—129.
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stellung von der Zahl der eingesammeiten Verbreitungseinheiten zu machen.
Sernandeu beobachtete einen Staat unserer gewohnlichen Rofiameise (For-
mica rufa) in Schweden. Er fand dabei, daB stiindlich etwa 19 Ver-
breitungseinheiten in den Bau geschleppt wurden. Nach seinen Angaben
darf man annehmen, dali nur etwa die Halfte aller tatsachlich erfolgenden
Transporte wirklich zur Beobachtung gelangt. Nimmt man nun ais Durch-
schnittswert den Arbeitstag der Ameisen zu zwolf Stunden an und be-
rechnet die Sammelzeit im Jahre auf 80 Tage, so ergibt sich, daB ein
einziger mittelgrofier Ameisenstaat von Formica rufa jahrlich
19x 2x 12x 80 = 36480 Verbreitungseinheiten

in seinen Bau schafft oder zum Bau transportiert. Dabei sind die an-
genommenen Zahlen sehr niedrig gegriffen, wenn man bedenkt, daB der
Arbeitstag der Ameisen im Hoehsommer nur mit zwolf Stunden angesetzt
ist. Wenn man jedoch beriicksichtigt, daB die Ameisen bei schlechtem
Wetter ihren Bau nur wenig verlassen und daher die Sammeltatigkeit an
solchen Tagen gering bleibt, kann man diesen Durchschnittswert gelten
lassen. Auch die Annahme von 80 Tagen ais Sammelzeit in einem Jahre
ist sehr niedrig gegriffen, so daB die sich ergebende Endzahl von 36480
transportierten Verbreitungseinheiten durchaus ais niedrig angesehen werden
mufi. Dies beweist, daB die Wirkung der Myrmekochorie ftir die Pflanzen-
welt nicht gering anzuschlagen ist.

Die Myrmekochoren ais Bestandteile der heimischen
Pflanzengemeinschaften.

Myrmekochoren finden sich naturgemaB nur dort, wo Ameisen vor-
kommen. Sie spielen die groBte Rolle in unseren Waldern, ganz be-
sonders in Mischwaldem und Laubwaldern. Eine zweite Gruppe bilden
die Ruderalpflanzen, eine dritte die Felsenpflanzen.

Die heimischen Myrmekochoren sind ohne Ausnahme Kriiuter und
Stauden; myrmekochore Holzgewachse fehlen bei uns vollstandig.

Die Pflanzengemeinschaften unserer Moore, Slimpfe und Gewasser bc-
sitzen keine Myrmekochoren. Am reichsten an Myrmekochoren sind unsere
Laubwalder, insbesondere die Buchcnwalder. lhre Frtihlingspflanzen und
ein groBer Teil der Sommerpflanzen besitzen Fruchte und Samen, die
durch Ameisen verbreitet werden. Ich brauche nur die Namen der ais
»Buchenbegleiter« bekannten heimischen Pflanzen zu nennen, um auf die
groBe Zahl der Myrmekochoren dieses Waldes hinzuweisen. So sind typische
Myrmekochoren: die Buschwindroschen, Anemone ncmorosa und A.
ranunculoidcs; das Leberblumchen, Anemone hcpatica; das Lungenkraut,
Pulmonaria officinalis; die Goldnessel, Latnium galcobdolon; das Perl-
gras, Melica nutans und M. uniflora; alle Lerchenspom-Arten, Corydalis
cava, C. intermedia und andere; die Hainsimse, Lusula pilosa m das
Scharbockskraut, Ramincuhts ficaria; das wohlriechende Veilchen, Viola
odorata\ \Valdveilchen, Viola silvatica, und viele andere. Weitaus die
groBte Zahl unserer Schattenpflanzen gehort zu den Myrmekochoren.
DaB gerade der Buchenwald so reich ist an Myrmekochoren, ist kein
zZufall. Andere Verbreitungsmogiichkeiten treten gegen die Ameisen-
verbreitung in diesem schattigen, windgeschiitzten Walde sehr stark zuriick.

Ebenfalls reich an Myrmekochoren sind die gemischten Wiilder und, zwar
um so reicher, je mehr die Laubgeholze vorherrschen. Auch die trockenen
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Erlenbriiche beherbergen einige Myrmekochoren, und zwar um so mehr,
je schneller das Grundwasser zuriicktritt. Erlenbriiche mit lang an-
haltenden Uberschwemmungen sind ebenso wie unsere AuenwSlder und
Sumpfgebiische frei von Myrmekochoren.

Ziemlich reich an Myrmekochoren sind auch die Nadelwalder; am reichsten
wohl die Fichten- und Tannenwalder, deren dkologische Verhaltnisse denen
der Buchenwalder am ahnlichsten sind. Unsere armlichen, artenreinen
Kiefemwalder sind dagegen sehr sparlich mit Myrmekochoren versehen.

Die Zahl der Myrmekochoren nimmt sclinell ab mit der Erhebung iiber
den Meeresspiegel. Daher sind unsere Gebirgswalder im allgemeinen arm
an Myrmekochoren.

Eine grofie Anzahl von Myrmekochoren umfafit die Unkrautflora unserer
Acker und Felder, ferner der Platze in der Nahe menschlicher Siedlungen,
der Schuttplatze und schlieClich der Weiden und Triften. Fast alle hier
yorkommenden Myrmekochoren sind Hapaxanthen, das heifit Pflanzen, die
nur einmal in ihrem Leben bluhen und fruchten und nach der Fruchtzeit
yergehen. Sie bevorzugen offene Standorte mit gelockertem, an Stickstoff-
verbindungen reichem Boden.

Ais Myrmekochoren der Unkrautflora unserer Acker nenne ich von
ein- oder zweijahrigen Pflanzen: Amarantus retroflexus, Fuchsschwanz;
Anagallis arvcnsis, Gauchheil; Anchusa amcnsis, Acker-Krummhals;
Anchusa officinalis, Ochsenzunge; Arenaria serpyllifolia, Sandkraut;
Borrago officinalis, Boretsch; Calendnla awensis, Kalenderblume;
Centaurea jacca Flockenblume; Erodium cicutarium, Reiherschnabel;
Euphorbia cyparissias, Zypressen-Wolfsmilch; und E. helioscopia,
Sonnenwolfsmilch; Fumaria, Erdrauch-Arten; Lamium amplexicaulc,
purpureum, die Taubnesseln; Mercurialis annna, Bingelkraut; Myosotis
aruensis, Acker-Vergif3meinnicht; Ornithogalum nutans, Milchstern;
Polygonum-Knoterich-Artcn; Veronica hederifolia und andere Ehrenpreis-
arten; Viola tricolor, Stiefmiltterchen, und andere.

Ausdauernde Myrmekochoren sind naturgemaC in der Unkrautflora
selten zum Beispiel Chelidonium majus, Schollkraut; Lamium album,
die weiCe Taubnessel; und andere.

Auch die Getreidefelder beherbergen in ihrer Unkrautflora zahlreiche
Myrmekochoren, zum Beispiel Adonis, Gottesauge; Agroslemma gilhago,
Kornrade; Anagallis arvensis, Gauchheil; Anthirrhinum orontium, Lowen-
maul 5 Campanula rapunculoides, Giockenblume; Centaurea cyanus, Korn-
blume; Delphiniuni, Rittersporn; Euphorbiu exigualWolfsmilch; Nigella
aruensis, SchwarzkUmmel; Gypsophila muralis, Gipskraut; Papaver-
Arten, Feldmohn, und viele der oben genannten Ackerunkrauter.

Eine ganze Anzahl in der Nahe menschlicher Wohnungen immer wieder
zu findender Unkrauter gehort gleichfalls zu den Myrmekochoren, zum
Beispiel viele Melden und Gansefub-Arten, Schollkraut, Alliaria offici-
nalis, das Lauchkraut-, Mclandryum album und rubrum, die Abend-
lichtnelken; Ballote nigra, die Schwarznessel; Asperugo procumbens;
Potentilla reptans- und viele andere.

Auch auf Triften, Weideplatzen, in der Nahe von Schuttstellen wird
man nicht yergeblich nach Myrmekochoren suchen.

Verhaltnismafiig arm an Myrmekochoren sind dagegen die Wiesen, da
sie den Ameisen meist nicht geniigend giinstige Siedlungsbedingungen
gewahren. Nasse Wiesen sind so gut wie vollstandig frei von Myrme-

kochoren. Auf trockenen Wiesen werden besonders solche mit kalkhaltigem
U lbrich, Myrmekochoren. a
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Boden bevorzugt. Hier findet man zum Beispiel Dianthus deltoides, Stein-
nelke; Euphrasia, Augentroste Gagea, Goldstern; Linum catharticum,
Purgier-Lein; Primula acaulis, Friihlings-Primeln; Ranunculus-Hahnen-
fufi-Arten; Knautia awensis, Knautie; Scctbiosa, Scilla-Arten; Thesium-
Vermeinkraut, und andere.

Reicher an Myrmekochoren sind die Gebiischformationen, da in ihnen
die Ameisen zur Anlage ihrer Bauten geeignetere Platze finden, gegen
Witterungseinflusse besser geschiitzt und durch die Tatigkeit des Menschen
weniger behelligt sind.

Eine nicht unbedeutende Gruppe von Myrmekochoren finden wir in der
Pflanzengemeinschaft der sogenannten >pontischen Htigel«, jener
trockenen, sonnigen, mit Dorngebiisch, Kiefem, Ginster, Wacholder be-
wachsenen Hohen des norddeutschen Flachlandes, die der Eiszeit ihre
Entstehung verdanken. Von hier vorkommenden Myrmekochoren nenne
ich nur folgende Arten: Silene chlorantka, die griinblutige Lichtnelke;
Silene otites, die Ohrloffel-Nelke; Alsine tenuifolia, Adonis vernalis, das
Gottesauge; Alyssuni montanum, der Berg-Schotendotter; Potentilla alba,
das weifie Fiinffingerkraut; Potentilla incana und andere Friihlings-
Potentillen; viele Leguminosen und Wolfsmilch-Arten; Nonnea pulla\
Echium vulgare, Natterkopf; Origanmn uulgare, der Dost; Calamintha
acinos, die Katzenminze; Ajuga chamaepitys, eine Giinselart und viele
andere Lippenblutler; Asperula tinctoria, der Farbermeister, und andere.

Diese Pflanzengemeinschaft ftihrt uns dann uber zu der letzten Gruppe
von Myrmekochoren, zu den Felsenpflanzen, die besonders in der Kalk-
flora unserer mitteldeutschen Gebirge eine nicht undeutende Rolle spielen,
wahrend die Felsenflora der hoheren Gebirge keine Myrmekochoren be-
herbergt. Von Myrmekochoren der Felsenflora unserer Mittelgebirge seien
genannt: Parietaria, Glaskraut5 Corydalis hitea, der gelbe Lerchensporn;
Cheiranthus cheiri, der Goldlack; Diplotaxis muralis und einige andere
Kreuzbliitler; Scdum album, die weifie Fetthenne; Geranium Robertianum,
der stinkende Storchschnabel; Linaria cymbalaria, das Efeu-Leinkraut
und viele der Arten der pontischen Hugel.

Die pflanzengeographische Verbreitung der Myrme-

kochoren.

Myrmekochoren fehlen in der arktischen Region und in den hoheren
Lagen der Gebirge ganzlich. Ais Waldpflanzen spielen sie in der
Nadelwaldregion Europas und Asiens eine untergeordnete Rolle. Etwas
zahlreicher treten sie auf Wiesen mit siidlicher Lage in Kalkgegenden auf.
Die Myrmekochoren der nordeuropaischenNadelholzregion finden
sich alle auch in der mitteleuropaischen Waldregion wieder. In der Zone
der mitteleuropaischen Walder treten sie in den Wiesen- und Busch-
formationen sowie in den verschiedenen Waldtypen auf. Am wichtigsten
ist ihre Rolle in den Eichenmischwaldern, wo sie in grofier Zahl auftreten.
Eine erstaunlich grofie Zahl von Myrmekochoren beherbergen die reinen
Buchenwiilder in ihrer Kriiuter- und Staudenvegetation. Verhaltnismafiig
arm sind dagegen die Birkenwalder an Alyrmekochoren. Sie enthalten
kaum besondere,Arten, die nicht auch in den Eichenwaldem vorkamen.

Die Fichtenwiilder der mitteleuropaischen Waldregion wechseln in ihrem
Gehalt an Myrmekochoren stark je nach den Bodenverhiiltnissen, ihrem
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Alter und ihrer Entwicklungsgeschichte. Arm sind die reinen Kiefern-
walder, die bisweilen sogar tiberhaupt keine Myrmekochoren besitzen.

Die Mittelmeerregion, deren ursprUngliche Pflanzendecke ja durch
die Jahrtausende alte Kultur bis auf wenige Reste vernichtet worden ist,
besitzt nicht gerade viele Myrmekochoren. Die noch erhaltenen Wald-
reste des einstigen Waldbestandes haben eine geringe Anzahl von Myrme-
kochoren aufzuweisen. So finden sich einige myrmekochore Arten in der
Pflanzendecke der sogenannten »Gariguen<, der auf Kalkboden noch auf-
tretenden Reste der urspriinglichen Eichenwalder, die aus Steineichen
(Quercus ilex) und anderen Eichenarten, gemischt mit der Aleppo-Kiefer
(Pinus halepensis), bestehen. Auch in den entsprechenden Waldresten
auf Kieselboden, dem »Macchien« oder iMaquis«, die sich bedeutend mehr
den Dorngebusch-Formationen Mitteleuropas nahem, finden sich verhaltnis-
maBig wenige Myrmekochoren. Auch die mehr geschlossenen Eichen-
bestande von Quercus suber (Korkeiche), Quercus pubescens und anderen,
die meist gemischt mit Meerstrandskiefern (Pinus mmitima) auftreten,
besitzen trotz ihrer physiognomischen Ahnlichkeit mit den Eichenmisch-
waldern Mitteleuropas nur varhaltnismaBig wenige M3mrmekochoren.

In der Steppenregion Europa-Asiens finden sich in den Wald-
formationen die gleichen Myrmekochoren wie in den Waldtypen Mittel-
europas. In der offenen Steppe finden sich nur wenige Myrmekochoren,
wie die beiden Gunselarten Ajuga reptans und A. genevensis, einige
Flockenblumen (‘Centaurea jacca, C. scabiosa und andere), einige Gold-
sternarten, wie Gagea lutea und minima, Scilla bifolia und sibirica,
Knautia arvensis und Viola hirta.

Wenn auch eingehendere Untersuchungen iiber die auBereuropaischen
Myrmekochoren noch nicht vorliegen, so lassen sich doch aus den europa-
ischen Verhaltnissen Schlusse ziehen auf die Rolle, welche die Myrme-
kochoren in der Vegetation der Erde spielen,

Im sibirischen Waldgebiete kehren besonders diejenigen myrme-
kochoren Waldpflanzen wieder, welche die Walder und Wiesen der nord-
europaischen Waldregion kennzeichnen, daneben noch einige nordliche
Formen der mitteleuropaischen Region. Nur etwa fiinf bis sechs Prezent
der ganzen Krauter- und Graserflur sind nach Sernander den myrmekochoren
Waldpflanzen zuzurechnen. Da nun die myrmekochoren Ruderalpflanzen
im sibirischen Waldgebiete eine ganz ebenso untergeordnete Rolle spielen,
ergibt sich fur dieses Gebiet eine aufierordentliche Armut an Myrmekochoren.

Besonders mannigfaltig und artenreich sind die Myrmekochoren in den
Waldregionen Siidwestasiens, namentlich in den Kaukasus-
ISndern, entwickelt. Zahlreiche der ftir die mitteleuropaischen und
mediterranen Eichen- und Buchenwalder charakteristischen Myrmekochoren
kehren dort wieder.

Am reichsten an myrmekochoren Ruderalpflanzen sind aufierhalb Europas
die Mittelmeerlander Afrikas und Kleinasiens.

Den Waldem Europas ahnlich liegen die Verbreitungsverhaltnisse der
Myrmekochoren wohl in der nordamerikanischen Waldregion.
Einige Myrmekochoren der Walder Europas finden sich auch dort wieder,
wie Anemone licpatica, A. nemorosa, Ltisula pilosa und andere, die
dort gleichfalls im Unterwuchs vieler Laub- und Nadelwalder vorkommen.

Aus den Tropen liegen nur Beobachtungen von E. Ule aus der Hylaea
des Amazonasgebietes Stidamerikas vor. Die in den von Ule beschriebenen
»Ameisengarten« vorkommenden Pflanzen sind ais Myrmekochoren

4*
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im eigentlichsten Sinne des Wortes anzusehen, wenn auch ihre biologischen
Verhaltnisse von den bei uns auftretenden Myrmekochoren wesentlich ab-
weichen.

Der Bau der Friichte und Samen vieler tropischer Pflanzen der Alten
und Neuen Welt spricht ftir das Vorhandensein von Myrmekochorie, wenn
auch sichere und planmafiige Beobachtungen und Untersuchungen dariiber
noch fehlen.

Wie in den arktischen Polargebieten fehlen nach den Angaben von
P. DuskN und C. Skottsberg Myrmekochoren auch in den antarktischen
Landem. Nach ihren Untersuchungen ist in den Magellanslandern kein
einziger Fali einer Verbreitung von Fruchten und Samen durch Ameisen
bekannt geworden.

Ursprung und Entwicklungsgeschichte der Myrme-
kochorie.

Es dtirften nach den vorstehenden Ausftihrungen wohl keine Zweifel
dariiber bestehen, dafi die Myrmekochoren durch die Ausbildung ihrer
Friichte, Samen oder sonstigen Verbreitungseinheiten und ihren morpho-
logischen Aufbau Vorteile fiir ihre Verbreitung haben.

Die Annahme, dafi die eigenartigen Anpassungen der Myrmekochoren
etwa durch die Ameisen hervorgerufen seien, ist jedoch, wie Sernander
meint, nicht berechtigt. Die biologischen Anpassungen der Myrmekochoren
sind vielmehr indirekter Natur.

Unsere Kenntnisse von der Entwicklung der Pflanzenwelt der Erde seit
der Tertiarzeit lassen keinen Zweifel dariiber zu, dafi in Europa die Walder
der Gegenwhrt direkte Nachkommen jener Walder sind, die zur Tertiar-
zeit rings um den Nordpol bestanden haben. Die Waldformationen, welche
in der Gegenwart die Hauptmenge der Myrmekochoren bergen, die Eichen-
misch- und die Buchenwalder, haben wenigstens von der alteren Tertiar-
zeit an in ausgedehnten Gebieten Europas, Asiens und Nordamerikas fort-
bestanden. Nach den geologischen Funden haben in dicsen Waldern
mehrere den jetzt lebenden Ameisen nahe verwandte Arten gelebt und
wohl auch die gleiche Rolle gespielt wie heutzutage. Daraus diirfen wir
folgern, dafi die Ameisen durch ihre Beziehungen zu den Pflanzen auf die
Entwicklung und Weiterbildung der Anpassungserscheinungen der Myrme-
kochoren mit eingewirkt haben.

Wenn wir die Zusammensetzung der Vegetation eines Hochwaldes be-
trachten, so finden wir darin folgende Verteilung der Lebensformen und
verbreitungsbiologischen Typen: Die hochste Schicht nehmen die Baume
ein. Sie bilden die sogenannte »Hochwaldschicht«. Sie sind, mit
Ausnahme der Eichen und Buchen, an die Verbreitung ihrer Friichte und
Samen durch den Wind angepafit (vgl. Abb. 24 a). Die beiden nachst-
niedrigeren Schichten nehmen die niedrigeren Baume und Straucher des
Unterholzes ein. Sie bilden die »Unterwald-« und »Gebiischschicht«
(vgl. Abb. 24 b und c). In diesen beiden Schichten herrschen Gcholze
mit Beerenfruchten vor, zum Beispiel Rotdom (Cratacgus), Holunder
(Sambucus), Wacholder (Juniperus), Brombeeren und Himbeeren (Rubus),
Rosen (Rosa) und andere. Seltener sind Gebolze mit Nufifrlichten, zum
Beispiel Haselnufi (Corylus). Sie sind angepafit an die Verbreitung ihrer
Friichte und Samen durch Yogel oder andere Beerenfresser oder
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andere Tiere- Darauf folgt ais oberste »Feldschicht« die Zone mit
den hohen Grasern und Stauden (Abb. 24 d), derenn Frtichte und Samen
an die Verbreitung durch den Wind angepafit sind. Daneben treten auch
Pflanzen mit Klettfriichten und Beerenfriichten auf. In den darunter-
liegenden Schichten herrscht ein buntes Gemisch der verschiedensten ver-
breitungsbiologischen Typen: in der mittleren Feldschicht (e) sind die
»windfrUchtigen« Pflanzen noch ziemlich haufig, in den beiden untersten
Schichten treten sie dagegen ganz zuriick (in f und g). Hier herrschen
Pflanzen mit selbsttatiger Verbreitung und Myrmekochoren immer mehr
vor. Pflanzen mit Klettfruchten finden sich ziemlich gleichmafiig verteilt
in allen Feldschichten.

Abb. 24: Schema eines Waldes. die Verteilung der Verbreitungs-Typen der Pflanzen im Walde
erl~uternd.

a: Hochwaldschicht mil fast ausschliefiliech an die Verbreitung durch den Wmd an epaflten

Bftumen. b: Untcrwaidschichi, vorherrschc.nd Beerenfrlichtler. c: Gebiischsc %

heiTschend Beerenfnichtler. d: Oberste. Feldschicht, zahlreiche Windfrlichtler; Klettfrllchtler

e: Mittlere Feldschicht, wenlger WindfrUchtler, viel Klett- und Beerenfrlichtler. / und g;

Unterste Feldschichten, Windfrlichtler nur verelnzelt; Myrmekochoren und Pflanzen mit

Schleuderfrlichten hilufig; daneben auch KlettfrUchtler ( %I den Text auf S. 52). (Aus Verhandl.
d. Botan. Yereins d. Prov. Brandenburg, 1907, S- 236.)

Diese Verteilung der verbreitungsbiologischen Typen entspricht den
dkologischen Yerhaltnissen des Waldes: in der obersten Schicht, der Hoch-
waldschicht, herrschen Verbreitungsformen, die an den Wind angepaCt
sind, weil hier der Wind ais Verbreitungsfaktor am stiirksteii wirkt. In
der Unterwald- und Gebiischschicht halten sich die beerenfressenden Vogel
am zahlreichsten auf, da sie hier ihre gunstigsten Lebensbedingungen,
Schutz vor Regen und Unwetter, vor Raubvogeln, Saugetieren und Reptilien
am besten finden. Daher herrschen in diesen Schichten die Pflanzen mit
beerenartigen Frtichten vor. Innerhalb des Waldes entfaltet der Wind
seine grofite Kraft in der obersten Feldschicht (Abb. 24 d); daher sind
hier windfriichtige, krautige Pflanzen am haufigsten. In der mittleren
Feldschicht (e) nehmen sie an Zahl ab und treten in den beiden untersten
Feldschichten (f und g) ganz zuriick. Der Wind spielt hier ais Ver-
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breitungsfaktor nur eine garz untergeordnete Rolle. Die Pflanzen, die
bis zura Herbst ihre Friichte und Samen noch nicht verbreitet haben, sind
im Winter grbfitenteils unter Schnee begraben. Daher herrschen in den
untersten Schichten Pflanzen mit selbsttatiger Verbreitung (Aus-
schleuderungseinrichtungen) oder mit Anpassungen an die Verbreitung
durch kleinere und niedere Tiere, zum Beispiel durch Ameisen. Unter
den Myrmekochoren befinden sich sehr viele ausgepragte Schattenpflanzen,
zum Beispiel Myosotis sparsiflora, Anenwne hepatica, nemorosa, ranun-
culoidcs, Pulmonaria officinalis, tusula pilosa, Melica uniflora usw.
Die Myrmekochoren nehmen mit Abnahme der Belichtung des Bodens
zu und zwar in so starkem Mafie, dafi sich die Zahl der Myrme-
kochoren einer Wiese zu der eines Waldes verha.lt wie 1 zu 4, unter
Umstanden sogar wie 1 zu 10. Dies ist kein Zufall. Im tiefen
Schatten des Waldes, geschiitzt gegen jeden starkeren Windhauch, sind
die Verbreitungsmoglichkeiten ganz andere ais in den lichten, windreichen
Formationen.

Die grofie Zahl der Myrmekochoren in den schattenreichen Waldern
lafit die Annahme gerechtfertigt erscheinen, dafi die Myrmekochoren in
diesen Pflanzengemeinschaften ihre biologischen Eigentumlichkeiten er-
worben haben.

Dem widerspricht scheinbar das Verhalten unserer myrmekochoren
Fruhlingspflanzen, wie Anemone nemorosa, hepatica, Corydalis, Galanthus,
Ranunculus jicaria, die im Frtihling bluhen, fruchten und ihre ganze
Assimilationstatigkeit vollenden und im Hochsommer bereits vom Erdboden
verschwunden sind. Dieses Verhalten sucht man vielfach damit zu er-
klaren, dafi diese Fruhlingspflanzen Nachkommen von Glazial- oder Steppen-
pflanzen seien.

Waren die myrmekochoren Fruhlingspflanzen unserer Walder glazialen
Ursprunges, so miifiten sie auch jetzt noch in dem Klima vorkommen, in
dem sie sich entwickelt haben, das heifit in der arktischen Region oder
wenigstens in der alpinen Region unserer Gebirge. Dies ist aber nur
ausnahmsweise der Fali; viele, zum Beispiel Anemone hepatica, Pulmonaria
officinalis und andere, sind sogar so warmebedurftig, dafi sie die Grenze
der besseren Laubwaldbaume nicht wesentlich uberschreiten kOnnen. Waren
sie Steppenpflanzen, so miifiten sie auch in den jetzigen Steppengebieten
auftreten. Dies ist jedoch auch nur in ganz wenigen Aushahmen der
Fali, zum Beispiel Gagea, Muscari, Scilla.

Das friihe Bluhen dieser unserer Friihlingswaldpflanzen ist eine An-
passung an die Belichtungsverhaltnisse im schattigen Laubwalde. Sie
haben diese biologischen Eigentiimlichkeiten im Laubwalde, in dem sie
auch noch jetzt leben, erworben. Demnach mufi man annehmen, dafi bei
diesen myrmekochoren Fruhlingspflanzen die Myrmekochorie im schattigen
Walde entstanden sei.

Die Entwicklungsgeschichte der myrmekochoren Ruderalpflanzen ist
noch wenig geklart. Yiele Anzeichen sprechen dafiir, dafi an offenen
Stellen in Gebiischen, an Felsabhangen, in Felsritzen und an Shnlichen
Standorten, wo ihnen schon zur Tertiarzeit gleiche Existenzbedingungen
geboten waren, und wo Ameisen derselben Gattung wie heute lebten, auch
ihre Vorfahren gelebt haben durften.

Biologisch betrachtet, dienen die Olkorper der Anlockung der Ameisen.
Bei vielen Typen spielen sie aufierdem eine Rolle ais Ablosungsorgane
fur die Verbreitungseinheiten, zum Beispiel beim Hepatica- und Thesium-
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Typus, bei denen sie am Grunde der Verbreitungseinheiten auftreten.
Morphologisch sind die Olkorper bei den verschiedenen T jmpen Umgestaltungen
sehr verschiedener Organe. Das Grundorgan, aus dem sie entwicklungs-
geschichtlich hervorgegangen sind, lafit sich immer leicht erkennen. In
vielen Fallen sind sie aus dem olfiihrenden Trennungsgewebe der Friichte
undSamen durch Vermehrung der ¢lfiihrenden Zellschichtenhervorgegangen.

Die Stammesgeschichte der Myrmekochoren.

Stammesgeschichtlich sind die Myrmekochoren ais eine junge Pflanzen-
gruppe anzusehen. Die phylogenetisch jiingsten Typen sind diejenigen,
welche direkt aus Windfriichtlem (Anemochoren) hervorgegangen sind.
Hierher gehoren die meisten Formen des obengenannten Typus, zum Bei-
spiel der Potygala-, Centaurea-, Fedia-, Distel-, Knautia- und Triodia-
Typus.

Der Euphorbia-Typns ist dagegen wohl von Formen mit explosiven
Friichten abzuleiten.

Auch fur die eigentlichen Myrmekochoren vom Typus A, die also aufier
der Myrmekochorie keine anderen Verbreitungseinrichtungen besitzen, muB
man in den meisten Fallen Abstammung von windfriichtigen (anemochoren)
Pflanzen annehmen. Dies gilt fur den Hepatica-Typus in seiner Gesamt-
heit. Die anemochoren Stammformen dieses Typus sind jedoch ganz anderer
Art ais die des Typus B, deren Verbreitungseinheiten selbst mit Fliigeln,
Flughaaren oder anderen Organen versehen sind, die der Wind erfassen
kann. Sie sind vielmehr aus sogenannten ballistischen Anemochoren
hervorgegangen, das heifit aus solchen Formen, bei welchen der Wind
auf elastische oder hoch emporgehobene Stengel wirkt, die bei starken
WindstoBen federn und dabei ihre Samen aus den Fruchtkapseln heraus-
schleudern. Durch Verkiirzung der Stengel und Beschleunigung der
Samenreifung, Riickbildung aller die Verlangsamung der Samenreifung
bedingenden festigenden, mechanischen Einrichtungen (hohe, verholzte
Stengel) und Forderung aller die Samenreife beschleunigenden Einrichtungen
sind sie zu Myrmekochoren geworden. Demnach sind die stengellosen
myrmekochoren Formen, zum Beispiel Primula acaults, Potentilla alba,
stammesgeschichtlich jiinger ais die verwandten, hochstengeligen ane-
mochoren Arten, zum Beispiel Primula officinalis oder P. elatior, Poten-
tilla rupestris.

Bei einigen Formen vom Viéla odorata-Typus muB man dagegen wohl
eine andere stammesgeschichtliche Entwicklung annehmen. Formen wie
Viola odorata, Chelidonium rnajus und andere sind wohl von verwandten
Arten mit selbsttiitiger Verbreitung, das heiBt mit explosiven Friichten,
abzuleiten. Die Fruchtkapseln von Mola odorata zeigen ganz denselben
komplizierten Ausschleuderungsmechanismus wie verwandte Arten mit
explosiven Friichten, zum Beispiel Mola tricolor, nur mehr oder weniger
stark rtickgebildet, so da» Funktionslosigkeit eingetreten ist.
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diffusa 28*, 46. Sieglingia decumbens 38.
Pastinaca 46. Silene chlorantha 50.
Perigras 10, 18, 32*-, 43, 48. nutans 46.
Phylogenie der Myrmekochoren 55. otites 50.
Pimpinella 46. Sisymbrium sophia 46.
Plantago lanceolata 46, 47. Solidago virga aurea 47.
Poa 44, 46. Sonchus asper 44.

Pontische Hllgel 50. Spitzwegerich 46.
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Steinklee 12. Viola 39.

Steinnelke 50. eanina 24, 46.

Stellaria holostea 23 *, 45. hirta 24, 43, 45.

media 46, 47. mirabilis 24. 25, 34

Steppenregion 51. odorata 12, 18, 24, 25*, 33. 38, 41, 43,

Stemmiere 46. 44, 46, 47, 48, 55.

Stiefmtltterchen 34, 49. palustris 34.

Storchschnabel 46, 50. Riyiniana 45.

Sumpfveilchen 34. silvatica 48.

Symphytum offieinale 28. tricolor 34, 49, 55.
Vogelknoterich 46.

Taubnessel 10, 30*, 46, 49. Vogelwicke 46.

Thesium 30*, 31, 39*. 50.

Thymus 46. Waclitelweizen, siehe Melampyrum.

Tozzia 17*, 18, 38. Waldkerbel 46

Triften 49. Waldscliichten 52.

Triodia 38, 40*, 55. Weidenroschen 44. 45,
Weideplatze 49.

TJInkrautflora 49. Wiesen 49.

Urtica dioica 44 Windfrlichtler 55.
Windroschen, siehe Anemone.

Veilehen, siehe Viola. Wolfsmileh, siehe Euphorbia.

Verbreitungseinheit 20. Wunderveilchen 24, 25, 34.

Verhreitungstypen 52.

Vergiémeinnicht 28, 29*, 39. Ysop 46.

Vermeinkraut 30*, 31, 39*, Om

Veronica 26, 45, 46, 49. Zaunwicke 16.

Vicia 16, 46. Zitterlinse 46.

Vinca minor 46. Zypressenwolfsmileh 49.
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