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Ware die Luft drau~en ebenso ungestSrt und frei yon ullen Wirbeln, 
wie wir sie im geschlossenen Zimmer zuweilen antreffen, so w~re es 
ein Leichtes, den Bereich der Verbreitung yon kleinen Samen, Friichten 
Sporen, PollenkSrnern u. dgl. anzugeben. Man braueht dazu nur die 
HShe der S~elle, we der Samen ausgestreut wird, iiber dem Boden zu 
kennen u sie sei h - - ,  ferner die Sinkgeschwindigkeit des Samens c, 
d. i. die SSreske, um die er in vollkommen ruhiger Luft in der Se- 
kunde tiefersinktJ), schliefilich die Windgeschwindigkeit % mit tier die 
Luft durchaus gleichfSrmig wagreeht strSmt. Dann wird sich der Same~ 
wahrend der Zeit t ~ h/c, die er zum Durchmessen der H6he h brauchte 
zusammen mit der ihn umgebenden Lutt um die Strecke v . t - - v . h / c  
in wagrechter Richtung verschoben baben, er kommt also in diesem 
Abstand zu ]~oden, 

Ganz anders verh~.lt sich aber die Luft im Freien: kleine Wirbel 
sorgen fi~r st~,ndige Misehung, sie reifien Luftteilchen in die HShe, 
dr{icken andere wieder herab und sind so yon wesentiichstem Einflu~ 
auf die Verbreimng yon Samen aller Art. Meteorologische Untersuchungen 
haben nun in letzter Zeit Aufschl~sse i~ber jene Mischvorg'~nge ge- 
bracht, insbesondere die Mittel at/ die Hand gegeben, ihre durchschnitt- 
lithe Wirkung zu berechnen~). Auf sic sei wegen aller Einzelheiten 
verwiesen; hier stehen nur die zum AuflSsen der Aufgabe notwendigsten 
Ergebnisse. 

~) Da die gleichfSrmige Gesehwindigkeit bei den vornehmlich in Betraeht 
kommenden geringen Sinkgesehwindigkeiten schon naeh sehr kurzerZeit erreicht wird, 
kann man yon 4er anf~ngliehen Beschleunigung vollkommen absehen. 

-~) Vgl. Wilhelm S c h m i d t, Der M~ssenaustausch bei cler ungeordneten Str~- 
mung in freier Luft und seine Folgen, Wien. Sitzber., m.-n. Kl., IIa, 126 (1917); 
tiers., Wirkung des Luftaustausehes auf das Klima und den tgglichen Gang der 
Lufttemperatur fin der HShe, ebda., 128 (1918). 

0sterr. betas. Zeitsehrift, 1918, Heft 10--12. 21 
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Verte i lung bei vo l lkommenem Schweben. 

Wir wollen etwa annehmen, es werde an einem bestimmten Punkte, 
sagen wir vom FruchtkSrper eines auf einem Baume wachsenden Pilzes, 
plstzlich eine grSiiere Anzahl von Sporen der Luft iibergeben. Die 
Sporen sollen eine so geringe Sinkgesehwindigkeit haben, dai~ wir yon 
ihr ganz absehen kSnnen; wir setzen also voraus, jade einzelne bleibe 
immer in jenem kleinsten Luftteilchen, in das sie zuerst gelangt ist, und 
mache alle seine Schicksale mit. Durch das erwiihnte fortwiihrende Misehen 
werden nun die Luftteilchen auseinander gerissen, die anfangs aufsehr kleinen 
Raum beschrankte Sporenwolke breitet sich aus, u. zw. umso rascher. 
je lebhafter die Durchmischung der Luft ist. Kommt es, wie hier, nut 
auf die Ausbreituug in der HOhe an1), dana geniigt, wie aus rein phy- 
sikaiischen (Jberlegungen hervorgeht, die Angabe einer einzigen Zahl A, 
der ,,GrS{~e des Austausches", um die Stiirke der Durehwirbeiung und 
damit ihre Wirkung zu kennzeichnen. Hiitte z. B. A den Wert 20 im 
absoluten Mafisystem (seine Dimension ist cm-lg sek-~), dan Wert, den 
wir im folgenden als einen mittleren zugrunde legen werden, so wiirde 
sich die bei ihrer Entstehung, zur Zeit t----0, in einem Punkte ver- 
einigt gedachte Sporenwolke nach 10 Sekunden schon so verbreitert 
haben, daft in dem Bereich yon etwa 42 em oberhalb bis 42 em unter- 
halb der Ausgangshi~he h nut noch gerade die Hiilfte aller Sporen 
enthalten ist, die andere Hi~lfte liegt sehon aui~erhalb. Um 4/5 
alier Sporen zu fassen, mti~te man sehon die Schichten yon 
81 cm dartiber bis 81 cm darunter nehmen, 9/10 der Sporen haben 
sehon den Raum his 102 em beiderseits yon der AusgangshShe einge- 
nommen. Nach 4, 9, 16.. .real solanger Zeit, also bei t - - - 4 0  Sekunden, 
11/2 Minuten, 22/~ ~dinuten.., ist die Ausbreitung der Reihe nach 2, 
3, 4 . . . rea l  soweit vorgeschritten. 

Fiir reehnerische Auswertung empfiehlt sich jedoeh eine andere 
Ausdrueksweise, die allerdings mit der hier gebraehten eng zusammen- 
hiingt, ni~mlieh jene, die Antwort gibt auf die Frage: oberhalb weleher 
Hshe findet sieh zur Zeit t gerade der Bruehteil q/Q aller Sporen, wenn 
deren Anzahl insgesamt Q ist? Man erhitlt hieftir die allgemeine Formel: 

z =  --.~ t oder z ~ - - - 4 7 ~ - . t ,  

wobei z nun die H(ihe oberhalb h angibt; wir gehen also mit seiner 
Zi~hlung nicht yore Erdbodea aus, sondern reehnen es yon dem Punkte 

1) Die seitliche Ausbreitung dutch die kleinen Luftwirbel erfolgt rund ebenso 
rasch wie die senkrechte, sie kommt also, wie man an den folgenden Zahlen abnimmt, 
nicht in Betracht gegeniiber der kusbreitung durch den Wind, mag dteser auch so 
schwach sein, da5 man ihn als Windstille bezeichnet. 
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aufw/irts, we die Sporen in Freiheit gesetzt wurden. A wurde schon 
als die Gr0Be des Austausches bezeiehnet, p ist die Dichte der Luft, als 
die wir wohl durahaus den Normalwert nahe der Meeresoberfliiche bei 
760 Millimeter Druek und 0 ~ Tem.peratur 6insetzen dtirfen, d. i. 1,293.10 -~, 
A/Q wird also 6,19.104 ; die Zahl q endlieh h/ingt yon dem Bruehteil q/Q 
ab, nimmt far q/Q--0"4 0"2 0"1 0"05 0"01 0"001 0"0001 
0"000025 fo|geweise die Werte an: ~ - - 0 " 1 7 9  0-595 0"906' 1"163 
1'645 2"18 2"63 2'86~). Alle Gr0~en sind im absolutenMa~system 
gemessen, die Zeit also in Sekunden, die HOhe in Zentimetern. 

1) Fiir den, der die mathematisehe Herleitung yon Formel und Werten zu 
kennen wiinscht, dienen kurz folgende Angaben: es sei unter s der Gchalt der Luft 
an Sporen verstanden, etwa die Anzahl, die sieh in einer horizontalen Luftsehicht 
yon 1. am Miiehtigkeit vorfindet. Dieser 8porengehalt gleicht sich nach ganz/ihnliehem 
Gesetz dutch ~lsehung mit jenem der benaehbarten Sehiehten aus wie etwa die Tem- 
peratur; es besteht n~mlich die Gleishung 

ds A ~'2s 

die vollkommen jener fiir Temperaturleituag entspr~che, wenn man A/Q dureh den 
Temperaturleitungskoeffizienten ersetzte. Fiir die W/~rmeleitung ist nun schon folgende 
Aufgabe gelSst: his zur Zeit 0 sei die Temperatur eines allseits ausgedehnteu iso- 
tropen Mittels gleich Null u n d e s  werde in diesem Augenblick einer bestimmten 
Sehieht, fiir dJ[e z---~ 0 ist, die Wiirmemenge Q zugefiihrt; welches ist dann die Ver- 
teilung der Temperatur in den einzelnen HShen zur Zeit t? Die Antwort auf diese 
Frage liefert nun sofort auch eine auf die Frage nach der Verteflung des Sporen- 
gehaltes; wir brauchen eben nur an Stelle des Temperaturleitungskoeffizienten wieder 
nnseren Ausdruek A l e  einzufiihren und erhalten: 

4A-_.t 
s~--- Q .e  e (e~---2'718128..). 

Das gibt also die Verteilung der Sporen auf die einzelnen Sehiehten. Die Menge aller 
1)oren, die sieh zur Zeit t oberhalb der HShe z befindet, ist 

s ~ _  Q e 4 A . t  dz---- e 
~ -~" dz t q 

2 
Q z 

wenn man alas Integral ~ ) o  e de mit ~(~) bezeichnet. 

d~, oder 

�9 (~/) ist nun Tabellen zu ~ entnehmen. Man finder fiir die im Text gew~hlten 
Stufen in q/Q folgeweise als entsprechende Werte yon ~(~/)0"2, 0'6, 0"8, 0"9, 0"98, 
0"998, 0"9998, 0"99995 und diese ~-Werte werden nach den Tabellen fiir die oben 
angefiihrten ~ erreicht. 

21" 



316 

Start eine Reihe damit gerechneter Zahlen in einer Tabelle zu- 
sammenzufassen, sell die hier folgende Figur alles W esentliehe verdeut- 
lichen. In ihr wurden die HShen in Ordinatenrichtung gleich in Metern 
abgetragen (SeitenskaIe links), die Zeiten als Abszissen (Skale am Fu~). 
Die mit q/Q--0"01 beschriebene Kurve sagt z. B., dai~ sich ein Hun- 
dertstel aller Sporen nach 500 Sekunden oberhalb 72 m befindet, naeh 
1000 Sekunden oberhalb 102 m usfi Oder anders ausgedriiekt: fiir eine 
Spore ist die Wahrscheinlichkeit, d~l~ sia naeh 500 Sekundea mindestens 
his 52 m ttShe gelangt ist, gleieh 1/100; die Wahrscheiniiehkeit, dab 
sic in 1000 Sekunden bis 102 m HShe gelangt ist, ebenfails 1/100 usf. 

~o-~ J 
- 5 O  

o a~ 

i 

- - * 9  

o 

Die Figur gibt aber, wie leicht ersichtlieh, nicht blo5 den zeit- 
lichen Verlauf der Ausbreitung einer Sporenwolke, sondern ebenso die 
r~iumliehe Verteilung, wenn ein gleiehmiiSiger Wind weht. Hat dieser 
z. B. eine Geschwindigkeit yon 10 m in der Sekunde - -  wir werden 
dieson Wert hinfort als einen mitt[eren bentitzen - -  so wird sieh der 
Zustand, der fiir t - - 5 0 0  Sekunden gilt, auch in der Entfernung 
10 X 500 --" 5000 m vom Ausgangspunkt finden usf. Diese Entfernungen 
sind in der Figur gleich unter die Zeiten hingesehrieben. 

Will man die Figur fiir gr55ere Bereiehe verwenden, dann braueht 
man bloi~ die Zeiten oder Entfernungszahlen z. ]3. mit 100 zu multi- 
plizieren, die HShen mit 10, und die Kurven gelten dann in gleieher Weise. 

Auf die Bereehnung der Ausbreitungsweite hat die ursprlingliehe 
HShe h kaum Einfluil, da fiir die vor ahem in Betraeht kommende~ 
kleinen q/Q und grollen Zeiten oder Entfernungen die z dagegen gro5 
ausfallen. Wir werden also im Folgendea so vorgehen, .ais finde die: 
husstreuung an der Bodenoberflitehe seibst statt, setzen also h ~ 0. 
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Verteilung bei bestimmten Sinkgesehwindigkeiten, 

Den bisherigen Betrachtungen lag die Annahme reinen Schwebens 
der Sporen, also vollkommenen Fehlens eines Absinkens zugrunde. Nun- 
mehr flihren wir eine bestimmte Sinkgesehwindigkeit c jeder Spore, 
jedes Samens in ruhiger Luft ein. Dann kann man den Zustaad zur 
Zeit t dadurch erhalten, des man zun~ichst die Verteilung zur Zeit t bei 
fehlendem Absinken aufsueht und sie um diejenige Strecke abw~rts ver- 
sehiebt, um die alle Samen w/~hrend der Zeit t abgesunken w~ren, d.i.  
um c. t. Uns kommt es nun vor allem darauf an, zu erfahren, welcher 
Teil der Samen nach einer bestimmten Zeit, in einer bestimmten Ent- 
fernung veto Ausgangspunkt, noeh in der Luft ist. Statt nun far 
jeden Fall, d. i. jede Sinkgesehwindigkeit eine besondere Kurvenschar 
zu zeichnen, kSnnen wir ohne weiteres die Figur verwenden, 
wenn wir an Stelle des Absinkens der Sporen gegen den Boden 
ein reines Schwebenbleiben der Sporen in der Luft und defer ein 
gle)ehfSrmiges Ansteigen des gedachten Bodens annehmen: es kommt 
ja blof~ auf den gegenseitigen Abstand zwischen Spore und Boden an1). 
Man wird z. B. bei c . - ~  10 cm in der Sekunde den Boden nach einer 
Sekunde in 10 cm HShe annehmen, naeh 10 Sekunden in 1 m, nach 
100 Sekunden in 10 m usw.; man bat also blo$ die in ~der Figur ge- 
strichelte schrage Gerade zu zeiehnen. Wir entnehmen ihrem Verlauf 
sofort folgende Angaben: nach 370 Sekunden ist noch ~/5 aIler 
Samen in tier Luft, bis 560 ein 1/lO, bis 1350 Sekunden 1/15o o . . .  ; in. 
a. Worten: ein Fiinftel aller Samen gelangt in Entfernungen yon 3"7 kin, 
ein Zehntel bis 5"6 km und yon 1000 durchsehnittlieh einer bis mindestens 
13"5 km Entfernung. Man sieht aueh, da$ sie inzwisehen merklieh in die 
HShe getragen werden. Nach 100 Sekunden ist z. B. ein Zehntel aller 
in meh:r als 19 m tiber dem Boden (man h~tte ffir fehlendes Schweben 
29"5 m gefunden, davon abzuziehen die angenommene Hebung des 
Bodens, 10m), naeh 500 Sekunden ein Tausendstel etwa 32m hoeh 
usw. Leichte Samen kSnnen also ohneweiters dureh den Wind aufTtirme 
n. dgl. vertragen werden. 

Die erreiehten Flugzeiten oder Flugweiten lessen sieh auch ein- 
faeh reehnen. Oben war die Formel far die HShe abgeleitet worden, 

1) Dem, der darauf aufmerksam wird, sei zugegeben, de5 der beniitzte Kunst- 
griff nicht vollkommen richtige Werte liefert. Die einzelnen Sporen verfolgen ja nicht 
Bahnen yon der Form der Kurven in der Figur, sondern vielfach verschl~ngelte, und 
es werden noch solche mitberiicksichtigt, die den gedachten Boden yon unten her 
durchsetzen. Strenge Ableitung erscheint nun zwar mSglich, sie wird aber uniiber- 
siehtlich und kSnnte hSchstens die Entfernungen etwas verkleinern, das wesentlichste 
Ergebnis, die rasche Abnahmo der Streudichte in einem bestimmten Abstand, ab- 
h~ngig yon tier Sinkgeschwindigkeit,. bliebe unberiihrt. 
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oberhalb weleher sich ein bestimmter Bruehteil nach der Zeit t befindet 
u. zw. bei vollkommenem Sehweben; sinken jedoeh die Samen mit der 
Geschwindigkeit c ab, so ist jene HShe fiir jede verstrichene Sekunde 
um c zu verringern, also fiir t Sekunden um c.t, und man erhalt: 

z = V ~ "  ~ t _ c t  = y - 6 1 8 7 0 ~ t -  r 

Die gesamte mindeste Flugzeit T jones Bruchteils folgt daraus, wenn 
man z = 0 setzt, also annimmt, da$ er eben geradesoviel gestiegen wie 
gesunken ist, d. h. daf~ er knapp wieder zum Boden herabkommt. Das 
gibt dann : 

c~T~ __ A ~T--- 61870 .~/T odor 

A ~ T - "  . . . .  61870 �9 und die mindeste Flugweite: 

A F = v. T = c~. ~-. ~ oder mit unserem Wert yon v (10m/sek.): 

618"7 2 " =  c ~ ' ~ ,  wenn wir c in Zentimetern in der Sekunde~ 

2' aber in Kilometern angeben. 

Den Formeln entnimmt man sofort das allgemeine Gesetz: Fluff- 
dauer und Flugweite der Samen sind umgekehrt proportional dem Qua- 
drat ihrer Sinkgesehwindigkeit in ruhiger Luft. Sinkt ein Samen zehnma~ 
so langsam wie ein anderer, so wird er durehschnittlieh hundertma| 
soweit vertragen; eine geringe Hebung der Sehwebef~higkeit fSrdert die 
Verbreitung sehon merklich. 

Hier noch die Formel fiir die grO$te erreichte HShe Z (in Zenti- 
meter): 

Z :  A ~ - -  15470 ~ odor a u e h - - T ,  c 1) 

Sie verh~lt sich, wie vielleieht schon zu erwarten, umgekehrt wie 
die Steiggesehwindigkeit; ein Samen, der doppelt, dreimal.. ,  so raseh 
absinkt wie ein anderer, erreicht also durchschnfftlieh die H/~lfte, ein 
Drittel.. .  yon dessert gr~$ter HShe. 

1) Das Maximum ffir z wird n~mlich nach der bekannten einfachen Vorsohrift 
zu jener Zeit t 1 erreicht, flir die dz]dt--~ 0 is t ;  man bat  also naeh der Formel 

ffir z :  

. . . . .  c = o  daraus t 1 = ~ .  ~-- 
2 V ~ e 4~, 

und dies gibt, in den Ausdruck fiir z eingesetzt, den Wert  im Text. 
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Durehsehnittliehe Verbreitung der L~wenzahnfriiehte. 

Die etwas troekenen, jedoch zur Sicherung der Grundlagen durch- 
aus notwendigen Formeln wollen wir nun durch Anwendung auf be- 
stimmte Beispiele beleben. Einfache Versuche im Zimmer hatten als 
Sinkgesehwindigkeit troekener leiehter LSwenzahnfrtichte in ruhiger Luft 
durchsehnittlieh c - - -10  cm/sek mit geringen Abweichungen ergeben. 
Damit kSnnen wir nun alles, was ffir die Verbreitung dieser Frfichte 
dureh die Luftbewegung wichtig ist, bestimmen. 

Gem~J~ unserem Ansatz, nach dem wir h, die g~he des Frucht- 
standes fiber dem Boden, vernachl~issigten, kommt die H~lfte aller Frfichte 
schon in n~chster l~ahe zu Boden. Ffir die mindeste Flugzeit / '  der 
weitestkommenden 4/~ o aller haben wir jedoch in die Formel den Wert 
~ / ~  0"17c~ einzusetzen und erhalten mit c ~ - -  100 T---  111 Sekunden. 
In dieser Zeit gelangen die Frt~ehte bis 1"1 km yon ihrem Ausgangs- 
punkt, wenn wir als Windgeschwindigkeit 10 m in de/" Sekunde wahlen. 
Der Scheitelpunkt ihrer Flugbahnen liegt in mindestens Z - - 2 8 0  era. 
Auf gleiche Weite sind dieselben GrS~en ffir die weitergelangenden 
Gruppen w)n Frfiehten gerechnet, u. zw. ffir die oben angeffibrten Stufen. 
Sie stehen vereinigt in der folgenden Tabelle. 

Bruchteil Ylugdauer Ylugweite FlughShe 
q/Q T F z 

Sekunden Kilometer :Meter 

0"5 0 0 O; 
0"4 111 1"1 2"8! 
0"2 368 3"7 9"2 

0"1 561 5"6 14"0 
0"05 720 7"2 18"0! 

I 

0-01 1020 10"2 25"5~ 

0"001 1350 13"5 33"8 t 
0"0001 1630 16-3 40"8 I 
0"000025 1770 17"7 44"2I 

Von 100.000 Frfichten 
kommen aufl  km 

Entfernungzu Boden 

90OO 

7780 

5180 

3140 

1330 

273 

32 

5 

Man sieht zun~chst, dal~ durchaus keine besonders geringe Sink- 
geschwindigkeit vonnSten ist, um wenigstens einem merklichen Bruch- 
tell der Frfiehte eine weitere u zu sichern. So gelangt yon 
10 Frfichten durchschnittlich eine in mehr als 5 km Entfernung, unter 
hundert eine bis 10 kin, yon 1000 durchsehnittlich eine bis fiber 13 kin. 
Wenn wir jedoch mit den Bruchteilen noch weiter gehen, nimmt ihre 
Flugweite nur unbedeutend zu ; so kommt yon 10.000 nur eine fiber 16 km 
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welt. Dab man bier etwa praktisch eine mittlere Grenze der Yerbreitung 
ansetzen kann, zeigt sich noch deutlieher aus den Zahlen der nitchsten 
Spalte, die auf folgende Weise gewonnen wurden: 0"4 aller Frtichte 
z. B. kamen bis 1"11 kin, 0"2 aller bis 3"68 km (wir benfitzen hier 
an Stelle dsr Zahlen der Tabelle die ungekfirzten), der Unterschied 
bei.der Mengen, d.i. 0"2, fiel also in der Strecke zwisehen beiden Eat- 
fernungen nieder, d. i. im Bereich yon 3"68 - -  1"11 - -  2"57 km Litnge. 
Nimmt man als urspriingliche Fruchtzahl 100.000 an, so kamen auf 
dieser Strecke 20.000 zu Boden, also auf 1 km durchschnittlich 7780. 
Entsprechend sind aueh die anderen Zahlen der fttnften Spalte der 
Tabelle gerechnet. Die Streudichte, wie man diese Werte nennen kann, 
ist, wie nattirtich, am grSl~ten in niichster Umgebung des Ausstreupunktes, 
nimmt jedoch mit der Entfernung yon diesem zun~chst nut miil]ig ab, 
his etwa zur Flugweite des Bruchteils q/Q - -  0"01,  d.i. 10 km; welter 
werden abet dis Friiehte raseh selten, gelangen doch nut zwei yon 
allen fiber 18 km welt. Jedenfalls darf man im vorliegenden Beispiel 
10 kmals  die Grenze  de r  h a u p t s i i e h l i c h e n  V e r b r e i t n n g  an- 
setzen und rund des Doppeite devon als diejenige, aui~erhalb deren mad 
Bin Vorkommen vertragener Samen sehon als sehr unwahrseheinlich 
bezeichnen mu(i. 

Hiitten wir, statt alles auf die Entferaung als Einheit zu beziehen, 
gereehnet, wieviel Friichte durchschnitt[ich auf die Fliieheneinheit in 
den verschiedenen Zonen um die Ausstreustelle ent/allen, so w~tre 
gleich vom Begian side sehr rasche Abnahme der Streudiehte 
hervorgetreten. Solche Angaben w~ren vielleicht dort bereehtigt, 
wo man es mit ziemlich gleich hiiufigem Wind yon allen Seitea zu tun 
hat; tats~chlieh gibt es aber fast iiberall eine vorherrschende Wind- 
riehtung, die auch die gr55ten Windsti~rken aufweist, und nach dieser 
wird tier I-]auptteil .der Fr[ichte vertragen - -  dafiir ist nun dis yon 
uns gew~hlte Darstellung angemessener. 

V e r b r e i t , n g  versehiedener  Semen.  
Um darzutun, in welch hohem Mai~e die Verbreituag der Samen 

yon ihrer Sinkgeschwindigkeit und damit wieder yore Ban tier Friichte 
abh~ngt, folgt hier itir eine R~ihe yon Arten eine Zusammenstelluug 
yon Sinkgeschwindigkeit und mittlerer VerbreitungsgrenzB IT, d. i. jener, 
his zu der unter den Bedingungen der eben vorgenommenen ausfiihr- 
licheren Rechnung - -  A ~ 20 undc  ~- 10 m in der Sekunde - -  noch 
fund ein Hunderstel der Semen, bzw. Friichte gelangt. Die Entfernung 
2 V  wird nur sehr selten tiberschritten werden. 

Ieh stiitze mich dabei wesentiieh auf Hermana D i n g l e r s  1) Be- 
obaehtungen, nur bringe ich seine Hauptgruppen nicht in derselben 

I) Die Bewegung d.er pflanzlichen F[ugorgane, ~[iiachen 1889, Th. Ackermann. 
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Reihenfolge wie er, da er - -  an N it g e li s Untersuehungen ansehlie$end 
noeh mit einer die KSrper umgebenden diinnen Lufthiille arbeiteta, 
wiihrend man heute die Abhiingigkeit des Luftwiderstandes und damit 
der Sinkgeschwindigkeit yon den Abmessungen der K~irper so darstellt, 
~la$ bei  den kleinsten nur die innere Reibung der Luft eine Rolle spielt, 
mit zunehmender GrS$e aber immer mehr der hydrodynamisehe Wider- 
stand, der auf der Erzeugung yon lebendiger Kraft bewegter Luft be- 
ruht, eintritt, gersehieden f~tllt dabei das Ergebnis aus, je naehdem ob 
der sinkende Kfrper wesentlieh in derselben Luftmasse bleibt oder aber 
sein Gewieht durch seitliehe Bewegung auf immer neue Massen tiber- 
,tr~igt; das letzte ]iefert - -  in den Grundlagen /ihnlieh unseren heutigen 
Flugzeugea - -  trotz grSfterer Abmessungen und Gewiehte sehr gtinstige 
Ausbreitungsbedingungen. 

S i n k g e s c h w i n d i g k e i t e n  und mi t t l ere  V e r b r e i t u n g s g r e n z e n  
derSporen ,  bzw. Samen u n d F r t i e h t e  v e r s c h i e d e n e r P f l a n z e n -  

arten. 
Gruppe Sink- Mittlere Verbrei- 

n. H. D i n g l e r s  A r t gesehwindig- tungsgrenze V 
.~ keit c 

Benennung ~ cm]sek Kilometer 

,~) Staubttieger 1 Zycoperdon 
2 Po'ytrichum 0' 23 19.000 
3 ~ycopodium 1 "76 330 

b) K6rnohenflieger 4 Mohn, Papaver somniferum 500 0 '004 
5 ~itcairnia flavescens (Bromeliae.) 100 O' 10 

c) ftaarflieger 6 Pitcairnia imbricata (B~'omeliac.) 30 1"1 

d) Blasenflieger 7 Cynara Scolymus 83 0"15 

e) Schirmflieger 8 Asterocephalus spec. (DiTsac.) 380 0"-007 
9 LSwenzahn, Taraxacum officinale 10 10"2 

10 Habiehtskraut, Hieracium 20 2' 5 

f)~ Napfflieger 11 1)telea trifoliata (Rutac.) 150 0"045 
12 J~ec~'emocar scabev (l~ignoniac.) :i 100 0"10 
13 Cochlospermum o~inocense (Cochlosp.) 137 0" 054 

g) Segelflieger 14 Bignonia echinata (Bignoniac.) 19--32 2' 8 - -  1" 0 
15 Calosanthes indica (Bignoniac.) 35--97 0"8--0" 11 
16 Zanonia javanica (Cucu~'bitac.) 37 0" 74 

h) Scheibenflieger 17 Birke, ~etula verrucosa 25 1" 6 
18 Aspidosperma (Asclepiad.) 67 0" i3 

i) Sehraubenflieger 19 Spitzahorn, Acer platanoides 107 0"09 
(Ahorntypus) 20 Traubenahorn, Acerpseudoplatanus 107 0"09 

21 Machaerium angustifolium 
(Papilionac.) 100 0" 10 

0"047 470.000 
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Gruppe 
n. H. Dinglers 

Benennung 

k) Schraubendreh- 
flieger 

(Eschentypus) 

1) Plattendrehflieger 

m) Walzendreh- 
flieger 

Ar t  

22 Fiehte, Picea excelsa 
23 Tanne, Abies alba 
24 RotfShre, Pinus silvestris, langfliige]. 

Samen 
, , , breitfliigel. 

Samen 
25 WeiSbuche, Carpinus betulus 
26 Cedrela brasiliensis (Cedretac.) 

27 Liriodendron tulipifera 
(Magnoliac.) 

28 Fraxinus exelsior (Oleac.) 

29 Ailanthus g~andulosa (Simarubac ) 
30 Bignonia unguis (Bigno~iac.) 
31 Tecoma starts (Bignoniac.) 
32 Entada (Papilionac.) 

33 Combretum spec. (Combretac.) 
34 Halesia tetraptera (Styracac.) 

Sink- ~Iittlere Verbrei- 
geschwindig- tungsgrenze V 

keit c 
cm]sek. Kilometer 

57 0"31 
106 0"09 

43 0"55 

83 0"15 
120 0"07 
47 0"46 

125 0.065 
200 0.025 

91 0.12 
111 0.08 
106 0.09 
187 0.03 

300 0.011 
330 0"009 

Zu den Zahlen der Tabelle, die augenfiillig die yon tier Flugfithig- 
keit abhiingige au~erordentlich groSe Verschiedenheit der Verbreitung 
zeigen, ist noeh folgendes zu bemerken. Die Sinkgeschwindigkeit voa 
Sporen, Gruppe a, entnahm ich einer Arbeit yon John Z e l e n y  und~ 
L. W. Mc. Kee :han i ) ,  die zwar auf iihnliehe Weise vorgingen wie 
D i n g l e r ,  aber diB Genauigkeit viel weiter trieben und ihre Mittelwert~ 
auf unverh~ltnism~fiig viel grSi~eren Zahlen aufbauten. 

Nun sind bei diesen kleinsten Sporen (Zahl 1) die v ganz unge- 
heuer groin, so gro~, dal~ man die Verbreitungsgrenzen nicht mehr 
wSrtlich nehmen d a f t -  betriigt ja der gesamte Erdumfang nur run4 
40.000-Kilometer -- ,  ja dai~ sigh auch die begrenzte HShe der Atmosphere 
geltend machen mti~te. Die Zahlen werden also nur sagen, daii sich diese- 
Sporen fast beliebig weit durch die ungeordnete P, ewegung der Luft 
ausbreiten, wenn sie uicht auf eine andere Weise daran gehindert 
werden. Das geschieht nun tatsit~hlich: man weilf ni~mlieh~ 
dab sich der Wasserdampf in freier Luft bei eintreteader Uber- 
si~ttigung in Form feinster TrSpfchen ausscheidet - -  sie geben ia~ 
ihrer Gesamtheit einen Nebel oder eine Wolke. Solche TrSpfchen bilder~ 
sich aber in der Regel nut um schon in der Luft schwebende ,Kon- 
densationskerne", das sind Stiiubchen, kleine SalzkSrner, schliel~lich Sporen~ 

1) Die En:dgeschwindigkeit des Falles kleiner Kugeln in tier Luft, Phys. Zeitschr.,. 
11, 78 (1910). 
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Da nun Kondensationen reeht hiiufig vorkommen, mug man also 
damit reehnen, dal~ die Sporen auf ihrem Weg abgefangen, in die 
feinsten Triipfchen aufgenommen werden und im Regen zu Boden ge- 
langen, wenn nicht etwa jene wieder vollkommen verdunsten. Das 
dfirfte das wesentliehste tIemmnis der. Verbreitung der leichtesten 
Sporen sein. 

Obwohl blog durch versehiedene GrSSe der Samen bedingt, ist 
der Unterschied zwisehen Gruppe a und b ein gewaltiger. Tausenden yon 
Kilometern dort stehen hier einzelne Meter gegeniiber. Man bekiime 
jedoch sicher ziemlieh geschlossenen ~bergang, wenn die Sinkge- 
schwindigkeiten kleinster Samen bekannt wiiren. 

Einzehae Haare (Z. 6), Haarkugeln (Z. 7), aus Haaren gebildete 
Fallschirme (9, 10) besser als h~iutige (8)begtinstigen Ausbl:eitung dutch 
den Wind aul~erordentlich. Sie erstreekt sich wieder fiber eine Reihe yon 
Kilometern. Da viele unserer einheimischen Pflanzen hierhergehfrige 
0rgano aufweisen, ware eine Untersuehung der Sinkgeschwindigkeiten 
ffir andere Arten leicht und lohnend. Die anschlieSende Gruppe der 
Napfflieger (f) schneidet dagegen ungfinstig ab. 

Gewaltig gesteigert wird die Verbreitungsfiihigkeit der Samoa 
dutch eintretende Eigenbewegung beim Sinken. Vorbildlich kann daftir 
der Sehwebeflug gelten, wie er bei Zanonia (16) eintritt - -  ein bekanntes 
Beispiel, das natfirliche Gegenstiick zu den stabilea Flugzeugen der alton 
Etrieh-Taubenform. VerhiiltnismM~ig sehwere Samen (die Frueht yon 
14 wiegt gegen 40 rag) kSnnen dadurch ebensoweit vertragen werden, 
wie die leichten, mit Haarkelch versehenen unserer I(orbblfitler (vgl. 
etwa 10). 

Nur durch die Form der hiiutigen S~tume, nicht wesentlich ir 
deren Wirkung verschieden ist Gruppe h: aueh die Samen unserel 
Birke (17) sehweben in wagrechter Stellung langsam abwiirts unter Be- 
sehreiben weiter Kreise. Ihre mittlere Verbreitung erstreekt sich dadurch 
schon auf mehr als 1 kin.  Unmittelbar daran anschliel~en liiSt sich 
Gruppe i: vor allem unser~ Nadelbaume (22--24) verdanken ihre fiber 
mehrere 100 m ausgedehnte Ausbreitungsfiihigkeit geeigneten Flug- 
organen. 

Die als Sehraubendrehfleger (Gruppe k, Eschentypus), Plattendreh- 
fiieger (1), Walzendrehflieger (m) bezeiehneten liegen sehon auf stark 
absteigender Linie: bei ihnen ermSglicht die ungeordnete Bewegung der 
Luft gerade noch eine Anzahl Meter als mittlere Verbreitungsgrenze, 
ihre Flugorgane sind also kaum mehr merklich wirksam. Es spielt dann 
sehon die freie FallhShe, die wir im al]gemeinen vernachliissigen konnten, 
eine Rolle: auf dem Weg yon der hblSsestelle bis zum Boden werden 
die Samen aueh vom Wind vertragen und man mtil~te das in der Figur 
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dadurch berfieksichtigen, da~ man die sehriige, den Boden vertretende 
gestriehelte Gerade nicht dureh den Punkt O, sondern einen entsprechend 
tieferen hindurehlegt. So erhielte [nan z.B. ffir die unter 33 angeffihrte 
Art unter der Annahme, die Semen werden in 10 m HShe fiber dem 
Boden frei, start V - -  11 m den erheblieh grS~eren Wert V =  60 m. 
Stehen die Pflanzen jedoeh nieht auf einem freien erhshten Platz und 
s i n d  sie selbst nicht hoehgewaehsen, dann gewi~hren Wind und unge- 
ordnete Bewegung ihren Samen nur geringe Verbreitungsmiigliehkeit. 

Verbre i tung  yon  BlUtenstaub. 

Andere pflanzliche 0rgane, deren Verbreitung yon aussehlaggebender 
Bedeutung ffir die Erhaltung der Art ist, sind die PollenkSrner der 
Windblfitler, yon den bei uns heimischen u. a. vorzugsweise die der 
Getreidearten und :Nadelbi~ume. Leider konnte ieh keine unmittelbare 
Angabe fiber deren Sinkgesehwindigkeit in ruhiger Luft erhalten; eine 
angenitherte Kenntnis ermSglicht uns aber die S tokessche  Forme[ ffir 
die Sinkgeschwindigkeit sehr kleiner kt~gelfSrmiger Teilehen. Ist a der 
Halbmesser des Kiigelehens, (~ seine Diehte, • - -0"0013  die Diehte der 
Luft, g - - 9 8 1  die Besehleunigung der Erdsehwere, 9 ~ 0"000191 der 
Koeffizient der inneren Reibung der Luft, alles im absoluten Zentimeter- 
Gramm-Sekunden-System ausgedriickt, so wird nach jener Formel die 
Sinkgeschwindigkeit 

2 g a  2 (~-- e) Zentimeter in der Sekunde. C " - -  - -  �9 
9 

Wir wenden dies nun aaf ein Pol[enkorn der RotfShre, Pinus sil- 
vestris, an. Ein solches besitzt allerdings nicht Kugelform, sondern eher 
die eines Ellipsoides mit den zwei bekannten angehiingten Luftsiickchen, 
wir nehmen aber an Stelle dessen eine Kugel an und setzen den Halb- 
messer - -  an einer Zeichnung des Pollenkorns ausgemessen - -  gleieh 
0"0024 cm. Als Dichte ~ dieser Kugel wiihlen wir mit Rtieksicht auf 
die Luftsi~ckchen 0"8. Diese Werte, in die Formel eingesetzt, ]iefern 
v-- - rund 5"3 cm/sek als angeniiherte Sinkgeschwindigkeit der Pollen- 
kSrner tier RotfShre. Diese Zahl ist, den bentitzten Vereinfaehungen ent- 
sprechend, nur als ganz rohe Ann~therung zu betrachten: sie gibt blo5 
die GrO[~enordnung richtig wieder, ist dabei mit ziemiieher Sieherbeit 
zu groli. Wenn wir also . mit ihr die Verbreitung des Blfitenstaubs durch 
Wind und ungeordnete Bewegung reehnen, so erhalten wir zu kleine 
Entfernungen. 

Es ergibt ,sich nun unter Einsetzen von c --- 5"3 in die Formel 
ffir dieMindestflugweite 2', da5 0"4 0"2 0"1 0"01 0"001 0"0001 
aller PolienkSrner schon unter mittieren Verhii[tnissen bis mindestens 
4 13. 20 36 4 8  58 km ~v:om bliihenden Baum gelangen, 
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Man daft wohl flit alle bier in Betracht kommenden Pollenkfrner 
eine iihnliche Sinkgeschwindigkeit yon einigen Zentimetern in der Se- 
kunde voraussetzen; dann ergibt ~sich abet als nattirliche Folge jener 
kilometerweite Transport des Bltitenstaubs durehungeordnete Luftbewegung 
und Wind, der unter gtinstigen Umstiinden die auffiillige Erseheinung 
des Schweielragens hervorruft. 

Ausdrticklieh bemerken will ieh hier nochmals, daft es sich bei 
allen Zahlenangaben blof darum handelte, ganz robe Werte zu gewinnen~ 
nur um eine Vorstellung davon zu gehen, mit welehen Tragweiten man 
i~berhaupt zu rechnen hiitte. Dte Unterschiede in der Sinkgeschwindig- 
keit kommen in der Verbreitung aufterordentlich verstiirkt zur Geltung. 
Hiitte man bei reinem ruhigem Wind die mittleren Grenzen der Ver- 
breitung etwa verkehrt proportional der S i n k g e s e h w i n d i g k e i t  an- 
setzen dtirfen, so werden sie durch das Hinzutreten der ungeordneten 
Bewegung einerseits viel welter, anderseits aber verkehrt proportional 
dem Quadra t  der  S i n k g e s c h w i n d i g k e i t ;  in der Verbreitungs- 
mfglichkeit rtieken die verschiedenen Pflanzen viel welter auseinander. 

Diesen tibersiehtliehen Angaben gegentiber wollen die folgonder~ 
Bemerkungen nur dartun, innerhalb welcher Grenzen im Einzelfall 
[]bereinstimmung mit den aus allgemeinen Annahmen abgeleitet~n Er- 
gebnissen zu erwarten steht. Die Abweichungen werden unter Umstanden 
sehr gro$ sein kfnnen; was sich aber ar/geniihert erhi~lt, sind die Ver- 
hi~ltnisse, und auf diese kommt es voc allem an. 

Einflufi yon Windst'Jlrke und  Hiihe fiber dem Boden.  

Alles wurde mit A - -  20 and v = 10 m/sek durchgerechnet; es 
fragt sich nun, wieweit diese Zahlen mittleren Verh~iltnissen entsprechen 
and yon welchen iiuferen Bestimmungsstficken sie abhs 

A selbst ist zuniiehst auch an einem bestimmten Oft durehaus 
nicht konstant; es ist um die Mittagsstunden durchschnittlich hfher als 
in der Nacht, hiingt aber in viei stiirkerem Male yon der Wind- 
geschwindigkeit ab. Bei halb so starkem Wind sinkt es annithernd - -  
es kfnnen heutzutage nur ganz rohe Angaben geliefert werden - -  auf 
die Hiilfte usw. 

Das ist nun yon grfftem Einfluf auf die Verbreitungsfahigkeit der 
Pfianzen: wenn es dureh irgendeine Vorriehtung--z. B. durch Einschliefen 
der Samen in Kapseln, zwischen Schuppen, aus denen sie erst heraus- 
geschtittelt werden mtissen, oder dutch eine stiirkere Befestigung an der 
Unterlage, die erst einer gewissen Gewalt bedarf, um geliist zu werden 
- -  zuwege gebracht wird, daf~ der Samen erst~bei hOherer Windge- 
schwindigkeit an die Luft iibertritt, dana steigt auch die mittlel:,r 
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Flugweite, u. zw. in zweifacher Weise : einmal rein wegen der vergrS~erten 
Windgeschwindigkeit, die den Samen in der gleiehen Zeit welter ver- 
triigt, dana aber auch wegen des erhShten Austausches, der schon an 
und ffir sich Flugdauer und Flugweite in gleiehem Ma~e steigert (vgl. 
die Formel). Wenn also durch eine Einrichtung der erwiihnten Art der 
Samen statt bei 5 m/sek erst bei 10 m/sek Windgeschwindigkeit an die 
Luft tibertritt, dann wird er fund die vierfache Verbreitung finden. 

Eine andere bemerkenswerte Abhitngigkeit zeigt die Grsi~e A yon 
tier ttShe tiber dem Boden. Knapp an diesem ist sie sehr gering, nimmt 
yon ihm weg rasch zu. Die folgende Reihe yon Verhitltniszahlen wurde 
aus Beobachtungen der Windgeschwindigkeit abgeieitet: 

HShe Z fiber dem Boden in Metern: 0"05 0"1 0"2 0"4 0 '6  

A proportional zu: . . . . . . . .  0"09 0"16 0"27 0"48 0"67 
Z -  0"8 1"0 2 '~  3"0 4"0 6"0 8"0 10"0 20 30 50 m 
A .~ 0"84 1"0 1"74 2"41 3 '05 4"20 5"28 6"31 11"0 15'2 22"9 

Eine Pflanze, deren Fruchtstand doppelt so hoch hinaufreicht, 
finder demnach sehon fast den doppelten Austauseh vor, also 
anniihernd doppelt so gfinstige Ausbreitungsbedingungen. Baume yon 
einigen Metern H~he streuen ihre Samen bei gleicher Schwebe- 
fiihigkeit gegen zehnmal soweit wie etwa Wiesenpflanzen. Besonders 
bevorzugt erscheinen freie, dem Wind stark ausgesetzte Standpunkte 
auf Bauwerken, freistehenden Felsen und Biiumen. 

Stark vermindert ist der Austausch A innerhalb eines geschlossenen 
Bestandes, sei es nun ein Wald oder eine Wiese. Die Luftruhe unter 
den Bitumen ist ja bekannt, immerhin halt sie aber keinen Vergleieh 
aus mit jener, die man im Zimmer oder Versuehskasten herstellen kann. 
Stets sind dort noch ganz merkliehe Str(imungen und damit merklicher 
Austauseh vorhanden und Sporen werden dureh jene immer noeh un- 
verhi~ltnism~t~ig viel welter und wirksamer vertragen, als es die durch 
die Eigenw~rme des Pilzes hervorgerufenen Zirkulationsstri~mungen I) 
je kSnnten. 

In dichtgewaehsener Wiese kSnnen alle Pflanzen, deren Frucht- 
stiinde nieht stark emporgehoben sind, nieht mehr auf wirksame Ver- 
breitung dnreh den Wind reehnen, es sei denn, die Sinkgeschwindig- 
keit ihrer Samen hiitte die Gr0[~enordnung jener tier Sporen. 

Der Einflu5 der Versehiedenheit des A nach der HShe wirkt nieht 
so stark ein wie frtiher erwahnte Abhitngigkeit yon der Wiadgeschwindig- 
keit. Die niedrigen A-Werte finden sieh ja blo[t in Bodenniihe, die Aus- 
breitung der Samen ist also nur so lange erschwert, als sie noeh in den 

1) Auf diese legt R. F a 1 c k grol~es Gewicht ; vgl. Beitr. zur Biologie der 
Pflanzen, 9 1 (1909), Mykologische Unters. und Ber., 2. Heft, 78 (1916). 
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untersten Schiehten sehweben. Jene abet, die dureh die Luftwirbel ein- 
real hOher hinauf vertragen sind, koramen dort schon unter gfinstigere 
Verbreitungsbedingungen. 

Was schlie~lieh die Absolutwerte des A anlangt, so wurde es 
-hath Temperaturbeobachtungen ftir die untersten 100 m ira allgeraeinen 
Mittel gleich 10 gefunden, ttierin gingen aber gerade die sehSnen T a g e  
rnit ihrer geringeren Windgesehwindigkeit rait grSllerem Gewieht ein. 
tier A-Wert ist also bestimrat erheblieh niedriger als an den ffir die 
Verbreitung yon Samen vornehralich wiehtigen Tagen rait lebhafter 
Luftbewegung allein. Tatsitehlich f0hrten die Windbeobachtungen zu 
einem grOt!eren Wert. Man wird deshalb A --" 20, das wir der Rechnung 
zugrundelegten, wohl angeraessen finden. 

Das gleiche gilt yore Wert 10 m/sek ffir die Windgesehwindigkeit ; 
er entspricht frischerera Wind, der schon die grS~eren Zweige der 
Biturae bewegt, ist etwa doppelt so stark wie alas Gesaratraittel in 
einigen Metern HShe fiber freiera Boden in unseren Gegenden. 

Zusammenfassung. 

Durch die stets vorhandene ungeordnete Bewegung der str~raenden 
Luft, die sich in kleinen Wirbeln u. dgl. kundgibt, werden Samen, 
Sporen, Frfiehte, Bltitenstaub viel weiter yon ihrem Entstehungsort ver- 
tragen als dureh ruhigen Wind. Unter Annahrae yon Mittelwerten ftir 
die Luftunruhe und die Windgeschwindigkeit - -  beide dureh meteoro- 
togisehe Beobaehtungen gegeben - -  litf~t sieh ffir jeden Saraen, dessen 
Sinkgeschwindigkeit in ruhiger Luft bekannt ist, rechnen, weleher Bruch- 
teil der ursprfinglichen Anzahl in bestimmte Entfernungen ge]angt. Man 
findet, daI~ sieh Saraen innerhalb eines gewissen Abstandes V, der 
,raittleren Verbreitungsgrenze", noch verhitltnisraiiSig hitufig finden; 
aufterhalb gelangt nur ein Hundertstel aller, die Entfernung 2V wird nur 
h~iehst selten tibersehritten. 

Die mittlere Verbreitungsgrenze V - -  irn allgeraeinen verkehrt pro- 
portional dera Quadrat der Sinkgeschwindigkeit - -  rfiekt au~erordentlich 
weit hinaus fttr die feinsten Sporen; deren Ausbreitung mttilte sieh un- 
mittelbar tiber die gauze Erde erstreeken, wenn sie nicht auf andere 
Weise, durch Kondensationsvorgiinge, eingesehr~nkt wfirde. Bei den 
bestfliegenden Friiehten unserer heiraisehen Korbblfittler erreieht V 
einige Kilometer, nieht viel stehen ihnen nach die einen eigentliehen 
Sehwebeflug benfitzenden, wie z. B. die der Zanonia, Birke oder auch 
der raeisten NadelhSlzer. Gering, nur naeh Metern zu raessen, ist die 
Wirkung der Luftbewegung auf Frfiehte yon der Gestalt jener der 
Esehe, des Ailanthus u. a. 
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Eine angeni~herte Bereehnung seiner Sinkgesehwindigkeit erkliirt 
es, dai~ der Bltitenstaub der RotfShre - -  ein Beispiel ftir unsere heimi- 
schen Windbltitler - -  auf weite. Streeken vertragen wird; V tibersteigt 
da 30 kin. 

Die angeftihrten Zahlen haben nur als roheste Anniiherung ar~ 
Mittelwerte zu gelten; im Einzelfall m0gen sie, abhiingig yon meteoro- 
logischen Bedingungen und 5rtlichen Einfliissen, stark abweiehen. Jeden- 
falls geben aber aueh da noeh die Ve in  richtiges Bild der verhiiltais- 
mfil~igen ri~umliehen Verbreitung versehiedener Frfiehte und Samen. 

Wien, Zentralanstalt ffir Meteorologie und Geodynamik. 

Was ist Trifoli~em Pilczii Adamovid? 
Yon F. Vierhapper (Wien). 

(Mit 3 Abbildungen.) 
(SchluS.) 1) 

Von besonderem Interesse ist es, da[~ die Sectio Lupinaster~ 
wiihrend sie im Himalaya und don stidasiatischen (~ebirgen fehlt, in 
A~'rika durch nahe verwandte Arten vertreten wird. In erster Linie 
kommen die der Sectio Ochreata Loj., 1'.zvo~ystachyum Fres., contractum 
Fres. und simense Fres., siimtliche aus den tropischen Gebieten des 
Kontinentes, in Betracht. Sie stimmen in der Tracht uad Art dot Ver- 
zweigung mit lupinaster fiberein, sind aber dutch dreizi~hlige Bliitter 
und viel kleinere, zu dichten, i~hrenfSrmigen KSpfchen zusammengedriingte 
Bliiten, simense iiberdies durch seinen scheideafSrmigen Blattgrund und 
viel schmiilere Bliittchen, ~olystachyum darch die vieI grS•ere Anzah~ 
der Infloreszenzen leicht yon ihm auseinandorzuhalten. Die yon E n g l e r  
(Die Pflanzenwelt Afrikas III. 1. in E n g l e r  u. Drude,  Veg. d. Erde, 
1X. [1915], p. 567--568) auch hieher gestellten tropisch-afrikanisehen 
Arten T. ukingense Harms, usambarense Taub. and Wentzelianum 
Harms sind mir nur aus den Diagnosen bekannt. Hier sehlieSt sich 
dana wohl auch T. lydenburgense Harms aus dem Transvaal an, des in 
der Nervatur der Bliittchen dem T. lupinaster und eximium iihnlich ist, 
sieh jedoch yon diesen dureh liinger gestielte Bli~tter und Infloreszenzen 
sowie durch eine grfl]ere Anzahl kleinerer Bltiten in diesen unterscheidet 
und in der Tracht an das amerikanisehe T. ~ongipes und einige andere 
erinnert. Sehlie$lich ist noeh auf einige Arten Abessiniens hinzuweisen. 
Es sind vor allem die einji~hrigen T, Sehimperi Steud. und multinerve 
Stead. der Subseetio Loxospermum (Sectio Eua~oria), die dutch ihre, 
~hnlieh wie bei simense sehr schmalen BJ~ttehen, wenig (5--1)bltitigen 

2) Vgl. ,Osterr. botaa. Zeitsehr.", Jahrg. 1918 (LX-VII), Nr. 8/9, S. 252--26~. 


