Kontrollierte Explosion
— Fruchte des Springkrauts

Der Faszination explosiver Frichte kann man sich kaum entziehen. Bekanntes Beispiel sind die
Kapseln des heimischen Grofden Springkrauts. Diese Art tragt sogar in ihrem Artnamen den Hinweis
auf ihre Empfindlichkeit bei Fruchtreife. Wie es zu den Explosionen der reifen Frichte kommt,
haben genauere Untersuchungen offenbart.

Reinhard Junker

Impatiens noli-tangere! ,Rithr-(mich-)nicht-an!*
Ein ungewdhnlicher Name fiir eine Pflanze —
ein Imperativ (,,noli tangere*) im wissenschaft-
lichen Artnamen flir das GroBle Springkraut.
Diese ungewohnliche, gelb blithende Pflanze
(Abb. 2) mag schattig-feuchte bis nasse Stand-
orte im Wald. Bei lingerer Sonneneinstrahlung
schiitzt sie sich durch voriibergehendes Welken,
um erneut im vollen Saft zu stehen, sobald
sie wieder beschattet ist. Neben dem GroBen
Springkraut ist auch das Kleine Springkraut
(Impatiens parviflora) in unseren Wildern anzu-
treften. Mittlerweile am bekanntesten diirfte
aber das Indische oder Driisige Springkraut
(Impatiens glandulifera) sein (Abb. 1), das sich in
manchen Gegenden seit seiner Einschleppung
im 19. Jahrhundert vor allem an Flussufern
und in feuchten Wildern stark ausgebreitet hat.
Anders als bei den anderen beiden Arten sind
seine Bliiten purpurrot, gelegentlich auch rosa
oder fast weil3.

‘Warum soll man diese Pflanzen ,,nicht anrith-
ren®? Der Grund sind die explosiven Friichte, die
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im reifen Zustand schon bei leichter Beriihrung
oder beim Schiitteln der Pflanze platzen und ihre
Samen blitzschnell meterweit ausschleudern —so
schnell, dass man keine Chance hat, mit dem
bloBen Auge den Vorgang zu verfolgen. Die
funf linglichen Seitenwinde der obeliskenfor-

Abb.1 Das eingeschleppte
Indische Springkraut
(Impatiens glandulifera)
mit Bliten und Friichten.
(Foto: R. JUNKER)

Abb. 2 Groles Springkraut
(Impatiens noli-tangere).
(Foto: Prof. emeritus Hans
SCHNEIDER, CC BY-SA 3.0)
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KURZBEITRAGE

Abb. 3 Aufgeplatzte Friichte
des Indischen Springkrauts.
(Foto: Pixabay)

Abb. 4 Aufgeplatzte Schote
des Behaarten Schaum-
krauts (Cardamine hirsuta).
Die Fruchtwande sind zu-
sammengerollt; die falsche
Scheidewand verbleibt am
Fruchtstiel. (Foto: R. JUNKER)
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migen reifen Frucht (Abb. 3) ringeln sich dabei
uhrfederartig auf. Nicht nur Kinder kénnen ihren
Spal an diesen sonderbaren Friichten haben.
Man ahnt, dass flir diesen Schleudermechanis-
mus ein ausgekliigelter Bau samt besonderer
Physiologie erforderlich sein muss. Diesen Me-
chanismus beschrieb H. Joachim ScHLICHTING
(2016) in Spektrum der Wissenschaft; Details ge-
hen auf Untersuchungen von DEEcan (2012)
zurlick. Die fiinf Seitenwinde der Frucht
(Fruchtklappen) stehen bei Samenreife unter
enormer Spannung. Man kann sich von dieser
Spannung iiberzeugen, wenn man versucht, die
zusammengerollten Spiralen wieder geradezu-
biegen. Das geht nur gegen gro8en Widerstand.
Natiirlich diirfen sich die Fruchtwandteile nicht
vorzeitig (vor der Samenreife) verformen. Das
wird dadurch verhindert, dass sie symmetrisch
aneinandergefiigt sind, was die Krifte gleich-

mialig verteilt, und dass sie an festen Nihten
verwachsen sind. Die Nihte werden jedoch im
Laufe der Zeit zunehmend schwicher und ent-
wickeln sich zu Sollbruchstellen, bis schlieBlich
schon ein kurzer Riss in einer der funt Fugen
gentigt, um das ganze Gebilde auseinanderreiflen
zu lassen. Dieser Vorgang dauert gerade ein-
mal % Millisekunde — kein Wunder, dass unser
Auge hier ,,nichts“ sicht. SCHLICHTING spricht
von einer ,konzertierten Aktion®, durch die
eine maximale Beschleunigung der Samen und
damit eine maximale Entfernung von deren
Ursprungsplatz erreicht werden kann.

ScHLICHTING erklirt weiter: ,,Entscheidend
fir diese Koordination ist eine Verbindung der
gespannten Streifen durch flexible Membranen
im unteren Teil. Wenn eine der Fugen bricht
und sich die beiden daran angrenzenden Teile
bewegen, driicken sie die Membranen aus-
einander. Das wiederum zieht an den tbrigen
Verbindungsstellen und 16st auch sie.” Beim
Zusammenschnurren der funf Teile wird der
gemeinsame Boden mitsamt den 5-10 Samen-
kornern hochgeschleudert. Die Samen wiegen
etwa 20 Milligramm und hingen locker an
einem diinnen zentralen Strang. Wihrend die
Fruchtwandteile aufgerollt zur Ruhe kommen,
fliegen die Samen aufgrund ihrer Trigheit weiter
in die Luft.

SCHLICHTING berichtet von eigenen Ver-
suchen, die ,,Schussweite zu bestimmen. Er
stellte fest, dass die Samen bei Windstille bis zu
1,8 Meter weit fliegen kénnen, wobei manchmal
die ausladenden Blitter zusitzlich als Sprung-
bretter genutzt werden. Als Startgeschwindig-
keit berechnete er ca. 3,3 Meter pro Sekunde.
Physikalische Berechnungen von DEEGAN zeig-
ten des Weiteren, dass ein ,,aullerst effektiver
Mechanismus® verwirklicht ist und dass der
Wirkungsgrad, mit dem die elastische Energie
in Wurfenergie umgewandelt wird, verbliiffend
hoch ist. Schépfungstechnik schligt menschliche
Technik — wie so oft.

Die Geschwindigkeit physiologischer Pro-
zesse (z.B. enzymatische R eaktionen) reicht nicht
aus, um die kurze Auslosezeit von 250 Mikro-
sekunden erkliren zu konnen, erklirt SCHLICHTING
weiter. ,,Vielmehr baut sich die mechanische
Spannung im Verlauf des Kapselwachstums auf
und erreicht ihr Maximum zur Zeit der Reife.
Dabei diirfte die Druckverteilung des Zellsafts
in den Streifen eine wesentliche Rolle spielen.*

Weitere Beispiele von Selbst-
ausstreuung

Selbstausstreuung gibt es auch bei einer Rei-
he weiterer mit dem Springkraut nicht niher
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verwandter Arten. Erwihnt seien aus der
heimischen Flora die schnabelartig langen
Friichte vieler Storchschnabel-Arten, die Hiil-
senfriichte z.B. des Besenginsters oder die lang-
gestreckten Schoten der Schaumkraut-Arten
(z.B. des bekannten Wiesen-Schaumkrauts; vgl.

Hornuis et al. 2016; Abb. 4). Wihrend Letzteres
wie das Springkraut zu den Saftdruckstreuern
gehort, sind Besenginster und Storchschnabel
Austrocknungsstreuer; d.h. die Spannung baut
sich in den Fruchtwinden nicht durch hohen
Zellsaftdruck auf, sondern durch Austrocknen,
was zu Spannungen zwischen verschiedenen
Zellwandlagen fliihrt. Gemeinsam ist den bei-
den sehr verschiedenen Techniken das Vor-

Konnen Raben und Affen wie Menschen

planen?

handensein von Sollbruchstellen, deren Kraft
zunehmend schwicher wird, was schlieBlich zur
explosiven Entladung der Spannung fiihrt. Die
betreffenden Arten sind nicht niher verwandt;
die Selbstausstreumechanismen miissen unab-
hingig (konvergent) entstanden sein. Sie sind
schon einzeln angesichts des verwirklichten
Knowhows ein Schopfungsindiz, und fiir die
Wiederkehr derselben Ideen gilt das erst recht.

Literatur

Deecan RD (2012) Finessing the fracture energy barrier
in ballistic seed dispersal. Proc. Natl. Acad. Sci. 109,
5166-5169.

ScuricHTING HJ (2016) Vorsicht! Explodierende Samen-
kapseln. Spektrum der Wissenschaft Heft 9/16,S.74-75.

Horruts H, Mourton D et al. (2016) Morphomechanical
innovation drives explosive seed dispersal. Cell 166,
222-233.

Kénnen Affen ahnlich wie Menschen denken? Einige Studien konnten scheinbar zeigen, dass Affen

flr die Zukunft planen. Eine Untersuchung von Johan LiND aus dem Jahr 2018 ergab jedoch, dass

Menschenaffen und sogar Raben nur Aufgaben |6sen konnten, die keine menschlichen Denkprozesse

bendtigen. Menschenaffen entwickeln keine Gedankenszenarien Uber zukunftige Ereignisse wie

der Mensch. Das mussen sie auch nicht, da einfache Verhaltensbefehle mit Gewinnmaximierung zu
den gleichen Lernleistungen fihren, wie mittels eines Computerprogramms nachgewiesen werden
konnte. Mit diesem Ergebnis erscheinen bisherige Verhaltensstudien in einem ganz anderen Licht:
Affen planen wohl, ohne dabei menschlich Gber die Zukunft nachzudenken.

B. Scholl

Johan LinD, AuBlerordentlicher Professor fiir
Verhaltensbiologie am Zentrum flir Kulturelle
Evolution in Stockholm, hat eine bahnbrechende
Studie zu der Frage, wie Aften eigentlich denken,
herausgebracht (Linp 2018). Die Fragestellung
war, herauszufinden, ob die Art und Weise, mit
der Menschenaffen Handlungen planen, der
von Menschen ihnelt. Davon wurde bisher in
vielen Studien ausgegangen: ,,Es wurde [bisher|
geschlussfolgert, dass mehrere Arten dhnlich wie der
Mensch flexibel fiir die Zukunft planen. Die Idee
ist, dass diese Art der Planung das Ergebnis eines
flexiblen mentalen Mechanismus ist, der verschiedene
zukiinftige Zustinde aus aktuellen Informationen
simulieren kann. “1

Doch Linp (2018) hat eine mégliche alterna-
tive Erklidrung fur das, was in Verhaltensstudien
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bei Tieren bisher nach menschlicher Intelligenz
aussah: ,, Es wird der Schluss gezogen, dass man nicht
ausschliefen kann, dass diese Studien der flexiblen
Planung bei Menschenaffen und Raben vollstindig
durch assoziatives Lernen erkldrt werden konnen.
Damit unterscheidet Linp (2018) zwischen ho-
heren kognitiven Fihigkeiten, wie sie ein Mensch
nutzt, und der einfachen Form des assoziativen
Lernens durch Konditionierung (Training, wel-
ches Reiz und Reaktion verkniipft), wie man
es beispielsweise fiir die Gesichtserkennung bei
Computerprogrammen einsetzt. ,,Denken und
Planen® bei diesen Tieren ist also etwas anderes,
als wenn Menschen denken und planen.

Die Verhaltensforschung unterscheidet
zwischen zwei Konditionierungen. Nach der
klassischen Konditionierung (nach Paviov) wird
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