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Abstract

A brief description of the morphology, systematics and ecology of species of paper mulberry (Broussonetia, Moraceae) is

given, with focus on the three species occurring in Taiwan. The usage of paper mulberry in the production of tapas (proto-

textiles) and paper and in the Chinese medicine are the most important applications. In Chinese medicine mainly the fruits

are used.

Zusammenfassung

Anhand der drei in Taiwan vorkommenden Papiermaulbeerbaum-Arten (Broussonetiaspp., Moraceae) werden Morphologie,
Systematik und Okologie kurz vorgestellt. Unter den vielfiltigen Nutzungsmoglichkeiten sind die wichtigsten die Herstel-
lung von Tapas (Prototextilien) und Papier sowie die Verwendung in der chinesischen Medizin. Davon ist die Tradition der
Herstellung von Tapas die dlteste, die heute auflerhalb Ostasiens fortgesetzt wird. In der chinesischen Medizin werden vor

allem die Friichte eingesetzt.

1. Einleitung

Der in Taiwan heimische Papiermaulbeerbaum
(Broussonetia papyrifera) soll in diesem Beitrag
genauer vorgestellt werden. Als Quellen dienten
tiberwiegend chinesische Originaltexte und eige-
ne in Taiwan gesammelte Materialien. Brousso-
netia papyrifera ist in ganz Asien weit verbreitet
und kann sich selbst in Grofistidten als hiufiges
»Unkraut“ behaupten. Als invasive Art breitet
sie sich u. a. auch in Afrika, Nord- und Siidame-
rika aus.

Im Palmengarten Frankfurt sowie im be-
nachbarten Botanischen Garten der Universitit
Frankfurt fallen den Gisten im Herbst die
leuchtend hellroten Fruchtstinde der weiblichen
Biume auf. Nicht nur die Friichte sind essbar,
auch alle anderen Teile der Pflanze werden seit
Jahrtausenden genutzt und sind eng mit der
chinesischen Kultur verkniipft. Wihrend die
Tradition der Herstellung von Prototextilien
aus geklopftem Bast (Tapas) in Ostasien erlo-
schen ist, lebt sie in Hawaii und auf den siidpa-
zifischen Inseln weiter (BeLL 1985). Die beson-
dere Ausstrahlung ostasiatischer Malerei und
Kalligraphie ist unter anderem auch auf die
hervorragende Eigenschaft des Maulbeerbaum-
Papieres zuriickzufiihren. Verschiedene Teile der
Pflanze werden zudem in der chinesischen Me-
dizin verwendet.

2. Vorkommen und Kultivierung
Broussonetia papyrifera ist die am weitesten ver-
breitete Art der Gattung. Sie kommt praktisch
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in ganz Ostasien, Siidostasien, Indien und auf
den Pazifik-Inseln vor (Liao 1996), hat sich
dariiber hinaus u.a. auch in Afrika, Nordame-
rika, Siidamerika (ZaLBa & ViLramin 2002,
ErLisoNn & Barrero 2004) und Siideuropa
ausgebreitet (ZANFORLIN & INCORvala 2004),
wo sie durch aggressive Ausbreitungstendenzen
und durch Hervorrufen einer Pollenallergie als
schidlich gilt. Schon in prihistorischer Zeit
wurden Papiermaulbeerbiume durch die Poly-
nesier auf die Pazifik-Inseln und nach Neusee-
land gebracht (Horrocks et al. 2004). Aus dem
6. Jh. n. Chr. liegen detaillierte Anweisungen
auf Chinesisch vor, wie der Papiermaulbeer-
baum kultiviert werden sollte (Tsien 1985).
Demnach wurden die Biume alle drei Jahre bis
auf einen Stumpfabgeschlagen, um den Bast fiir
die Papierherstellung zu gewinnen. Vor einigen
Jahren wurde eine neue Kultursorte als B. papy-
rifera cv. Kuanyin mit weiligestreiften Blittern
in Taiwan beschrieben und als Zierpflanze pro-
pagiert (Lu & Curou 1999).

Von den anderen drei asiatischen Arten sind
B. kurzii auf Siidostasien und B. kaempferi so-
wie B. kazinoki auf Ostasien beschrinkt. Brous-
sonetia kazinoki wurde in Japan planmifig seit
dem 6. Jh. zur Gewinnung von Papierfasern
angebaut (Yao 1981). Am natiirlichen Standort
kommen Broussonetia-Arten in lichten Wildern
und an Waldrindern vor. Thre kurze Lebens-
dauer von wenigen Jahrzehnten, ihr hoher Licht-
bedarf und das Vorkommen in Liicken innerhalb
des etablierten Baumbestands (Dawkins 1965)



deuten darauf hin, dass diese Pflanzen Pionier-
geholze sind. Das trifft in hohem Mafle auf
B. papyrifera zu, so dass sie als ausgesprochener
Kulturfolger in den Stidten buchstiblich aus je-
der Ritze wichst, wie ich in Taiwan beobachten

konnte (Abb. 1).

3. Morphologie und Systematik

Maulbeer- und Papiermaulbeerbiume sind Ge-
hélze mit Milchsaft und je nach Alter und Art
unterschiedlich tief eingeschnittenen Blittern.
Es ist manchmal schwer zu unterscheiden, ob
verschiedene Arten oder nur unterschiedliche
Entwicklungsstadien ein und derselben Art vor-
liegen. Broussonetia papyrifera zeichnet sich ge-
geniiber anderen Arten der Gattung durch die
groflen und stark behaarten Blitter sowie die
breiten, auffilligen Nebenblitter aus. Die Blatt-
haare kénnen sich sogar als Mikrofossilien er-
halten und eignen sich zum Nachweis der Art
aus prihistorischen Ablagerungen (HoRROCKS
2004). Demgegeniiber ist die Unterscheidung
zwischen den beiden anderen ostasiatischen Ar-
ten mit kleineren, schwicher behaarten Blittern
und schmalen Nebenblittern nicht so einfach.
Broussonetia kaempferi soll kletternd und zwei-
hiusig sein (Abb. 2), wihrend B. kazinoki ein-
hiusig ist (Abb. 3).

Die Bliiten entwickeln sich bei allen Arten
getrennt in minnlichen Kitzchen bzw. Kopf-
chen und weiblichen Képfchen. Meist sind die
Arten zweihdusig. Die Stiele der 3—4 Staubblit-
ter der minnlichen Bliiten sind zunichst nach
innen gekriimmyt, so dass die Pollensicke wie in
einem Paket verschniirt erscheinen. Diese Stiele
strecken sich mit einer schlagartigen Bewegung

Abb. 1 (oben): Junge Pflanzen von Broussonetia papyrifera,
die aus Ritzen aus dem Biirgersteig einer mehrspurigen
Autostrafle im Stadtgebiet (Tainan) wachsen. Bei jungen
Pflanzen sind die Blitter stark gelappt.

Abb. 2 (Mitte): Zweig von Broussonetia kaempferi mit weib-
lichen Bliiten in Képfchen. Die Bldtter sind kleiner als bei

B. papyrifera.

Abb. 3 (unten): Zweig von Broussonetia kazinoki mit minn-
lichem Bliitenkdpfchen; links angeschnitten ein weibliches
Kopfchen. Diese Art ist im Gegensatz zu den anderen
ostasiatischen Arten einhiusig.
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nach auflen, sodass der Pollen ausgeschleudert
wird. Vor kurzem wurde fiir die vergleichbare
Bewegung der Staubblatt-Stiele des Weiflen
Maulbeerbaumes (Morus alba) die schnellste
Bewegung im Pflanzenreich nachgewiesen, die
mit iiber 170 m/s die halbe Schallgeschwindig-
keit erreicht. Vermutlich wird durch Wasserein-
lagerung in die von Anfang an gekriimmten
Staubblatt-Stiele eine Spannung aufgebaut, die
sich durch Verdunstung bei abnehmender Luft-
feuchtigkeit schlagartig entlidt. Eine Rolle
spielt dabei wahrscheinlich auch der Aufbau der
Staubblatt-Stiele, die beim WeifSen Maulbeer-
baum auf der Auflenseite aus lingeren und diin-
neren Zellen bestehen als auf der Innenseite
(TavLor et al. 2006). Die hier beschriebene ex-
plosive Entleerung der Pollensicke erinnert an
ein dhnliches Phinomen bei den Brennnessel-
gewichsen, mit denen die Moraceae sehr eng
verwandt sind (ZEREGaA et al. 2005).

In Zusammenhang mit der Windbestdubung
fehlen den Broussonetia-Bliiten Schauorgane;
die weiblichen Bliiten fallen nur durch die An-
ordnung in kugeligen Kopfchen auf, aus denen
dielangen Narben herausragen. Die Windbestiu-
bung hingt sicher mit der Bevorzugung offener
Waldstandorte zusammen (BErG 1977).

Die Fruchtstinde von Broussonetia-Arten
sind Maulbeeren sehr dhnlich, die Einzelfriichte
haben bei Broussonetia allerdings eine stielartig
verlingerte orange-rote fleischige Achse, wih-
rend sie bei der Maulbeere ungestielt sind (L1ao
1996). Nach Berg (1977) wird die fleischige

Abb. 4 (oben): Zweig von Broussonetia papyrifera mit
minnlichen Bliiten in Kitzchen. Diese dltere Pflanze hat
im Gegensatz zu der in Abb. 1 gezeigten Jungpflanze unge-
lappte Blitter.

Abb. 5 (Mitte): Einzelne minnliche Bliite von Broussonetia
kazinoki vor dem Strecken der Staubblatt-Stiele, von oben
gesehen. Feine lingsparallele Strukturen sind bei genauem
Hinsehen auf der Auflenseite der Staubblatt-Stiele erkenn-

bar.

Abb. 6 (unten): Einzelne minnliche Bliite von Broussonetia
kazinoki nach dem Strecken eines Staubblatt-Stieles, von
der Seite gesehen. Auffillig sind die sukkulent erschei-
nenden Querwiilste auf der Innenseite des gestreckten
Staubblatt-Stieles.



stielartige Achse aus der duf8ersten Schicht der
Fruchtwand gebildet, wihrend die innerste dick
und hart wird. Die Einzelfriichte fallen nach
und nach ab, so dass nur ein griines Képfchen
tibrigbleibt. Das Fruchtfleisch locktin Deutsch-
land vor allem Ameisen, Fliegen und Wespen
an. In Ostasien werden die Friichte von Eich-
hérnchen und Végeln gefressen (CHao et al.
1993, Hu & Hong 2001). In Afrika gehért die
Art gebietsweise zu den wichtigsten Nahrungs-
pflanzen des Schimpansen (NEwTON-FISHER
1999).

4. Namen und Artenzahlen

Die Gattung wurde 1799 nach dem franzési-
schen Botaniker und Zoologen PIERRE MARIE
AucusTE BroussoNeT (1761-1807) benannt
(ENncke et al. 1979). Von der hiufigsten Art,
B. papyrifera (L.) VENT., war damals schon be-
kannt, dass sie fiir die Papierherstellung verwen-
det wurde, worauf sich der Artname papyrifera
bezieht. Davon leitet sich wiederum der deut-
sche Name Papiermaulbeerbaum ab. Der Name
der vor allem in Japan ebenfalls genutzten Art
B. kazinokiist auf einen japanischen Namen fiir
den Papiermaulbeerbaum zuriickzufiihren. Wih-
rend in ostasiatischen Bestimmungsbiichern 3—4
Broussonetia-Arten angegeben werden (Liao
1996), werden in anderen Biichern 7 als Anzahl
genannt. In der Literatur wird zusitzlich eine
auf Madagaskar und die Komoren begrenzte
Art erwihnt (BErG 1977).

In der Flora of Taiwan (Liao 1996) und in
der Flora of China werden fiir die wissenschaft-
lichen Artnamen jeweils voneinander abwei-
chende chinesische Namen angegeben, sodass
der chinesische Name allein fiir eine Artbe-
zeichnung nicht geeignet erscheint und es des-
halb zu Missverstindnissen kommen kann.

Abb. 7 (oben): Fruchtstand von Broussonetia papyrifera.

Abb. 8 (Mitte): Ausschnitt aus einem Fruchtstand von Brous-
sonetia papyrifera.

Abb. 9 (unten): Stiicke von Bast und Borke von Broussonetia
papyriferavor der Verarbeitung zu Papier.
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5. Nutzung

Der Papiermaulbeerbaum hat in der chinesischen
Geschichte eine dhnlich hohe Bedeutung und
Nutzungsvielfalt wie die Maulbeere (Morus,
Pan 2002). Die Blitter werden als Viehfutter
verwendet, das Holz soll ausgezeichnetes Brenn-
holz sein (Pax 2002) und zur Mébelherstellung
genutzt werden. Die Friichte sind essbar, aber
von fad-siifflichem Geschmack. Der Bast des
Papiermaulbeerbaumes ist die Hauptquelle fiir
Tapas. Tapa ist ein polynesisches Wort fiir Tex-
tilien, die nicht durch Weben hergestellt werden,
sondern dadurch, dass Streifen von Baum-Bast
diinn und weich geklopft werden. Details der
Herstellungsmethoden unterscheiden sich von
Region zu Region (vgl. BELL 1985).

Die zwei bedeutendsten Anwendungsbereiche
in Ostasien sind heute die Papierherstellung
und die chinesische Medizin. Trotz des hohen
Nutzwertes geniefit die Papiermaulbeere keine
besondere Wertschitzung bei den Chinesen, da
die Pflanze in ihrer Heimat weit verbreitet ist
und als vulgir angesehen wird. Entsprechend
sind keine wiirdigenden Darstellungen in der
chinesischen Malerei oder Dichtung bekannt.

Den iltesten Nachweis fiir die Herstellung
von Tapa kennt man aus Taiwan in Form eines
Tapa-Klopfers, der in der Nihe von Taipei ge-
funden und auf das Jahr 4300 v. Chr. datiert
wurde (BeLL 1985). Die Herstellung von Tapas
ist noch heute in tropischen Gebieten aufler-
halb Asiens weit verbreitet; fiir diesen Zweck
werden Bidume von B. papyrifera eigens ange-
pflanzt und regelmifSig entastet, um eine durch-
gehende Bastschicht ohne Astldcher zu erhalten
(BeLL 1985).

Kleidungsstiicke wie Hiite und leichte Riis-
tungen fiir Fulsoldaten wurden vor allem in

Abb. 10 (oben): Das chinesische Schriftzeichen ,,chu® fiir
Broussonetia papyrifera, vom Autor auf Mian-Papier ge-
schrieben, das aus dem Bast von B. papyrifera hergestellt
wurde.

Abb. 11 (Mitte): In einer taiwanesischen Papiermanufakeur
werden grobe Borkenstiicke per Hand aus dem gebleichten
Faserbrei aussortiert.

Abb. 12 (unten): Schipfen des Papiers auf groflen Rahmen.



siidlichen Gegenden Chinas bis in das 17. Jh.
(Ming-Zeit) aus Tapas hergestellt. Von der
Nutzung des Bastes als Textilersatz bis zur Ge-
winnung von Papierfasern war es nur noch ein

kleiner Schritt (LinG 1961).

5.1 Papier

Die Kunst des Papierherstellens in Yunnan, wo
ebenso Fasern des Papiermaulbeerbaumes ver-
wendet werden, ist ausfiihrlich bei REINHARDT
& YANG (2007) beschrieben. Heute wird Papier
aus Broussonetia-Fasern iiberwiegend fiir den
Kiinstlerbedarf hergestellt. Nach Wang (2001)
werden speziell zur Gewinnung hochwertiger
Papierfasern geeignete Sorten der Papiermaul-
beere angebaut. Fiir unterschiedliche kiinstleri-
sche Verwendungszwecke ist eine einigermaflen
klare Unterscheidung der Papiersorten notwen-
dig. Hochwertige chinesische Kiinstlerpapiere
werden unter dem Ausdruck Xuan-Papier (sprich
»chiidin®) gefiihrt. Echtes Xuan-Papier wird in
der chinesischen Provinz Anhui aus dem Bast
von Preroceltis tatarinowii (Ulmaceae) als Haupt-
bestandteil hergestellt, wihrend die Fasern fiir
»2Baumwoll-Papier” (Mian-Papier, sprich ,,mizin®)
hauptsichlich aus Papiermaulbeerbaum-Bast ge-
wonnen werden (Yao 1981, Tsien 1985, WaNG
2001).

Beide Papiersorten sind im Vergleich zu den
westlichen Papieren stirker saugend. Die Pig-
mente dringen tief ein, verlaufen im Papier und
verbinden sich mit den Fasern; so erreichen so-
wohl die Pigmente als auch der unbemalte weif3e
Raum eine stirkere Tiefgriindigkeit, wihrend
sie bei westlichen Papieren weitgehend auf der
Oberseite bleiben (Oxamoro 1995). Mian-
Papier wird gegeniiber Xuan-Papier bevorzugt,
wenn es auf die Stabilitit ankommt, wie z. B. bei
Abreibungen von Bronze-, Holz- oder Stein-
Gravuren mit Tusche auf Papier oder beim Auf-
ziehen der eigentlichen Gemilde auf Bildrollen

(GuLik 1993).

Abb. 13 (oben): Pressen der geschopften Papierbogen.

Abb. 14 (unten): Glattstreichen der Papierbdgen mit einer
Biirste auf einer erhitzten Metallplatte.
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Ein spezielles Problem bei der Herstellung
von Papier aus Papiermaulbeer-Bast ist der Milch-
saft, der wie bei Ficus eine gummiartige Sub-
stanz enthilt. Diese behindert stellenweise die
Wasseraufnahmefihigkeit des Papiers und fiihrt
beim Schreiben oder Malen zu unerwiinschten
weif§ bleibenden Flecken auf dem Papier. Die
Menge der gummiartigen Substanz ist abhingig
vom Klima, in tropischen Gebieten enthilt die
Pflanze mehr als in Gebieten mit gemifligtem
Klima (Zru, miindl. Mitt.). Mit Papiermaul-
beerbaum-Bast aus dem gemifligteren Korea
lisst sich dieses Problem leichter l6sen als mit
Bast aus tropischen Gebieten. Die Entfernung



des Milchsafts ist bei der Herstellung hochwer-
tiger Papiere ein Betriebsgeheimnis.

5.2 Medizin

In der chinesischen Medizin werden die Friich-
te, Blitter, Wurzeln und der frische Milchsaft
verwendet, wobei gemif$ der Klassifizierung der
traditionellen chinesischen Medizin die Wur-
zeln als leicht kalt, die Blitter als kiihl und die
Friichte als Wirme fordernd gelten. Alle Teile
werden der Geschmacksrichtung siif§ sowie den
Meridianen von Leber, Nieren und Milz zuge-
ordnet (YanG 2002).

In traditionellen chinesischen Apotheken in
Taiwan gelang es mir nicht, Produkte aus Pa-
piermaulbeerbiumen zu erhalten. Erst in einer
auf den Vertrieb von Arzneipflanzen speziali-
sierten Handlung konnte ich Friichte bekom-
men, die aus der Volksrepublik China einge-
fithrt worden waren. Von den Friichten scheint
dabei lediglich der verholzte innere Teil mit den
Samen iibrig zu sein. Die Friichte werden zur
Reifezeit im Herbst von den Biumen geschla-
gen, getrocknet und gereinigt. Sie sollen die
Leber reinigen und die Augen kliren, wenn sie
pulverisiert und mit Honigwasser verriihrt ge-
schluckt werden. Unter den elf bei YanG (2002)
angegebenen Anwendungen gibt es jedoch nur
diese eine, bei der die Friichte eingesetzt wer-
den. Auch fiir den frischen Milchsaft wird eine
Anwendung angegeben: mit Alkohol vermischt
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zum Auftragen auf die Haut gegen Schuppen-
flechte. In verschiedenen Rezepturen zur inne-
ren oder duflerlichen Anwendung werden die
Blitter gegen Aftervorfall, Nasenhshlenvereite-
rung, Hautjucken und Ischias eingesetzt, die
Whurzeln gegen Hodenbruch, Lungenleiden,
Schlagverletzungen, Sommersprossen, Odeme
und Muskelschmerzen empfohlen (Yang 2002).

Pharmazeutisch-biochemische Untersuchun-
gen werden bisher fast ausschliefflich in der
Volksrepublik China durchgefiihrt und iiber-
wiegend auf Chinesisch publiziert. Die Samen
enthalten ca. 30 % Fette, die im Embryo gespei-
chert sind. Von diesen 30 % wiederum stellen
ungesittigte Fettsiuren wie Linolsiure (76 %)
und Oleinsdure (15%) den grofiten Anteil,
wihrend gesittigte Fettsiuren 9 % ausmachen.
Auflerdem enthalten die Friichte Alkaloide, von
denen eines bei B. papyrifera erstmalig entdeckt
und daher Broussonpapyrin genannt wurde; die
Wirkungen dieser Alkaloide sind jedoch noch
nicht erforscht (PanG et al. 2007).

Im Gegensatz zum Schénheitsideal im Westen
wird in Ostasien eine weiffe Haut angestrebt.
Dementsprechend gibt es verschiedene Cremes,
die eine Briunung (Pigmentierung) der Haut
verhindern oder sogar reduzieren. Hier kom-
men Extrakte u.a. aus B. papyrifera auf den
Markt, deren Wirksamkeit vor allem auf das
Flavonoid Papyroflavonol zuriickgefiihrt wird
(LEE et al. 2004).
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