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Beitrag zur Keimverbreitungsbiologie
der Endozoochoren.

Von P. Miiller.
Eingegangen am 27. Oktober 1934.

Zu den Endozoochoren gehdren vor allem die Pflanzen mit flei-
schigen Friichten. Ihre Verbreitungseinheiten werden von Menschen
und Tieren verschluckt und die Samen bzw. Friichte mehr oder weniger
weit von der Mutterpflanze entfernt mit dem Kote wieder abgesetzt.
Damit aber diese verbliiffende Verbreitungsweise stattfinden kann, sind
bei den Pflanzen eine Menge von Anpassungen an ihre Verbreiter notig.
Sie aufzudecken haben schon mehrere Forscher, z. B. Hildebrand
(1873), Huth (1889), Dingler (1912), Ridley (1930) usw. sich
bemiiht, doch kennen wir gewiss noch lange nicht alle, um so mehr,
als auch die genauen Verbreitungsagentien vielfach unbekannt sind.

Die diesbeziiglichen Beobachtungen und Versuche, die hier ver-
offentlicht werden, wurden in den letzten zwei Jahren in Flims (Grau-
biinden) oder im Thurgau gemacht.

Die Benennung der Arten erfolgt nach Schinz und Keller Flora
der Schweiz, 4. Auflage.

Herr Prof. Dr. G. Senn, Basel, unterstiitzte meine Arbelt durch
Zuwendung von Literatur. Dafiir danke ich ihm bestens.

I. Feststellungen von Verbreitungsagentien.

Allgemein werden neben dem Menschen, Vogel und Siugetiere
als endozooische Verbreiter der fleischigen Verbreitungseinheiten (Sa-
men, Friichte usw.) angefiihrt. Bei Ridley (1930, S. 530) finden wir
ferner noch die Angabe, dass nach M. W. Beyerinck die Erdbeeren
(Fragaria) auch durch Schnecken verbreitet werden. Dies fiihrte mich
zur Vermutung, dass die Schnecken noch vielen andern kleinsamigen
Pflanzen denselben Dienst erweisen. Bei aufmerksamem Beobachten
fand ich denn auch in den Wildern wiederholt von Schnecken an-
gefressene « Friichte » von Paris quadrifolius, Rubus idaeus, Rubus spec.
und Vaccinium myrtillus. Aus Versuchen, bei denen vier bis fiinf Indi-
viduen einer Schneckenart ein bis zwei Tage in eine feucht gehaltene
Schachtel eingesperrt und mit Beeren gefiittert wurden, ging ferner
hervor, dass die Samen oder Friichte folgender Pflanzen deren Darm
7u passieren vermogen :
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a) Arion empiricorum (Wegschnecke).

Paris quadrifolius Samen wiirfelig 2 mm:3—4mm
Rubus idaeus Steinchen linglich 2 mm:25 mm
R, caesius » » 2 mm:35 mm
Fragaria vesca Niisschen keilformig 1,3mm:0,6 mm
F. grandiflora » > 2 mm:1 mm
Vaccinium myrtillus Samen » 1,2 mm

Atropa belladonna »  rundlich 1 mm—1,7 mm
Solanum dulcamara » flach rund 1,5 mm

S. nigrum » » » 1 mm—1,5 mm
S. lycopersicum » » » 3 mm:4 mm
Sambucus nigra Steine keilformig 2 mm:35 mm
Lonicera coerulea . Samen eiférmig 2,5mm:1,5 mm

b) Helix pomatia (Weinbergschnecke).
Fragaria vesca, F. grandifiora, Vaccinium myrtillus.

c) Heliz arbustorum (Baumschnecke).
Vaccinium uliginosum.

Besonders beliebt waren die Friichte von Fragaria, Vaccinium myr-
tillus und Atropa belladonna. Der Aufenthalt im Darmkanal dauerte
zirka 10—12 Stunden. In dieser Zeit kann eine freilebende Schnecke
bei einer Geschwindigkeit von 6 m/Std. hochstens 70 m zuriicklegen.
Die wirklich zuriickgelegte Strecke diirfte aber kaum mehr als die
Hilfte betragen. Die Schnecken kommen daher nur fiir die Nahver-
breitung in Betracht.

Ausser den angefiihrten Pflanzen werden wohl noch einige andere
mehr oder weniger hiufig durch Schnecken verbreitet. Eine solche
Moglichkeit besteht namentlich auch fiir die sehr kleinsamigen Ozy-
ceccus quadripetalus, Empetrum nigrum, Vaccinium witis ideea und
Adoxa moschatellina. Die Friichte von Ozycoccus quadripetalus und
Adoza moschatellina wurden allerdings von Weinbergschnecken nicht
angenommen. Doch schliesst dies nicht aus, dass andere Schnecken,
wie z. B. Heliz hortensis oder Arion empiricorum, gelegentlich von die-
sen Friichten naschen.

IL. Vom Einfluss der Verbreitungsagentien auf die Keimfihigkeit der
Samen.

Die Kenntnis der Keimfihigkeit der Samen nach dem Durchgang durch
einen Darmkanal ist ganz besonders wichtig; denn eine endozooische
Verbreitung gibt es nur dann, wenn dabei wenigstens ein Teil seine
Keimféhigkeit bewahrt. Im Zusammenhang damit steht auch die Wirk-
samkeit dieser Verbreitungsweise. Trotzdem finden wir in der Litera-
tur bis jetzt nur spérliche und oft sogar unzuverlissige Angaben hier-
tiber. Vergleiche Ridley 1930 (8. 337/38). Kermner (1916, Bd. III,
S. 181/82) stellte z. B. fest, dass von Friichten und Samen, die durch
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einen Darmkanal gegangen waren, bei der Amsel 75, bei der Drossel
85, bei dem Steinrdtel 88 und beim Rotkehlchen 80 %o keimten. Welche
Pflanzenarten dies betrifft und wie die Versuche gemacht wurden, gibt
er leider nicht an, erwihnt aber, dass bei Berberis, Ribes und Lonicera
die Keimung frither eintrat als bei den zur Kontrolle angebauten.
Dingler (1912) fand, dass von 12 Friichtchen von Rosa canina L.
var. atrichostylis Borb., die den Darmkanal einer Schwarzamsel pas-
siert hatten, drei oder 25 %o keimten und von sechs Friichtchen von
Rosa canina L., var. dumalis (Bechst.) Bak. 100°%. Nach Phil-
lips (in Ridley 1930, S. 338) betrigt die Keimzeit von Olea lauri-
folia 12 Monate, nach dem Durchgang durch den Darmkanal von
Columba arquatriz nur 4—6 Monate und von Elephas gar nur 2 bis
4 Monate.

Ich priifte die Keimfidhigkeit der Samen oder Friichte einiger
Arten, die entweder den Darmkanal eines Menschen, einer Amsel oder
einer Schnecke passiert hatten. Zu diesem Zwecke wurde eine grossere
Anzahl derselben (50—120), sobald sie den Darm verlassen hatten
und gereinigt worden waren, neben solchen frisch aus den Verbrei-
tungseinheiten je in eine Hilfte ein und derselben Keimschale gelegt.
Die Samen oder Friichte aus den Exkrementen waren durch Abspiilen
sehr leicht von fleischigen Anhiingseln oder Hiutchen zu reinigen. Bei
denjenigen aus den frischen Verbreitungseinheiten gelang dies einige
Male erst vollig, nachdem sie 2—3 Tage im Keimbeet gelegen hatten.
Bei Ribes alpinum war nach dem Darmdurchgang eine Farbverinderung
der Samenschale sichtbar. Als Keimbeete dienten Petrischalen mit
zwei- bis dreifacher Lage weissem Fliesspapier, In zwei Fillen, bei
Mayanthemum bifolium und Asparaqus officinalis fand auch FluBsand
als Keimbeet Verwendung. Um ein Vermischen der Samen zu verhin-
dern, wurden die Keimbeethiilften durch ein bis zwei schmale Streifen
dicken Fliesspapiers getrennt. Das Anfeuchten geschah mit hartem
Leitungswasser. In einigen Fillen musste die Unterlage wegen Wachs-
tum von Bakterien und Schimmelpilzen erneuert werden. Je nach Be-
diirfnis (sieche Kinzel 1913, 1915 und 1920) wurden die Keimbeete
bei Zimmertemperatur (15—25°) entweder dem diffusen Sonnenlicht
ausgesetzt oder im Dunkeln gehalten. Die Umstiinde ermoglichten mir
leider nicht, die Versuche mit allen langsam keimenden Arten bis ganz
ans Ende zu fithren, sondern nur bis zum Abschluss der ersten Keim-
periode, :

Bei der Wiedergabe der Versuchsergebnisse werden folgende Abkiirzungen
verwendet :

Dat. = Datum.

Exkr. = Aus den Exkrementen.

Fr. = Aus frischen Friichten (s.l.).

Die iiblichen Monatsabkiirzungen.
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a) Keimversuche mit Samen oder Friichtchen aus Schneckenexkrementen.

1. Fragaria vesca. Gesammelt am 16. August 1932 im Wald von
Altnau und zum Teil roten Wegschnecken (Arion empiricorum) ver-
fiittert. Am andern Tag wurden je 50 Niisschen aus Exkrementen und
aus frischen Erdbeeren in ein belichtetes Keimbeet gelegt. Es Lelmten

Dat. Exkr. Fr.
PLAME « fe_ v w3 @ owm L 1
3. Aug. . . . . . . 11 8 |
8. Sept. . . . . . A 14 |
16.8ept. . . . . . . . 81 26 \
22.8ept. . . . . . . . 38 30 ‘
20k . . e s o, dB 33
6Okt . .. ' . s WY 36
8. 0kt.. . . -, — 37

Bis zum 20. Oktober hatten keme Niisschen mehr gekeimt. Die bl'%

zu diesem Datum noch ungekeimten waren alle gesund. |

2. Fragaria grandiflora. Marktfriichte wurden Weinbergschnecken
(Heliz pomatia) verfiittert. Versuchsanordnung wie bei F. wesca. Da-
tum 12. Juni 1933. Keimverlauf :

Dat. Exkr. Fr.
8Juli . . . . ... — 1
15Juli . . . . . . . 1 2
8.Aug. . . . . .. . 8 3
3. Sept. . e ... 24 22
1.Okt. . . . . . . . 25 25
28Nov. . . . . . . . 43 47
9. Dez. . . . 47 49

Bis Ende Februar 1934 erfolgte keme Keimung mehr.

3. Vaccinium myrtillus. Friichte gesammelt am 18. Juli 1933 im -
Wald von Schonenbaumgarten (Thurgau). Nachdem am 22. desselben
Monats ein Teil der Samen den Darm einer roten Wegschnecke passiert
hatte, wurden sofort 80 Stiick zusammen mit 80 aus frischen Friichten
in ein belichtetes Keimbeet gebracht. Es keimten :

Dat. ' Exkr. Fr.
LAGE. . v &5 wow ow ¥ —
3. Aug. . . . . . P | Z
5Aug. . . . . . . . 38 21
g. iug’. N e 5%23 gg

we. . . . . . . . 5
23. Aug. . . . . 65 (3faul) Tl

Am 25. Oktober wulde der Versuch abgebrochen. Bis dahin hatte
kein Same mehr gekeimt, und es faulte auch keiner.

4. Solanum lycopersicum. Bei 50 Samen, die am 19. September
1933 den Darmkanal einer roten Wegschnecke passiert hatten, verlief
die Keimung im Dunkeln wie bei den 50 zur Kontrolle angebauten.
Nach 30 Tagen hatten 100 %o gekeimt.




Tafel 3

Sorbus aucuparia im Winter

Photo E. Meerkiimper, Davos
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b) Keimversuche mit Samen oder Friichten aus Exkrementen
von Amseln (Turdus merula).

1. Ribes alpinum. Friichte geerntet am 18. Oktober 1932. Zur Kei-
mung ausgesetzt am 20. November. Die Samen aus den Exkrementen
waren etwas gequollen und auch nach dem Abspiilen mit Leitungs-
wasser bridunlich. Von je 100 Samen aus den Exkrementen und aus
frischen Friichten keimten im Licht :

Dat. Exkr. Fr.
10:Dez: . o v & o o0 1 _—
AT o w2 s B 2

1edam: 38 & % ' was BT 9
8. Jan. s w e o3 w44 30
16.Jan. . . . . . . . 95 75
e dam: . & s m o e OB 83
BPeb. : " . 5 i w5 & — 99

Der Rest faulte.

2. Majanthemum bifolium. Eine Anzahl Friichte wurde Ende Sep-
tember 1932 gesammelt und in Papiertiiten bei Zimmertemperatur auf-
bewahrt. Nachdem sie am 5. Dezember teilweise den Darmkanal von
Amseln passiert hatten, wurden ihre Samen am folgenden Tag in ein
verdunkeltes Keimbeet gebracht, und zwar je 45 Stiick. Zuerst keim-
ten einige Samen, die durch den Darmkanal gewandert waren. Der erste
am 25. Januar 1933. Von den andern keimte der erste am 14. April.
Am 14. Juli musste der Versuch abgebrochen werden. Das Keimver-
hiltnis stand 12 : 4 zugunsten der Samen aus den Exkrementen.

3. Solanum dulcamara. Friichte gesammelt Ende November 1932
am Caumasee in Flims. Teilweise verfiittert am 7. Dezember. Hernach
die Samen bis 4. Februar 1933 dem Frost ausgesetzt und dann ins
Keimbeet gebracht. Bis am 30. April 1933 keimten 16 von 120 Samen
aus den Exkrementen und nur einer von 120 direkt aus den Friichten.
Wihrend der sieben nichsten Monate erfolgte keine Keimung mehr.
Die Samen blieben aber gesund.

4. Cotoneaster integerrima. Friichte von kultivierten Pflanzen aus
Altnau. Geerntet am 27. Dezember 1932. Davon wurden noch am selben
Tag verfiittert und die Steine mit solchen aus frischen Friichten zur
Keimung ausgesetzt. Bevor sie ins Keimbeet kamen, wurden sie acht
Stunden gewissert. Keimverlauf bei je 100 Stiick :

Dat. Exkr. Fr.
b ) L S s
/N T 7 RN DR BUCUER R M 1

2.Feb. . . < . . . .. 16 7
14.Feb. . . ., . . . . 22 18
20, Mdrz . . . . . . . 26 26

Bis zum 10. Juli erfolgte keine Keimung mehr. Bei den iibrigen
Steinen war die Schale meist gesprengt. Sie verdarben aber.
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5. Asparagus officinalis, Friichte aus einer Kultur in Altnau. Ge-
erntet am 22. Oktober 1933. Samen in ein verdunkeltes Keimbeet ge-
bracht am 20. November 1933. Diejenigen aus den Exkrementen wur-
den nicht abgewaschen. Es hafteten ihnen aber keine Kot- oder Fleisch-
partikelchen an. Keimverlauf bei je 100 Stiick : -

Dat. Exkr. Ft.
BB.Nov: &+ 5 « & « « - 12 74
1.Dez. . . . . . . . 41 22
4:.Der: w 2 « 3 = : » 04 67
7.Dez. . . . . . . . T2 : 78
3. Jan. .. 84 39

Bis zum 1. Mai 1934 erfolgte keine Keimung mehr, die Samen
waren alle noch gesund.

6. Rhamnus cathartica. Friichte von Flims. Gesammelt am 20. No-
vember 1933. Samen in ein verdunkeltes Keimbeet gebracht am 21. No-
vember. Gereinigt aber nicht abgespiilt. Keimverlauf bei je 100 Stiick
aus Exkrementen und frischen Friichten :

Dat. Exkr. Fr.
23.Dez. . . . . . . . 1 -
10.Jan, 34 . . . . . . 17 3
21.Jan. .. . . . . . 389 10
2.Febr. . . . . . . . b4 23
2. Mirz . . . . . . . T3 45
1.April . . . . . . . 81 73
11 April . . . . . . 81 78

Bis Ende Mai erfolgte keine Keimung mehr. Mehrere Samen faulten.

1. Ligustrum vulgare. Friichte aus dem Altnauer Wald. Gesammelt
am 27. Dezember 1933. Teilweise verfiittert am 29. Dezember. Bevor
die Samen ins Keimbeet kamen, wurden sie 8% Stunden gewdissert.
Keimverlauf bei je 80 Stiick :

Dat. Exkr. Fr.
20.Jamn. . . . . . . . 2 —
25.dan.. . . . . . .. T 1

2.Feb. . . . . . . 22 14
16.Feb. . . . . . . . 37 32
24. Mdrz . . . . . . . 45 48

Bis zum 1. Mai erfolgte keine Keimung mehr, die Samen schienen
alle noch gesund zu sein.

8. Oxycoccus quadripetalus. Friichte gesammelt im Hudelmoos bei
Zihlschlacht am 26. April 1934. Samen zur Keimung ausgesetzt am
28. April. Keimbeet belichtet. Keimverlauf bei je 85 Stiick :

Dat. Exkr. Fr.
122Mai . . . . . . . 14 3
18Mai . . . . . . . 50 12
28.Mai . . . . . . . 62 28

10.Juni . . . . . . . 63 34
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Am 8. Juli wurde der Versuch abgebrochen. Bis dahin erfolgte
keine Keimung mehr. Dagegen faulten von den Samen aus den frischen
Friichten drei und von den andern zwei. Die iibrigen Samen waren alle
nech gesund.

c) Keimversuche mit Samen oder Friichten aus menschlichen
Exkrementen.

1. Ficus carica. Die Niisschen stammten aus Marktfeigen. Sie
wurden am 10. Februar 1932 in ein belichtetes Keimbeet gelegt. Die-
jenigen aus den Exkrementen hatten einen 24stiindigen Darmaufent-
halt hinter sich. Es keimten von je 100 Stiick :

Dat. Exkr, Fr.
2. April . . . . . .. 6 8
10.April . . . . . . . 92 38
I.Mai . . . . . . . 60 84
30.Juni . . . . . . . 69 94

Der Rest keimte nicht mehr und faulte.

2. Ficus carica. Vom selben Material wie oben keimten von je
65 Stiick in einem verdunkelten Keimbeet :

Dat. Exkr. Fr.
S April . ~ .. & .y s 2
B April . .., 5 o0 ou B2 12
6. April . . . . . . . 2 21
2L April . . .. . . . 80 28
1.Mai . . . . . . . 40 34
1. Mai . . . . . . 47 49
30.Mai . . . . . . . 48 bb
150001 .- - 5 50 a7

Der Rest keimte nicht mehr und faulte

3. Fragaria vesca. Von 50 Niisschen, die am 17. August 1932
einen 25stiindigen Darmaufenthalt hinter sich hatten, keimten im
Licht 49. '

4. Fragaria vesca. Scheinfriichte geerntet am 11. August 1932 im
Altnauer Wald. Darmaufenthalt der Niisschen aus den Exkrementen
38 Stunden. Von je 70 Niisschen, die am 13. August in ein belichtetes
Keimbeet gelegt wurden, keimten :

Dat. Exkr Fr.
0. 8w « i s : o& i 0w 4 —
SLAUE. .« o x 5 5 o« = 1D 1
AN ¢ s s cw = s 2B 12

b.Bept. » .5 2 5 o4 s 29 19
Wdept: . « +» « 4 4 s BB 36
BL.Bapt. . . & v oe & w48 39

ROt = & o5 .2 « 4B ' 41
WOk . ‘v . - - 43

Bis zum 25. Oktober erfolgte keme Keimung mehr. Die Niisschen
waren alle noch frisch. Der Versuch wurde aber abgebrochen.
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5. Fragaria vesca. Scheinfriichte von Schonenbaumgarten (Thur-
gau). Geerntet am 20. Juni 1933. Darmaufenthalt der Niisschen aus den
Exkrementen 36 Stunden. Keimbeet verdunkelt.

Dat. Exkr. Fr.
S.dull ... 6 0 e 4 B —
14.Aug. . . . . .. . 31 1
18. Aug. . . . . . . . 41 6
B.8ept. ; « &+ . s =40 —

Bis zum Abbruech des Versuches am 25. Oktober erfolgte keine
Keimung mehr. Die Niisschen waren alle noch gesund.

6. Vaccinium myrtillus. Von 100 Samen aus Schinenbaumgarten,
die am 20. Juni 1933 innert 36 Stunden einen Darmkanal passiert hat-
ten, keimten in einem Monat 84 % Nach Kinzel (1920, S. 126) sind
8 % schwer keimend.

7. Ribes rubrum. Friichte von einer Kulturpflanze. Geerntet am
20. Juli 1933. Die Samen aus den Exkrementen hielten sich wihrend
21 Stunden im Darm auf. Thre Schalen waren braunschwarz. Keimver-
lauf im belichteten Keimbeet bei je 100 Stiick :

Dat. Exkr. Fr.
25.Dez. . . . . . . . 1 1
29.Dez. . . . . . . . 4 6
MN.Jan. « . » v« . « 10 18

2Mai . ., . . . . 13 22

LoaJont -.. o o v & W 19 30
10. D87, v “v s Daes s w28 32
20.Dez. - o 25 (faul 16) 32 (faul7)

Die iibrigen Samen waren alle noch gesund.

Die Keimversuche zeigen, dass bei den meisten der untersuchten
Arten die Keimfidhigkeit beim Durchgang durch den Darmkanal einer
Schnecke, Amsel oder eines Menschen nicht oder nur wenig beeintréich-
tigt wird. Grossere Schidden ergaben sich nur bei den Niisschen von
Ficus carica und den Samen von Ribes rubrum, die sich wihrend
24 Stunden in einem menschlichen Darm aufhielten. Wo nur wenige
Samen mehr verdarben als bei den zur Kontrolle angebauten, diirften
in erster Linie schwichliche Exemplare betroffen worden sein. Ohne
Zweifel spielen auch Herkunft und Zustand der Saat eine Rolle. Es ist
daher anzunehmen, dass bei weiteren Versuchen die Prozentzahl der
verdorbenen Samen oder Friichte wechseln wiirde. Besonders auffallend
ist das in der ersten Keimperiode stirkere Keimen der Samen aus
Amselkot bei Ozycoccus quadripetalus und Solanum dulcamara. Fer-
ner das Vorauseilen der Keimung bei den Samen aus Amselexkremen-
ten bei Asparagus officinalis, Mayanthemum bifolium, Ribes alpinum,
Cotoneaster integerrima, Rhamnus cathartica und Ligustrum vulgare.
Bei den Samen aus menschlichen Exkrementen ergab sich dasselbe
bei Fragaria vesca. Ebenso war die Keimung der Vaccinium myrtillus-
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Samen aus Schneckenexkrementen stark beschleunigt. Hervorzuheben
ist ausserdem, dass bei Ficus carica und Fragaria vesca durch die Ein-
wirkung des menschlichen Darmes die keimungsfoérdernde Lichtwirkung
in. hohem Masse ersetzt werden konnte. In den Kontrollversuchen ver-
lief die Keimung dhnlich wie in den Versuchen von Kinzel (1913,
1915 und 1920). Diese Versuchsresultate zeigen somit aufs neue, wie
tief Tier- und Pflanzenleben ineinandergreifen und decken Wege auf,
wo noch weitere Beweise hierfiir zu finden sind. Welches aber in den
einzelnen Fillen die Grundursachen fiir das eigentiimliche Verhalten
der betreffenden Samen bzw. Friichte sind, ob sie mehr chemischer oder
mehr physikalischer Natur sind, miissten eigens zu diesem Zwecke an-
gestellte Versuche zeigen. Immerhin deuten die Arbeiten von Gass-
ner (1915) und Lehmann und Ottenwélder (1913) die Rich-
‘ting an, wo diese zu suchen sind. Gassner stellte fest, dass bei
einigen Pflanzen Stickstoffverbindungen die Keimung beschleunigen.
Lehmann und Ottenwidlder (1913, S. 347) vermochten durch
eiweisslosende Fermente wie Trypsin lichtbediirftige Samen im Dun-
keln zum Keimen bringen. Da die Samen oder Friichte auf ihren
Darmwanderungen mit solchen Stoffen in Beriihrung kommen, haben
wir hier wohl einen Beweis fiir deren Wirkung in der freien Natur.
Die erhohte Temperatur, der sie im Menschen- oder S#ugetierdarm
ausgesetzt sind, diirfte ebenfalls die Keimung beeinflussen. Auch me-
chanische Einwirkung auf die Samenschalen ist nicht ausgeschlossen.
Dass ein langes Verbleiben der Verbreitungseinheiten im Darmkanal
schidigend wirken kann, ist leicht zu verstehen. Ich mdchte daher ge-
rade auch die beschleunigende Wirkung der Beerenfriichte auf die
Darmtitigkeit als verbreitungsbiologische Anpassung deuten. Ander-
seits liegt hier gewiss zum Teil die Ursache, dass z. B. Vogel, wo die
Durchgangszeit durch den Darmkanal oft nur eine Viertelstunde be-
trigt, selbst dusserst giftize Beeren ohne Schaden geniessen konnen.

III. Von der Darbietung der endozoischen Verbreitungseinheiten.

Die Blumen sorgen fiir ihre Bestiubung, indem sie durch Nahrung,
Farbe und Duft die Insekten locken. Auf gleiche Weise sichern sich
die saftigen Verbreitungseinheiten ihre Verbreitung durch Sdugetiere,
Vogel oder Schnecken. Durch grelle Farben machen sie sich weithin
sichtbar. Oft wird ihre Auffilligkeit sogar noch durch Kontrastwirkun-
gen der Blitter erhoht, indem deren Farbe sich nach derjenigen des
zur Reifezeit neben ihnen vorhandenen Laubes richtet (Schrioter 1926,
S. 229). Von Griin hebt sich nach unserem Empfinden Rot am besten
al.. Fiir die Verbreitungseinheiten der immergriinen Gewéchse oder
sclechen, die dieselben reifen, solange ihre nichste Umgebung noch vol-
lig griin ist, ist daher Rot die beste Lockfarbe. Als Belsplele konnen
angefithrt werden :
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Tazxus baccata R. rubrum Vaccinium wvitis idaea
Arum maculatum R. alpinum Oxycoccus quadripctalus
A. italicum Rubus idaeus Sambucus racemosa
Ruscus aculeatus R. saxatiles Lonicera etrusca
Daphne mecereum . Fragaria L. alpigena

D, Striata llex aquifolium L. rylosteum
Tamus communis Cornus mas L. periclymenum
Ribes petraeum Arctostaphylos wva wursi

Es gibt aber auch Arten, die sich gegenteilie verhalten, also

schwarze oder blaue Friichte tragen, wenn die Umgebung griin gefirbt
st Z. B.:

Juniperus communis Hedera helix

Amelanchier vulgaris Vaccinium myrtillus (Ebene)
Frangulus alnus Lonicera nigro

Daphne laureola L. coeruleq

Wenn das Laub eine herbstlich rote oder gelbe Farbung angenom-
men hat, heben sich blaue oder schwarze Friichte besser ab. So bei :

Polygonatum multiflorum Arctostaphylos alpina
P. officinale Vaccinium uliginosum
Prunus spinosa Ligustrum vulgare

Cornus sanguinea

Ohne Zweifel ist bei einer grossen Zahl von Arten die Kontrast-
wirkung zwischen Fruchtfarbe und Umgebung nachweisbar. Doch ist

die Erscheinung, wie aus den angefiihrten Beispielen hervorgeht, nicht
allgemein.

Ein Vergleich der Lockfarben der wild wachsenden saftigen
Endozoochoren in verschiedenen Gegenden: ergibt folgendes Bild :
Flora v.Montpellier Flora d. Kts. Freiburg  Flora v. Gronland

gelb 2 4 —
rot, 58 63 9
hellfarbig 60 67 9
blau 17 12 2
schwarz 25 62 2
dunkelfarbig 42 74 4

Im Siiden und Norden iiberwiegen die roten Verbreitungseinheiten.
Dagegen sind im Kanton Freiburg (schweizerisches Mittelland) wegen
der grossen Zahl der Rubusarten die schwarzen Friichte héufiger. Fer-
ner hat von den fiinf Beerenpflanzen, die nach Schroter (1926,
S. 827) in die Nivalstufe der Alpen aufsteigen, nur Vaccinium wvitis
idaea rote Friichte.

Wihrend die Lockfarben insbesondere auf Sidugetiere und Vigel
wirken, werden die Schnecken eher durch Geruch angelockt. Von den
Pflanzen, bei denen Verbreitung durch Schnecken festgestellt oder
wahrscheinlich gemacht wurde, haben Paris quadrifolius, Fragaria Ru-
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bus idaeus, Vaccinium myrtillus und Adoxa moschatellina besonders
stark riechende Verbreitungseinheiten. Die « schneckenfriichtigen »
Pflanzen sind meist auch von niederem Wuchs. Ja die Friichte be-
rihren oft sogar die Erde. Z. B. gleicht Adoxe moschatellina in der
Art, wie sie ihre Friichte darbietet, in hohem Masse den Elaiosom-
zoochoren (P. Miller 1933), deren Stengel nach dem Verbliihen
schlaff werden und sich dem Boden aufiegen, damit ihre Verbreitungs-
einheiten von den Ameisen wegtransportiert werden konnen.

IV. Von der Verbreitungszeit.

Auch die Pflanzen mit saftigen Verbreitungseinheiten konnen wir
nach Sernander (1901) in Friihversamer oder Tachysporen und
Wintersteher oder Bradysporen einteilen. Frithversamer sind alle die-
jenigen, die Ende Oktober keine oder nur noch wenige Friichte tragen.
Wintersteher sind die, die dann noch reichlich mit Friichten behangen
sind. Um diese Zeit toten die ersten Froste den grossten Teil der Kerb-
tierwelt und zwingen den Rest, sich in schiitzenden Winterquartieren
zu verstecken. Die kerbtierfressenden Vogel miissen entweder auch
vegetarische Kost zu sich nehmen oder, wenn ihnen eine so griindliche
Umstellung des Speisezettels nicht bekommlich ist, wirmere Landstriche
aufsuchen. Diejenigen, die hier bleiben, finden aber in dem grossen
Beerenreichtum, besonders der montanen Stufe, eine neue ergiebige Nah-
rungsquelle. Selbst starke Schneefiille lassen sie nie ganz versiegen, denn
viele Strducher und Biume haben hingende Fruchtstinde, so dass die
Friichte vom Schnee nicht verdeckt werden konnen und jederzeit er-
reichbar sind (Tafel 3). Mit den Insekten und Wiirmern sind auch
die Schnecken verschwunden. Sie kommen allein fiir die Verbreitung
der Friihversamer in Betracht. Friihversamer sind :

Taxus baccat Daphrne mezereum
Arum maculatum D. laureola
Polygonatum multiflorum Cornus mas

g officinale Vaccinium myrtillus (i. d. Ebene)
Tamus communis Atropa belladonna
Ribes nigrum Viburnum lantana

R. grossularia Lonicera alpigena

R. alpinum L. coeruleq
Amelanchier ovalis T xylosteum
‘Rubus idaeus 8 nigra

R. caesius L periclymenum
Fragaria Adozxa moschatellina
Prunus avium Sambucus racemosa

Py padus

Die Friichte dieser Pflanzen, ausgenommen Prunus padus und
Viburnum lantana, sind sehr saftreich und meist auch wohlschmeckend,
stiss oder schwach s#uerlich. Nur bei einigen Lonicera-Arten ist der
Nachgeschmack etwas bitter.
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Typische Wintersteher sind :

Juniperus communis Crataegus oxyacantha Vaccinium wvitis idaea
Asparagus officinalis C. monogyna V. uliginosum
Ruscus aculeatus Rosa Ozycoccus quadripetalus
Mayanthemum bifoleum Prunus spinosa Ligustrum vulgare
Polygonatum wverticillatum Ilex aquifolium Solanum dulcamara

Viscum album Rhamnus cathartica S nigrum

Berberis vulgaris Hippophaé rhamnoides  Viburnum opulus
Cotoneaster integerrima Cornus sanquinea Symphoricarpus rhacemosus
L tomentosa Arctostaphylos uva ursi

Sorbus A alpina

Die meisten tragen Friichte, deren Fruchtfleisch mehlig, schwam-
mig oder lederig ist. Saftreiche Friichte finden wir unter ihnen nur
ausnahmsweise. Unter den angefiihrten Arten, einzig bei Rhamnus ca-
thartica, Hippophaé rhamnoides, Solanum dulcamara, S. nigrum und
Viburnum opulus. Der Geschmack der Friichte ist nach unserm Emp-
finden vielfach widerlich, so dass sie wohl auch deshalb erst gefressen
werden, wenn nichts mehr anderes zu finden ist. Bei einigen, z. B. bei
Ozxycoccus quadripetalus und Solanum dulcamara, wird er durch Frost-
wirkung verbessert.
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