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[I. VORKEHRUNGEN DER PFLANZEN FUER DIE KEIMVERBREITUNG

1. Verbreitungseinheiten (Diasporen¥*)

A) Beschreibung und Einteilung

Die Samen trennen sich entweder nackt oder dann in Verbindung mit be-
stimmten Organen von der Mutterpflanze los. Nur bei wenigen Pflanzen
fdllt der hochentwickelte Embryo oder der fertige Keimling von der Mut-
terpflanze ab. Die sich abl&senden Brutkdrper sind je nach Pflanzenart in
ihrer Entwicklung verschieden weit fortgeschritten. Immer aber zeigen die
selbstidndig werdenden Organkomplexe eine fiir ihre Pflanzenart typische
Zusammensetzung, die anderseits wieder bei sehr vielen Arten weitgehend
iibereinstimmen kann. Auf dieser Einsicht fussend, schuf SERNANDER (1927)
eine Einteilung der Verbreitungseinheiten, die von uns (MOLINIER und

MULLER, 1938) mit geringen Aenderungen ilibernommen wurde.

Wir unterscheiden folgende Grundformen:

a) Generative Verbreitungseinheiten

l.Ungekeimte Embryonen und Keimldin-
g e. Bei der tropischen Salzseepflanze Enalus acoroides verlassen nach
SVEDELIUS (1904) die hochentwickelten Embryonen die Frucht und die diinnen
Samenschalen auf der Mutterpflanze. Die Samen verschiedener Mangrove-
pflanzen, wie diejenigen von Rhizophora, Kandelia rheedi? und Bruguiera

keimen normalerweise auf der Mutterpflanze, und erst die Keimpflanzen

* von diaspeiro = ich sde aus



losen sich von ihr ab, um Neuland zu besiedeln. Die RhAZzophora-Keimlinge
lassen sogar die Keimblidtter auf der Mutterpflanze zuriick. Nach ldngerem
Regenwetter erfolgt manchmal auch bei Trifolium dubium, Melilotus albus
und andern Arten Keimung auf der Mutterpflanze. Mit POTONIE (1894) be-
zeichnen wir das Keimen von Samen auf der Mutterpflanze als B i o -

tekno s e,

2, S ame n. Eine grosse Zahl von Pflanzen schickt die nackten Samen
auf die Wanderschaft. Hiufig 1&st sich der Funiculus mit dem Samen los.
Bei manchen Arten ist eine Caruncula (Fuphorbia) oder ein Arillus (Myris-—
tica fragrans, Taxus baccata), bei andern ein fleischiges Integument bzw.

eine Sarkotesta (Ginkgo) mit besondern Funktionen entwickelt.

3. Frichte, Teil- und Sammelfrichte.
Bei der Frucht ist nebst dem Samen die aus dem Fruchtknoten hervorgegan-
gene Fruchtwand an der Zusammensetzung der Verbreitungseinheit beteiligt.
Oft bemerken wir noch verkiimmerte Reste der Bliitenhiille, denen aber kei-
nerlei Funktion mehr zukommt. Die Fruchtwand umschliesst einen, selten
mehrere Samen. Bei manchen Pflanzen, z. B. bei Coronilla varia, Acer,
den Labiaten und den Umbelliferen, spalten sich die Friichte in Teile auf,
dann nehmen nur entsprechende Bruchstiicke an der Zusammensetzung der Ver-
breitungseinheit teil. Neben den Glieder- und Spaltfriichten stellt man
auch die echten Sammelfriichte, wie diejenigen von Rubus, die durch Ver-

koppelung mehrerer Friichte enstehen, hieher.

Die Fruchtformen, die wir als Achine, Caryopse, Nuss, Beere oder
Steinfrucht bezeichnen, stimmen trotz der verschiedenen Ausbildung ihrer

Gewebeschichten in ihrer Zusammensetzung v8llig iliberein.

4, Frichte mit Blitenorganen. Bei dieser
Form der Verbreitungseinheit 1l&st sich die Frucht zusammen mit andern,
v6llig erhalten gebliebenen, oft sogar postfloral vergrdsserten Bliiten-—
organen von der Mutterpflanze los. So ist bei den als Aepfel, Birnen und
Hagebutten bekannten Verbreitungseinheiten der Bliitenboden stark entwik-

kelt und umhiillt die ganze Frucht. Die Friichte von Origanum vulgare und
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Anthyllis vulneraria fallen mit dem Kelch, und diejenigen von Linnaea
borealis und TZlia (Abb. 19, Fig. 9) mitsamt den Vorblittern ab. Die Hiil-
sen von Trifolium badium, T. alpinum und andern Pflanzen wiederum werden
auf ihrer Wanderschaft von der ganzen Bliitenhiille begleitet, und bei Ana-
cardium spielt der postfloral fleischig gewordene Bliitenstiel als Be-

standteil der Verbreitungseinheit eine wichtige Rolle.

5. Fruchtstidnde oder Teile von sol -
¢ hen . Die Verbreitungseinheiten von Phalaris, Section Homorphae z. B.
bestehen aus mehreren Aehrchen, und bei Aegilops ovata und Verwandten

fd1lt die Aehre als Ganzes ab (Abb. 11).

6. Zweige und ganze Pflanzen. Besonders un-
ter den Arten von Trockenfloren kommt es vor, dass sogar ganze Pflanzen,
oberirdische Sprosse oder Teile von solchen, als Verbreitungseinheiten
funktionieren. Wir erwdhnen als Beispiele Seseli tortuosum, Eryngium cam-
pestre (Abb. 20) und Hedypnotis cretica, die alle der Mittelmeerflora an-

gehdren.

Die Zusammensetzung der Verbreitungseinheiten ist nicht nur innerhalb
der Familien, sondern sogar innerhalb mancher Gattungen recht verschieden.
So werden z. B. bei Geranium sanguineum, G. columbinum und G. stlvaticum
die Samen weggeschleudert, bei G. pusillum, G. molle und G. rotundifolium
aber 16sen sich die Samen mit den sie einschliessenden Fruchtklappen von
der Mittelsdule der Frucht ab, bei G. phaeum und G. bohemicum hingegen
bleiben auch die vom Mittelsdulchen sich abldsenden Grannen in fester
Verbindung mit den Teilfriichten. Die Teilfriichte von G. robertianum hin-
gegen verlassen mit zwel langen Haarstridngen, die als Verbreitungsmittel

eine wichtige Rolle spielen k&nnen (siehe S. 160), die Mutterpflanzen.

Grosse und schwere Verbreitungseinheiten wie diejenigen von Solanum
lycopersicum, Cucumis, Cucurbita oder Adansonia digitata (Baobab) werden
oft nicht als Ganzes transportiert, sondern von ihren Verzehrern in
kleine Stiicke zerlegt, die geschluckt werden kdnnen. Schnecken nehmen so-
gar die verhdltnismidssig kleinen Scheinfriichte von Fragaria vesca und

Verwandten nur portionsweise auf.



Grosse Unterschiede bestehen besonders auch in bezug auf die H&chst-
zahlen der Samen, die ein Individuum einer Art widhrend einer Vegetations-
periode hervorbringen kann. Nach PERTTULA (1941) sind es z. B. bei Myoso-
tis stricta 56, Geranium robertianum 300, G. bohemicum 2175, Hypericum
maculatum 10656 und bei Orchis maculata etwa 100'000. Eine starke Birke
(Betula) kann nach LEIBUNDGUT (1951) in einem Jahr sogar nahezu
30'000'000 Samen reifen.,

Manche Arten, so die Waldfdhre (PZnus silvestris) und der Gemeine
Wacholder (Juniperus communie) reifen ihre Verbreitungseinheiten erst

im zweiten Jahr, die Palme Lodoicea seychellarum sogar erst im 10. Jahr.

Ferner fruchten viele Baumarten nur in bestimmten Zeitabschnitten,
den sogenannten Samenjahren reichlich. Linden (Til7a) nur etwa alle 3 -
4 Jahre, Fichten (PiZcea excelsa) und Buchen (Fagus silvatica) meist nur
alle 5 - 6 Jahre, Eichen (Quercus robur) in kiihleren Lagen sogar nur alle
6 - 8 Jahre. Die Waldfthre (Pinus silvestris) fruchtet in giinstigen Lagen
oft 2 Jahre hintereinander reichlich, an der polaren Waldgrenze Finnlands

jedoch nur alle 50 Jahre.

b) Vegetative Verbreitungseinheiten

Die Brutkorper ldsen sich meist ohne besondere Begleitorgane von der
Mutterpflanze los, zeigen aber wesentliche Unterschiede in bezug auf die
Morphologie und Entwicklungsstufe ihrer Knospen. Es lassen sich darnach

folgende Formen unterscheiden:

1. Brutknollen . Sie sind meist kurze, fleischig-ange-
schwollene Sprossteile von rundlicher Form, in denen Reservestoffe aufge-
speichert werden. Ihre Blattorgane sind stark reduziert und erscheinen
oft als schuppenfdrmige, hiutige, trockene Niederblitter, die leicht ab-
fallen oder ganz unterdriickt bleiben. Ihre noch unterentwickelten Knos-
pen bezeichnet man als Augen. Diese sind, wie bei Ramunculus ficaria, in
der Einzahl, oder wie bei der Kartoffelknolle (Solanum tuberosum), in der
Vielzahl vorhanden. Knollenférmige Blattbildungen finden wir bei Malaxis

paludosa. Wir bezeichnen sie zum Unterschied von Brutknollen, welche aus
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dem Spross hervorgehen, als Brutkndllchen.

2, Brutzwiebeln . Die zwiebelartigen Verbreitungseinhei-
ten bestehen aus einem dusserst kurzen Stamm, von dem aus nach oben flei-
schige Blitter und nach unten Wurzeln ausgehen. Die Bldtter umfassen oder
bedecken wenigstens teilweise den stark verkiirzten Stamm mit dem Vegeta-
tionspunkt. Sie sind auch Speicherorgane fiir die Reservestoffe. Brutzwie-
beln erzeugen: Verschiedene AllZwn— Arten (Abb. 1, Fig. 1), Fritillaria,

Gagea u.a. Pflanzen.

=~ 2
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7
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Abb. 1. Vegetative Verbreitungseinheiten. 1. Bulbille von Allium vineale(2x).

2. Turione von Myriophyllum verticillatum, (nat. Gr&sse). 3. Laub-
spross von Poa alpina, f. vivipara, (Y2 nat. Grdsse). 4. Oberirdi-
sche Ausldufer von Ranunculus reptans, (/2 nat. Grdsse).

3, Turionen. Viele Wasserpflanzen, so Sptrodela polyrrhiza,
Myriophyllum vertictllatun (Abb. 1, Fig. 2), Potamogeton— und Utricularia-
Arten bilden Knospen von ldnglicher oder rundlicher Gestalt aus, die sich

im Herbst oder im Laufe des Winters infolge Absterbens der sie tragenden



Organe von der Mutterpflanze abldsen. Ihre Blitter sind sehr klein und

von lederartiger Beschaffenheit.

4, Laubsprosse. Die vegetativen Knospen wachsen bei man-
chen Arten schon auf der Mutterpflanze zu kleinen Pflinzchen aus, die dann
auf die Erde abgesetzt werden. Hierher gehdren Poa bulbosa, P. alpina
(Abb. 1, Fig. 3) und h#ufig auch Polygonum viviparum. Manche Begonien-—
Arten, sowie die auf der Insel Madagaskar wild wachsende Kalancho#Z dai-
gremontiana und auch Cardamine pratensis erzeugen an den Blittern solche

Gebilde, die wir analog zu den Brutkndllchen Laubsprtsschen nennen wollen.

5. Individuen der Ausl dufer (Stolo-~-
nen) . Die Ausldufer sind diinne, niederliegende, aus einer unterir-
dischen Achse oder aus den grundstidndigen Internodien einer oberirdischen
Achse entspringende Seitensprosse. An den oft durch lange Internodien ge-—
trennten Knoten oder an den Enden der Triebe entwickeln sich junge Spros-
se und Wurzeln. Die jungen Pflanzen verlieren schliesslich durch Abster-
ben der Internodien ihren Zusammenhang mit der Mutterpflanze. Wihrend
z. B. Ranunculus reptans (Abb. 1, Fig. 4), Potentilla reptans, Ajuga rep-
tans und Hieracium pilosella oberirdische Ausliufer hervorbringen, ver-—
laufen diejenigen von Agropyron repens, Poa pratensis und Epilobium alsi-

nifolium unterirdisch.

Es gibt Pflanzen, die in manchen Gegenden selten oder iiberhaupt nie
Samen hervorbringen und sich daselbst nur durch ihre vegetativen Verbrei-
tungseinheiten halten und ausbreiten. Dies ist in Mitteleuropa z. B. bei
Acorus calamus, Saxifraga cernua, Lysimachia nummularia, Veronica fili-
formis und ganz besonders bel manchen Wasserpflanzen, wie der als Wasser-
pest verpdnten Helodea canadensis, Lemma minor, Stratiotes aloides der
Fall. Auch die tropische Eichhornia crassipes ist eine '"Wasserpest". In-
folge der starken vegetativen Vermehrung ist Fremdbestdubung und deshalb
Fruchtbildung bei den genannten, meist selbststerilen Arten, nahezu un-

mdglich.
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B) Viviparie

Namentlich unter den Monokotyledonen treffen wir Pflanzen, die zwar
bliihen, aber selten Samen bilden. An Stelle derselben entwickeln sie re-
gelmidssig kleine Laubsprosse oder Bulbillen, die wie Friichte abfallen
und sich am Boden bewurzeln. Diese Erscheinung bezeichnet man als Vivi-
parie. Die bekanntesten Vertreter sind jedenfalls Poa alpina f. vivipara
und Poa bulbosa. Ebenfalls ausgepridgt ist die Erscheinung bei Deschampsia
litoralis var. rhenana. Bei diesen Pflanzen wandeln sich die Aehrchen mit
ihren Spelzen in kleine Tochterpfldnzchen um,indem die Spelzen zu Laubblit-
ter werden. Bei der bekannten Agave americana und A. rigida var. eisalana
bilden sich aus einem verhdltnismissig kleinen Teil der Bliiten zwar Friich-
te mit Samen; die meisten wachsen aber ohne Befruchtung zu kleinen Pflinz-
chen aus und l&sen sich an Stelle der Samen von der absterbenden Mutter-—
pflanze ab. Kleine Zwiebeln, sogenannte Bulbillen, trifft man auf den Blii-
tenstidnden von Allium scorodoprasum,A. vineale, A. carinatum, A. olera—
ceum, Lilium bulbiferum, Cardamine bulbifera, Polygonwm viviparum usw.

Die Bliiten von Ranunculus fZcaria fruchten ebenfalls selten; aber die

Bulbillen bilden sich meistens ausserhalb der Bliitenregion.

C) Polydiasporte

Viele Pflanzen bilden zwei- oder mehrerlei Formen von Verbreitungsein—
heiten aus. Diese konnen demselben oder verschiedenen Typen angehéren.
Handelt es sich um die Friichte, so bezeichnet man die Erscheinung als He-
terokarpie. Aethionema heterocarpum z. B. erzeugt einsamige Friichte, die
sich nicht 6ffnen und mehrsamige aus denen die Samen ausfallen. Calendula
arvensis (Abb. 2) enthidlt im selben K&rbchen sogar dreierlei Fruchtfor-
men. Die dussern Friichte sind kahnfdrmig und auf dem Riicken stark stache-
lig, diejenigen aus der mittleren Region schwach kahnférmig, ohne Stacheln,

und die innersten wurmfdrmig und stachellos. Bei der im wirmeren Mittel-



meergebiet heimischen Daucus aureus und bei andern Arten derselben Gattung

Abb. 2. Heterokarpie bei der Ackerringelblume (Calendula arvensis),
Kahnfrucht, Ringelfrucht (Larvenfrucht) und Hakenfrucht (ca. 3x).

sind nur die dusseren Friichte von gut ausgebildeten Stacheln besetzt, bei

den innern sind sie verkiimmert.

Heterokarp sind auch wie schon ZOHARI (1937) erwidhnt die meisten am-

phikarpen Arten.

Auch die Ausbildung von verschiedenen Teilfriichten, sogenannte Hetero-
merikarpie, kommt vor. Sie tritt bei Torilis nodosa (Abb.3) besonders auf-
fallig in Erscheinung. In der gleichen Frucht ist die nach aussen gekehr-
te Hilfte mit borstigen Stacheln bewehrt, die innere dagegen nur von kur-

zen, stumpfen Warzen besetzt.

Abb. 3. Heteromerikarpie bei Torilis nodosa. Aeussere Teilfrucht besta-
chelt, innere héckerig (4x).
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Sogar Verbreitungseinheiten verschiedener organischer Zusammen-
setzung werden angetroffen. Die mediterrane Hedypnois cretica gibt zur
Reifezeit nur die innern, pappustragenden Friichte des Kdrbchens frei, die
dussern, pappuslosen Friichte werden von den Hiillbldttern zurlickgehalten
und bilden mit dem Fruchtkdrbchen und dem oberen aufgeblasenen Schaft-
stiick desselben eine Verbreitungseinheit. Ebenso finden sich zuweilen bei
Scandix und der verwandten Cyclotaxis in der Mitte jedes Ddldchen ein bis
mehrere Friichtchen, die auch zur Reifezeit nicht abfallen, sondern zusam—
men mit der ganzen fruchtreifen Pflanze vom Winde verweht werden. Noch
komplizierter liegen nach SERNANDER (1906, S. 234) die Verhdltnisse bei
der afrilkanischen Pflanze Fedia cornucopiae. Ihr reichverzweigter Frucht-
stand ist regional gegliedert. Jede Region trdgt besondere Fruchtformen.
In der untern Region sitzen Friichte,die bei der Reife von den Blattach-
seln am Grund der Sprosse vollstindig eingefasst werden. Sie 1l8sen sich
in Verbindung mit den strohartigen, verdickten, an den Knoten leicht ab-
brechenden Zweigstiicken von der Mutterpflanze ab. In der oberen Region
des Fruchtstandes kommen drei Grundformen von Friichten vor. 1. Solche mit
einem Saum, der zwei nach aussen gebogene Fliigel tridgt und aus dem Kelch
hervorgegangen ist. 2. Schalenfriichte von gleicher organischer Zusammen-
setzung, aber verkiimmerten Kelchzipfeln, von korkiger Beschaffenheit und
mit zwei grossen Luftrdumen. 3. Schmale kleine Friichte mit 6lhaltigem An-

hdngsel. Zwischen allen drei Formen gibt es ausserdem Ueberginge.

Hdufig entstehen die verschiedenen Verbreitungseinheiten nicht gleich-
zeitig, sondern die einfach organisierten folgen sekunddr auf die kompli-
zierten. So zerbricht die Aehre von Hordeum rurinum zundchst in Teilstiik-—
ke, die in ihrem oberen Teil drei Aehren tragen. Spiter fallen daraus
Verbreitungseinheiten, die aus einer Karyopse, der Deck~ und der Vorspel-
ze bestehen, aus. Von den Wandersprossen von Seseli tortuosum und Eryn-—
gium campestre (Abb. 20) lésen sich wdhrend der Wanderung die Friichte ab

und koénnen noch welter verbreitet werden.

Hiufig sind Pflanzen, die gleichzeitig generative und vegetative Ver-
breitungseinheiten ausbilden. Zu diesen gehdren Alliwn carinatum, Fraga-

ria vesca, Potentilla reptans u. a.

Gelegentlich stdsst die morphologische Erfassung der Verbreitungsein-



heiten auf erhebliche Schwierigkeiten und verlangt eingehende Untersuchun-
gen. Eine wertvolle Studie iiber die Ausbildung von Verbreitungseinheiten

lieferte z.B. CAMUS (1935) fiir die Gramineen.

2. Verbreitungsmittel

Die Notwendigkeit von speziellen Vorrichtungen fiir die Verbreitung
der Keime fiihrt zur Um- und Ausbildung von bestimmten Organen als soge-
nannte Verbreitungsmittel. An den Samen selber kann das dussere Integu-
ment zum Verbreitungsmittel ausgebildet werden. So verwandelt es sich bei
Evonymus, Taxus und vielen Samen tropischer Pflanzen in einen saftig-
fleischigen Arillus, der von Tieren gerne verzehrt wird und dadurch die
Verbreitung der Samen bewirkt. Bei den Rhododendron-Arten der Alpen, den
meisten Orchideen und gewissen Strandpflanzen wiederum, bildet sich zwi-
schen der Samenschale und dem Samenkern ein Luftraum, der das spezifische
Gewicht des Samens wesentlich herabsetzt. Der Samenstiel, die Raphe, der
Kamm oder der Mund (Mikropyle) mancher Samen entwickeln sich zu 6lfiihren-
den Nabelschwielen die von Ameisen sehr begehrt werden. In der Regel ha-
ben alle diese zu Verbreitungsmitteln gewordenen Organe der Samen keiner-
lei Einfluss auf deren Weiterentwicklung mehr und dienen somit einzig und
allein der Verbreitung derselben. Die Zapfen von Juniperus und Phyllocla-
dus werden fleischig und locken dadurch ebenfalls Tiere an. Unter den An-
giospermen wiederum gibt es zahlreiche Arten, bei denen alle Gewebeschich-
ten der Fruchtwand bis zur Samenreife fleischig werden oder.sonst eine
starke Aenderung erfahren. Ihre Frucht verwandelt sich vielfach in eine
Beere, indem die ganze Fruchtwand fleischig wird. Bei den Steinobstarten
wird das Endocarp hart und i{ibernimmt den Schutz des Samens, wihrend sich
das Mesokarp vergrdssert und in eine saftig fleischige Schicht umwandelt,
die von einem meist diinnen Epikarp gegen aussen abgeschlossen wirdf Aus
dem Epikarp gehen bei manchen Friichten auch Haarbildungen, Fliigel, Driisen,
die Klebstoffe absondern, hakenartige Organe oder Schwimmvorrichtungen

hervor. Die Geraniaceen, Pulsatillen und viele Rosaceen zeigen uns, dass
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auch der Griffel nach dem Verbliihen sich zu einem Flugapparat einer Haft-
oder Schleudervorrichtung umbilden kann. Ferner werden Kelche, Hoch- und
Vorbldtter bei vielen Pflanzen, besonders bei Gramineen, zu Flugorganen,
nachdem sie ihre Bedeutung fiir die Bliite verloren haben. Bei Eryngium cam-
pestre (Abb. 20) dienen nach dem Absterben selbst die Laubblitter noch

als Verbreitungsmittel, und durch stark verlidngerte, diinne Sprossachsen
werden auf vegetativem Wege entstandene Tochterpflanzen in der ndhern

Umgebung der Mutterpflanze plaziert,

Ueber die Evolution von Verbreitungsmitteln ("dispersal organs')

macht VAN DER PIJL (1972) wertvolle Angaben.

3. Bereitstellung der Verbreitungseinheiten fiir den Transport

Der Abtransport der Verbreitungseinheiten von den Mutterpflanzen wird
in der Regel durch sowohl rZumlich, als auch zeitlich glinstige Bereit-

stellung derselben wesentlich erleichtert oder gar gefdrdert.

A) Riumliche Bereitstellung

Die meisten Pflanzen sind aerokarp,d.h. sie reifen ihre Friichte an
den oberirdischen Sprossteilen. Unter ihnen iiberwiegen wiederum diejeni-
gen,die sie an den Jahrestrieben tragen.Es gibt aber namentlich in den Tro-
pen und Subtropen eine grosse Zahl kaulikarper Pflanzen, wie die Kaffee-
strducher (Abb. 4) der Kakao- und der Judasbaum, deren Friichte wie bei
dem bis in die Hochalpen vorstossenden Dapkine mezereum (Abb. 5) am Stamm

oder wie bei Cercis siliquastrwm an dlteren Aesten sitzen.

Eine interessante Erscheinung ist ferner die Basikarpie einiger

Alpen—, Steppen- und Wiistenpflanzen, bei denen alle oder doch ein Teil



Abb. 5. Kaulikarpie beim Seidelbast (Daphne mezereum).

(Y2 nat. Grosse)
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der Friichte direkt iiber der Erde oder in der Nihe der Hauptsprossachse
siizen. Vollkommen basikarp sind z. B. Carlina acaulis, Cirsium acaule,
Ammochloa involucrata, viele Protea— Arten, nur partiell Emex spinosus
und Centaurea melitensis (Abb. 6), die auch Friichte auf ihren verlédnger-

ten Sprossen hervorbringen.

Abb. 6. Basikarpie bei Centaurea melitensis (aus MULLER-SCHNEIDER 1933).
(V4 nat. Grésse).

Die Verbreitungseinheiten kdnnen ferner mit der Umwelt direkt in Ver-
bindung stehen oder in kapselartigen Behdltern ruhen und recht verschie-
den auf der Mutterpflanze angeordnet sein. Darnach unterscheiden wir in
Anlehnung an friihere Verdffentlichungen (MULLER-SCHNEIDER 1933, MOLINIER
und MULLER-SCHNEIDER 1938) folgende Bereitstellungstypen:

I. Gruppe : Pflanzen, deren Verbreitungseinheiten frei am Spross
stehen oder hdngen und deshalb von den Verbreitungsagentien direkt er-—

fasst werden kdnnen.

1. Acer-Typus. Die Verbreitungseinheiten sind liber den grdssten Teil
des aufrechten Sprosses verteilt, der hoch iiber die Krautschicht empor-

ragt. (dcer, Frarinus excelsior).

2. Taraxacum-Typus. Die Pflanzen gehdren der Krautschicht an. Ihre

Verbreitungseinheiten sind am oberen Ende des aufrechten Sprosses konzen-



triert. Hdufig werden sie auch durch betrichtliche, postflorale Verlin-
gerung des Fruchttrigers iliber die Karutschicht hinausgehoben (Petasites,

Pulsatilla, Tussilago) (Abb. 18).

3. Sisymbrium-Typus. Die Verbreitungseinheiten bleiben wenigstens
z. T. nach dem Abfallen der Fruchtklappen noch auf der aufrecht bis waag-
recht stehenden Scheidewand der Schoten oder Schdtchen sitzen (Zunaria,

Lepidium) .

4, Medicago-Typus. Bei diesem Typus sind die Verbreitungseinheiten
iber den grossten Teil des aufrecht stehenden oder nieder liegenden
Sprosses verteilt (Rumex bucephalophorus (Abb. 42), Agrimonia eupatoria,

Medicago marina).

5. Sorbus-Typus. Bei den hierher gehtrenden Pflanzen ist die Vertei-
lung der Verbreitungseinheiten auf dem Spross beliebig, sie sind aber

dank leuchtender Farben weithin sichtbar (Magnolia, Prunus, Citrus, Ilex).

II. Gruppe . Pflanzen, deren Verbreitungseinheiten bis zu ihrer
Verbreitung in kapselartigen Behdltern ruhen. Als Behdlter funktionieren
meist echte Kapseln, die aus der Fruchtwand hervorgehen. Oft aber bilden
auch Teile der Bliitenhiille, wie die persistierenden Labiatenkelche und
die Vor- und Hochblitter, wie sie namentlich bei manchen Umbelliferen und
speziell bei den Compositen zu finden sind, sogenannte biologische Kap-

seln.

Das Oeffnen der Beh#dlter ist meist von den Witterungsverhdltnissen
abhdngig. Am hiufigsten werden die Oeffnungsbewegungen durch Austrocknung
verursacht. Wenn sich die Behdlter bei Befeuchtung mehr oder weniger
schnell wieder schliessen und bei trockener Witterung erneut 5ffnen, wie
das z. B. bei Sileme vulgaris und Carlina acaulis der Fall ist, bezeich-
net man die Erscheinung als Xerochasie* (ASCHERSON 1892). Gerade das Ge-
genteil der Xerochasie ist die Hygrochasie** (ASCHERSON 1892). Die hygro-

chastischen Behdlter &ffnen sich also bei Befeuchtung und schliessen sich

* xeros = trocken, chainein = klaffen
** hygros = feucht
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beim Austrocknen wieder. Zunichst schien es, als ob die hygrochastischen
Oeffnungsmechanismen nur seltene Ausnahmen wiren. Je mehr sich aber die
verbreitungsbiologischen Untersuchungen auf Steppen- und Wiistenpflanzen
ausdehnen, um so mehr Pflanzen mit solchen Oeffnungsmechanismen werden
bekannt (siehe ZOHARI 1930 und 1937, MULLER-SCHNEIDER 1936, BRAUN-BLANQUET
1949, STRAKA 1955, IHLENFELDT 1960).Zu den bekanntesten Vertretern gehdren:
die Rose von Jericho (Anastatica hierochuntia)  Odontospermum und Prunella.
Es gibt aber z. B. auch Vertreter der Hygrochasie unter den Lepidium-,

Iberis—, Astragalus—, Mesembryanthemum—, Salvia— und Plantago-Arten.

1. Plantago-Typus. Die Beh#lter bleiben bis zur Verbreitung der Ver-
breitungseinheiten geschlossen., Sie werden erst durch das Agens, das eine
Art Deckel oder Haube abhebt, gedffnet (Anagallis arvewnsis, Plantage ma-—

Jjor).

2. VicZa-Typus. Die Behidlter, welche die Verbreitungseinheiten ein-
schliessen, 6ffnen sich, indem sie der Linge nach aufspalten und jene

herausfallen lassen (VieZa, Lathyrus).

3. Fumana-Typus. Die Oeffnung des Behdlters der Verbreitungseinheiten

ist erdwidrts gerichtet (Primula vulgaris, Helianthemum rwmmularium).

4, Silene-Typus. Die Verbreitungseinheiten lagern in nach oben sich
6ffnenden, becherfdrmigen Behdltern, aus denen sie nur durch stidrkere
Erschiitterungen oder Luftwirbel hinausbefdrdert werden konnen (Silenz

diceca, Primula elatior, Campanula).

5. Orchis—-Typus. Die Entleerung der Samenbehilter erfolgt durch
schmale, seitliche Spalten (Abb. 7). Sie stehen meist aufrecht (FPyrola
uniflora, Orobanche teucrii), kidnnen aber wie bei Epipactis palustris

auch tUberhingen und leicht beweglich sein,

6. Salvia-Typus. Die Entleerung der Beh#dlter erfolgt durch grosse,
seitliche Oeffnungen. Bei manchen Pflanzen, so bei den Thyrmus- und
Sideritis—Arten sind dieselben vielfach durch einen Haarkranz verschlos-—
sen, der verhindert, dass die Verbreitungseinheiten schon bei geringen

Erschiitterungen ausfallen.

Den aerokarpen Arten stehen die hydrokarpen und geokarpen gegeniiber,



Abb. 7. Durch seitliche Spalten sich &6ffnende Fruchtkapsel des Frauen-
schuh Cypripedium calceolus. (nat. Grdsse).

die ihre Samen im Wasser bzw. in der Erde reifen. Sie sind nur in verhdlt-
nismédssig geringer Zahl vertreten. Hydrokarp sind Najas, Nymphoides pel-
tata, Myriophyllum usw. Allgemein bekannt ist die Geokarpie der Erdnuss
(Arachis hypogaea). Die Bliitenstiele dieser Pflanzen verlingern sich nach
dem Verbliihen der Bliiten betrdchtlich und driicken die reifenden Friichte
in die Erde, wo sie erst ganz ausreifen. Dasselbe geschieht auch bei Tri-
folium subterraneunm (Abb. 8), Morisia hypogaea und Faktorovskya ascher—
soniana. ZOHARI (1937) hat gezeigt, dass sich bei Faktorovskya nur Samen
bilden, wenn die Fruchtknoten mit der Erde in Beriihrung kommen k&nnen.
Nach demselben Autor sind bei den Araceen Biarum angustatum und B. pyrami
sowohl die Bliiten als auch die Friichte wdhrend ihrer ganzen Entwicklung
unterirdisch. Die Friichte der siidafrikanischen Cucumis humifructus errei-
chen durch postflorale Verlidngerung der Infloreszensachse sogar Tiefen

bis zu 30 em (STOPP 1958).

Es gibt auch amphikarpe Pflanzen. Sie bilden ober- und unterirdische
Friichte aus. Zu ihnen gehdren Vieia amphicarpa (Abb. 9), Pisum fulvum

var. amphicarpum und Catananche lutea.

0ft kommt es vor, dass die Bildung oberirdischer Bliiten unterbleibt
und scheinbare Geokarpie ensteht. Bei Emex spinosus (MURBECK 1901) werden

durch Kontraktion der Wurzeln die Friichte der untern Sprosspartie unter
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Abb. 8. Geokarpie bei Trifolium subterraneum. (V3 nat. Grdsse).

Abb. 9. Amphikarpie. Vicia amphicarpa mit ober- und unterirdischen Frich-
ten. (2/3 nat. Grdsse).



den Boden gezogen, Die unterirdischen Friichte sind grdsser oder etwas

anders geformt als die oberirdischen.

Die vegetativen Verbreitungseinheiten werden ebenfalls z. T. iiber,
z. T. unter der Erde ausgebildet. Dagegen sind keine Arten bekannt, die
sie bis zur Verbreitung in eigens hiefiir bestimmten Behdltern zuriickbe=-

halten.

B) Zeitliche Bereitstellung

Wihrend in den ndrdlichen und siidlichen Gegenden der kalte Winter, in
den subtropischen Steppen und Wiistengebieten die Trockenzeiten das Wachsen
und Blihen verunmdglichen, kann die Verbreitung der Keime zu allen Jahres-
zeiten erfolgen. Doch ist zu beachten, dass die Verbreitungsverhiltnisse
sich im Laufe des Jahres fast i{iberall stark verindern. In den gemissigten
Zonen z. B. erleichtert der Laubfall im Herbst den Zutritt der Winde zu
den Friichten vieler Bdume, die herrschenden Windstrdmungen wechseln ihre
Richtung und Stdrke, das fliessende Wasser versiegt oder gefriert, der
Regen setzt aus oder fdllt in Form von Schnee, und viele Tiere suchen an-
dere Gegenden auf; ja die Kaltbliiter unter ihnen verkriechen sich sogar
mit dem Eintritt der Kdlte., Weil aber immer Verbreitungsagentien vorhan-
den sind, erfolgt tatsidchlich zu allen Jahreszeiten eine Verbreitung von

Keimen.

Im Bereiche der gemdssigten und kalten Klimazone reift die grdsste
Zahl der Pflanzen die famen und Brutkdrper im Sommer und Herbst. Wihrend
aber die einen ihre Verbreitungseinheiten nach der Reife sofort abgeben,

gibt es andere, die sie oft noch lange auf sich behalten.

Die sofortige Abgabe der Keime wird als Tachysporie, die verzdgerte
als Bradysporie bezeichnet (SERNANDER 1901). Dank der Bradysporie er-
streckt sich die Verbreitung der Keime bei vielen aussertropischen Arten
bis tief in den Winter hinein. So kdnnen wir den ganzen Winter iiber

Friichte von Ligustrum vulgare, Rosa canina, Lysimachia vulgaris, Fraxinus
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excelstior usw. auf ihren Mutterpflanzen finden. Sie sind Wintersteher im
Sinne SERNANDERS (1901 und 1927). Manche Alpenpflanzen, wie Gentiana ni-
valis, Sibbaldia procumbens, Arctostaphylos alpina, werden jedoch vom
Schnee v6llig zugedeckt, bevor alle ihre Samen verbreitet sind. Bei sol-
chen Schneeschiitzlingen kann die Keimverbreitung erst nach der Schnee-
schmelze im Mai, Juni oder Juli wieder ihren Fortgang nehmen. Unterdessen
hat in der Ebene im Midrz und April der Winterbliiher Hedera helix die Bee-
ren gereift und bietet den Amseln (Turdus merula) damit die ersten fri-
schen Beerenfriichte des Jahres. Am Waldrand tridgt der Wind jetzt auch die
Friichte der Waldrebe (Clematis vitalba) und am Seestrand die Verbreitungs-—
einheiten der Schilfpflanzen (Phragmites communis) weg. Von den Friihblii-
hern reifen Populus tremula , Salix eaprea, Erophila verna, Holosteum um-
bellatum und Tussilago farfara z. T. ihre Samen bzw, Friichte, schon be-
vor der April zu Ende geht, und bereits im Bliitenmonat Mai ist die Zahl
der Pflanzen mit neugereiften Friichten recht gross. Die Brutkdrper dagegen
16sen sich in der Regel erst in der 2. Jahreshilfte von den Mutterpflan-—

zen ab.
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