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Untersuchungen ither endozoochore Samenverbreitung durch Weidetiere

im Schweizerischen Nationalpark

von P. Miiller-Schneider

Mit den Untersuchungen, deren Ergebnisse hier versffentlicht werden, begann ich
im Sommer 1940. Sie verfolgten den Zweck, festzustellen, ob und in welchem Umfange
im Nationalpark die Weidetiere an der endozoochoren Verbreitung der Bliitenpflanzen
teilnehmen. Weil frither ein grosser Teil des Nationalparks Rinderweide war, wurde
auch der Samenverbreitung durch das Rind auf den angrenzenden und eingeschlossenen
Weiden und Wiesen etwelche Aufmerksamkeit geschenkt, obschon andernorts gleich-
zeitig solche Untersuchungen unternommen wurden (sieche P. MULLER-SCHNEIDER 1945).
Daraus ergab sich die Moglichkeit, Vergleiche iiber die fritheren und jetzigen ver-
preitungsbiologischen Verhiltnisse im Parkgebiet anzustellen.

Fiir die Ermoglichung und Forderung meiner Untersuchungen bin ich vor allem
den Herren Prof. Dr. Ep. HanpscHin, Prisident der WNPK. und Dir. Dr. W. Ltbr,
Priisident der Botanischen Subkommission der WNPK. zu grossem Dank verpflichtet.
Herrn Dr. A. Griscu, Dir. der Schweizerischen Samenkontrollstation Ziirich-Oerlikon,
danke ich fiir seine wertvollen Hinweise fiir die Keimfihigkeitspriifung der Samen.
Herr Grass in Il Fuorn war so freundlich, mir Untersuchungsmaterial aus seinem
Stall zukommen zu lassen. Ferner schulde ich besonders grossen Dank der DirexTION
pER RuitiscHEN BanN, die mir fiir alle Exkursionen Freischeine fiir die Fahrt und
das Gepiick zur Verfiigung stellte.

Das Untersuchungsverfahren

Wiihrend einigen mehrtigigen Aufenthalten im Nationalparkgebiet und seiner
Umgebung sammelte ich Kot von Schneehasen, Murmeltieren, Gemsen, Rehen, Hir-
schen und Rindern, um ihn spéter auf Samen zu analysieren. Hirschkot ist im Park-
gebiet bis zu ca. 2000 m ii. M. fast iiberall zu finden und auf ehemaligen Rinderalpen
wie Munt la Schera, Grimels, Stavelchod so reichlich vorhanden, dass er eine eigentliche
Diingung bewirkt. Fiir das Sammeln von Kot von den iibrigen Wildarten, mussten
ganz bestimmte Pldtze aufgesucht werden. Der Rinderkot wurde direkt von den
Weiden oder aus Stillen bezogen. Er wurde spitestens innerhalb einer Woche auf
Samen analysiert. Die Wildlosungen konnten meist nicht sofort untersucht werden.
Sie wurden daher zunichst an der Luft getrocknet und 1 bis 2 Monate in Kistchen
oder Kartonschachteln aufbewahrt. Weil vom Spétsommer bis im Vorwinter am
meisten reife Samen anzutreffen sind, wurden die Exkursionen fiir das Einsammeln
des Kotes hauptsiichlich zu diesen Jahreszeiten durchgefiihrt.

Die Analyse des Rinderkotes ging dank seiner breiigen Beschaffenheit leichter
vonstatten als diejenige der geformten Wildexkremente. Sie erfolgte auf die schon
frither erprobte Weise (P. MULLER-ScHNEIDER 1945). Gewogene Frischkotmengen
wurden mit Leitungswasser geschlimmt. Fiir das Schlimmen fanden diinne Tiill-

sickchen Verwendung, die Schlammteilchen durchliessen, alles Grobere aber zuriick-
behielten. Nachdem die Tiillsickchen mit kleinen Kotmengen beschickt worden waren,
wurde Wasser in scharfem Strahl so lange in sie einlaufen gela
austrat. Auftretende Fliissigkeitsstauungen konnten durch Schiitteln des Sickchens
leicht hehoben werden. Den Schlimmungsriickstand zerlegte ich in einem weiten
Glasbecken, das etwa 1 em hoch Wasser enthielt, und las die vorhandenen Ver-

sen, bis es wieder klar
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breitungseinheiten (Samen, Friichte usw.) mit Hilfe einer Pinzette aus. Weil dep ge-
waschene Riickstand keinerlei Triibung des Wassers mehr verursachte und sich leicht
und fein zerteilen liess, war es mit einiger Geduld méglich, aller vorhandenen Ver.
breitungseinheiten habhaft zu werden. Die geformten, festen und zudem noch ge-
trockneten Wildexkremente mussten zuerst aufgeweicht und zerdriickt werden, heyop
> schlimmen konnte. Sie wurden zunichst 1—2 Stunden in Wasser gelegt und
dann in einem Passe-tout, wie es in den Haushaltungen zum Zerdriicken von Obst und
Gemiise gebraucht wird, zerdriickt und zerzupft. Um den Kot gleichzeitig zu schliim.

man s

men, wurde ein Tiillsickchen an das Instrument angehiingt und wihrend des Zer-
driickens Wasser einlaufen gelassen. Das Wasser spiilte die aufgelockerten Kotteilchen
durch das Bodensieb ins Sidckchen, aus dem nur die feinen Schlammteilchen vom
Wasser noch mitgerissen werden konnten. Die Lochweite des verwendeten Bodensiehes
betrug 3 mm. Beschidigungen von Samen durch die Aufarbeitung des Kotes in der
eben geschilderten Weise kamen nur selten vor. Weil der Wildkot vielfach in ungleich
ausgetrocknetem Zustande zur Untersuchung gelangte, wird die pro Analyse unter-
suchte Menge meist nicht nach Gewicht, sondern nach der Zahl der Einzelexkremente
(Gagel, Fladen) angegeben.

Die Bestimmung der Verbreitungseinheiten erfolgte durch Vergleichen derselben
mit Material aus der eigenen Sammlung. Um sie zu erleichtern, waren beim Sammeln
der Kotproben jeweils die im Gebiet mit reifen Friichten angetroffenen Pflanzenarten
notiert worden. Ferner gelang es in verschiedenen kritischen Fillen aus den gewonnenen
Samen Pflanzen hochzuziehen.

Endozoochore Samenverbreitung darf in der Regel erst angenommen werden,
wenn erwiesen ist, dass die Samen, die einen Darmkanal passiert haben, noch keim-
fihig sind. Mit den aus dem Kot ausgelesenen Samen wurden deshalb auch Keim-
fihigkeitspriifungen durchgefiihrt. Diese erforderten viel Geduld. Unsere Kenntnisse
iiber die Keimungsbedingungen der Alpenpflanzen sind eben noch recht liickenhaft und
rufen dringend der Vertiefung. Die Keimfihigkeitspriifung erfolgte in Petrischalen,
deren Boden mit mehreren Lagen Fliesspapier bedeckt war. Die Petrischalen wurden
in einen ungeheizten Raum gestellt, indem im Winter die Temperatur bis zu 10 Grad
unter Null sank. Das direkte Sonnenlicht hatte keinen Zutritt. Die meisten Samen
keimten im Friihling, wenn die Temperatur 0—>5 Grad betrug. Die hartschaligen Samen
von Trifolium wurden keiner Keimfihigkeitspriifung unterzogen, weil sie nach friiheren
‘rfahrungen (P. MULLER-SCHNEIDER 1938, S. 3) durch sorgfiltiges Ritzen fast restlos
zur Keimung gebracht werden konnen. Auch die Samen von Chenopodium Bonus-
Henricus, Medicago lupulina, Anthyllis Vulneraria, Helianthemum nummularium und
H. alpestre waren fast alle nur durch Ritzen zum Keimen zu bringen. Leider konnten
die Samenproben meist nicht so lange im Keimbett gelassen werden, bis alle Samen
gekeimt hatten. Ich musste mich in der Regel damit begniigen, wenigstens bei einigen
Samen einer Art Keimfihigkeit festgestellt zu haben.

Ergebnisse der Kotanalysen

1. Schneehase

Die Schneehasen setzen ihre kugelrunden, im Durchmesser bis 12 mm messenden
und durchschnittlich in lufttrockenem Zustande 14 g schweren Gagelexkremente
einzeln hintereinander ab. Die Gagel bestehen fast ausschliesslich aus unverdauten Gras-
resten und behalten an trockenen Plitzen ihr urspriingliches Aussehen recht lange. Die
im freien Felde aufgefundenen Gagel kénnen deshalb nicht gut datiert werden, was die Un-
tersuchung der endozoochoren Samenverbreitung durch die Schneehasen sehr erschwert.
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In den insgesamt 500 Hasengageln, die ich im Nationalparkgebiet sammelte, war
kein einziger Same zu finden. Welch grosse [ITJ)vl'z'asvhung bereitete mir daher die
Analyse von 200 Hasengageln, die ich Ende Oktober 1943 im gegeniiberliegenden
Sil\'r;'tlugcl)iot bei etwa 2400 m Meereshidhe gesammelt hatte. Sie enthielten folgende

Samen:
Luzula spadicea . . . . . . . . . . . . . 2068
Cerastium cf. pedunculatum . . . . g 4 2
*Sibbaldia procumbens . . . . . . . . . .. 3
Vaccintum Myrtillus | w45
uliginosum |* * ° - - 318
Veronica bellidioides . . . . . . . . . . . 4

Keimungen wurden von simtlichen vorgefundenen Samenarten erhalten. Von 110
Samen der Luzula spadicea keimten im Frithjahr 1944 8§ Stiick. Der Rest schien grossten-

teils noch gesund zu sein.
2. Murmeltier

Die Murmeltierlosungen befinden sich in der Regel an einem von den Tieren
speziell fiir sie bestimmten Ort vor oder innerhalb des Baues. Der wurstformige, breiige
Kot wird aber schon nach kurzer Zeit von Insektenlarven durchwiihlt und ist dann
nicht mehr zu gebrauchen. Hiufig wird er auch von

fiir die Untersuchung auf Samen
suchen, durchwiihlt und zerkratzt. Luftgetrocknet

Tieren, die darin nach Nahrung
sind die einzelnen Losungen 3—4 g schwer.

Die durchgefithrten Kotanalysen ergaben:
I. 11 Exkremente von der Alp Mutér vom 4. August 1940.
i s 8 Bulbillen

Polygonum viviparum . . . . . . .
Ranunculus montanus . . . . . . 52 Friichtchen
Trifolium spec. . . . . . . 1 Same

IT. 20 Exkremente von der Alp Murtér vom 22. September 1940,
0 Makrosporen
2 Friichtchen
1 Same

4 Samen

Selaginella Selaginoides .

Ranunculus montanus

Anthyllis Vulneraria . . . . . . .
Nicht bestimmt . . . . . . . . . .

[T1. 35 Exkremente von der Alp Mutér vom 21. September 1941.

Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . . . cO Makrosporen
Polygonum viviparum . . . . . . 2 Bulbillen
Ranunculus montanus . . . . . . . . . . 51 Friichtchen

Einem besonders stark mit Sporen von Selaginella Selaginoides durchsetzten
Exkrement, das gesondert untersucht wurde, entnahm ich 242 Makrosporen, einem

andern sogar 326.

IV. 200 g Frischkot von der Alp Tavrii vomm 27. August 19

o0 Makrosporen
2 1 Scheinfrucht
48 Friichtchen

Selaginella Selaginoides
Carex spec. 6§ s % w8 &
Ranunculus montanus

*) Anmerkung: Von den in dieser und in den folgenden Listen mit * bezeichneten Arten

konnten blithende Pflanzen hochgezogen werden.




Die Friichtchen von Ranunculus montanus aus den Analysen I und IV

wurden
auf ihre Keimfihigkeit gepriift. Innert 4 Monaten keimten nur aus Analyse IV drej
Stiick. Der grisste Teil der nicht gekeimten Friichtchen war taub oder nicht f“rlig

entwickelt. Das schlechte Keimungsergebnis darf somit nicht der Z«‘rsliirung durch dje
Einwirkungen des Darmkanals zugeschrieben werden. Auch aus den Bulbillen von
Polygonum viviparum wurde versucht Pflinzchen hochzuziehen, aber ohne lil‘[‘ulg.

Nebst den vielen Ranunculus-Friichtchen, die im Murmeltierkot aufeefunden
wurden, ist das massenhafte Vorkommen von Selaginella Selaginoides-Sporen besonders
auffillig. Ob die Makrosporen sich nach dem Darmdurchgang weiter zu entwickeln
vermdgen, ist nach ihrem zum Teil absolut unversehrten Aussehen nicht ausgeschlos-
sen, konnte aber nicht bewiesen werden und erfordert wohl ganz spezielle Aufmerk.
samkeit.

3. Gemse

Die Gemsen scheiden ihren Kot in Form von festen, fast kugelformigen, oft seitlich
ein- und ausgebuchteten Gageln von durchschnittlich 220 mg Trockengewicht aus,
Zur Feistzeit kleben oft viele Gagel zusammen.

Die untersuchten Kotproben ergaben folgende Ausbeute:

I. 800 am 1. und 2. August 1941 im obern Teil des Val dal Botsch gesammelte Gagel;

Anthyllis Vulneraria . . . . . . . . . . . . 3 Samen.

[I. 600 am 21. September 1941 auf dem Murter-Sattel gesammelte Gagel:

Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . . . 4 Makrosporen

Carex spec. - © 1 Frucht

Rumex cf. arifolius . . . . . . . . . . .. 8 Friichte

Polygonum viviparum . . . . . . . . . . . 7 Bulbillen

Ranunculus spee. . . . . . . . . . . . . . 6 Friichtchen

Sibbaldia procumbens . . . . . . . . . . . . 12 58
*Potentilla aurea . . . . . . . . . . . . .. | -

Trifolium badium . . . . . . . . . . . .. 4 Samen
*Veronica bellidioides . . . . . . . . . . . . 11

Veronica serpyllifolia . . . . . . . . . . . . 2 it

Nicht bestimmt . . . . . . . . . . . . . . 6 Verbreitungseinheiten

[11. 450 am 18. Oktober 1942 unterhalb der Furcletta Val dal Botsch gesammelte Gagel:

Carexspec. . . . . . ... ... ... .. 2 Friichte

Thesium alpinum . . . . . . . . . . . .. I Frucht
*Chenopodium album . . . . . . . . . . . . 14 Samen

Silene Cucubalus ssp. prostrata 2 "
*Sagina saginoides 5

Trifolium pratense . . . . . . 3

Anthyllis Vulneraria 2

Helianthemum alpestre . . . . . . . 8

Gentiana campestris . . . . . . . . . . . . 16 "

Nicht bestimmt . . . . . . . . . . . . .. 3 Verbreitungseinheiten

IV. 400 am 13. Oktober 1945 am Siidhang des Munt la Schera gesammelte Gagel:

Hippocrepis comosa . . . . . . . . . . .. 3 Samen

Anthyllis Vulneraria : 2 e
Helianthemum nummularium 3 "
Helianthemum alpestre . . . . . . . . . . . 29

Gentiana camprestris . . . . . . . . . . . . 65 .

Nicht bestimmt . . . . . . . . . . . . .. 2
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v, 400 am 1 1. Oktober 1945 unterhalb der Furcletta Val dal Botsch gesammelte Gage

Chenopodium album . . . . . . . . . . . . 30 Samen
Silene Cucubalus ssp. prostrata T 3
{nthyllis Vulneraria . . . . . . . . . . .. 1
Helianthemum alpestre . . . . . . . . . . . 20 e
Gentiana campestris . . . . . . . . . . . . 35

Ohne besondere Behandlung keimten von den durch einen Gemsdarm gewanderten
Gamen einzelne von Silene Cucubalus ssp. prostrata, Sagina saginoides, Ranunculus
montanus, Stbbaldia procumbens, Potentilla aurea, Hippocrepis comosa, Veronica
pellidioides und V. serpyllifolia. Die Samen von Trifolium badium, T. pratense, An-
thyllis Vulneraria, Helianthemum nummularium und H. alpestre waren fast ausnahmslos
})i-ll'lﬂ'h‘.lli:_:‘. Von den 14 Chenopodium album-Samen der 111. Kotprobe keimten 4 Stiick,
nachdem sie leicht angestochen worden waren, von denjenigen der V. Analyse keimten
3 ohne weiteres. Aus dem Rest war durch Anstechen keine normale Keimung zu er-
zielen. Ir war vermutlich nicht geniigend ausgereift.

4. Reh

Von den verhiltnismiissig kleinen, luftgetrocknet nur 0,12—0,18 g schweren
Rehgageln wurden insgesamt 1360 Stiick untersucht. Sie waren aber nur zum kleineren
Teil in frischem Zustande eingesammelt worden. Einzig eine frische Probe von 40 Stiick
die von der obern Alp Buffalora stammte und am 29. August 1942 abgesetzt worden
war, enthielt einige Samen und zwar von Galium pumilum 2 und von Gentiana cam-
pestris 1 Stiick. Die Friichtchen von Galium pumilum keimten beide.

5. Hirsch

Die Hirschlosung hat je nach der Jahreszeit verschiedenes Aussehen. Im August
September zur sogenanuten Feistzeit ist sie fladenartig, in der iibrigen Zeit geformt.
Das Trockengewicht einer Flade von durchschnittlicher Grésse betrigt 14—18 g,
dasjenige eines eichelformigen Gagels 450—500 mg.

Die untersuchten Kotproben enthielten:

[. 18 am 22. September 1940 gesammelte Fladenexkremente:

Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . . 14 Makrosporen

Juniperus communis 2 Samen

Polygonum viviparum . . . . . . . . . . . 2 Bulbillen

Ranunculus montanus 3 Friichtchen

Anthyllis Vulneraria 1 Same

Galium pumilum 2 Friichtchen
9

Nicht bestimmt Verbreitungseinheiten

IT. 8 am 23. September 1940 im Il Fuorn-Wald gesammelte Fladenexkremente:

I Makrosporen
2 Friichtchen

Selaginella Selaginoides
Potentilla cf. aurea .

Medicago lupulina . . . . . . . . . . . .. 6 Samen
Trifolium repens . . . . . . . . . . . . .. B! 5
Phyteuma orbiculare N

Nicht bestimmt I Verbreitungseinheiten

[T1. 300 am 23. September 1940 am Nordabhang des Munt la Schera gesammelte Gagel

Thesium alpinum . . . . . . . . . . . .. 1 Frucht

Cerastium caespitosum . . . . . . . . . . . 2 Samen




Ranunculus montanus
Potentilla cf. aurea
Alchemilla spec.
Phyteuma orbiculare

IV. 350 am 24. September 1940 auf Alp

Selaginella Selaginoides

Gramineae . . . .
Cerastium caespitosum
Potentilla cf. aurea .
Trifolium repens .
Trifolium badium
Gentiana campestris
*Gentiana Cruciata
Veronica spec. .
Myosotis alpestris
Galium pumilum . . .
Nicht bestimmt

Neben den Samen wurden auffillig

Grimels gesammelte Gagel:

4

Friichtchen

1
1 2
3
!

Samen

8 Makrosporen
2 Verbreitungseinheiten
Samen

Friichtchen

-

Samen

Same

Samen
4 =
3 o

Friichtchen

Lo -

Verbreitungseinheiten

viele Nadeln von FErica carnea beobachtet,

V. In 10 am 21. August 1941 bei der Alp Stavelchod gesammelten Fladenexkrementen
g I 8
konnten keine Verbreitungseinheiten festgestellt werden.

VI. 15 am 21. September 1941

Selaginella Selaginoides
Thestum alpinum
Polygonum viviparum
Melandrium diurnum
Ranunculus montanus
Potentilla cf. aurea
Trifolium badium
Helianthemum alpestre
Plantago alpina .

VIL 290 am 29. August 1942 bei

Selaginella Selaginoides
Polygonum viviparum
Helianthemum alpestre
Gentiana campestris
Veronica serpyllifolia
Plantago montana
Nicht bestimmt

VIIL. 5 am 30. August 1942 auf

Selaginella Selaginoides
Luzula multiflora .
Cerastium caespitosum
Medicago lupulina :
Trifolium repens .
Empetrum nigrum

Helianthemum nummularium

Gentiana campestris .

Veronica serpyllifolia .
Nicht bestimmt

auf der Alp

;
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3 Makrosporen
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[X. 100 am 18. Oktober 1942 bei Il Fuorn gesammelte Gagel:

Trifolium repens . . . . . . . . . . . . . . 2 Samen

X. 500 am 18. Oktober 1942 auf der Alp Stavelchod gesammelte Gagel:

Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . .. 7 Makrosporen
Phleum alpinum . . . . . . . . . . . . .. 1 Verbreitungseinheit
Medicago lupulina . . . . . . . . . . . .. 2 Samen

Trifolium repens . . . . . . . . . . . ... 10 55

Gentiana campestris . . . . . . . . . . . . 30 -

X1. 400 am 27, Juli 1943 auf der Alp Stavelchod gesammelte Gagel:

Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . . . 19 Makrosporen (unreif)
Carex Bped. . o : i & s & s @ & ® & @ 5 % 5 Verbreitungseinheiten
Ranunculus montanus . . . . . . . . . . . 2 Friichtchen

XII. 420 am 19. Oktober 1943 auf der Alp La Schéra gesammelte Gagel:

Chenopodium album . . . . . . . 7 Samen
Silene Cucubalus ssp. prosirata 3 o
*Trifolium pratense ssp. alpicolum . . . . . . 3 5
Anthyllis Vulneraria 1 Same
Hippocrepis comosa . . . . . . . . . . . . 1
Helianthemum nummularium . . . 2 Samen
Helianthemum alpestre 8 o
Gentiana campestris . . . . 1 ..
Veronica bellidioides . . . 5

Nicht bestimmt . . . . . . . . . . 2 -

XIIT. 300 am 14. Oktober 1945 auf der Alp Stavelchod gesammelte Gagel:

o
Silene Cucubalus ssp. prostrata . . . . . . . 1 Same
Anthyllis Vulneraria . . . . . . . . . . . . 3 Samen
Helianthemum alpestre . . . . . . . . . . . 6
Gentiana campestris . s 8
Myosotis alpestris . . . . . . . . . 1 Friichtchen
Veronicaalpina . . . . . . . . . . « . . . 1 Same

Keimungsergebnisse: Die Samen von Medicago lupulina, Trifolium repens,
T. pratense ssp. alpicolum, T. badium, Anthyllis Vulneraria, Helianthemum nummu-
larium und H. alpestre waren nahezu siimtliche hartschalig. Ohne besondere Behand-
lung wurden Keimungen von Luzula multiflora, Chenopodium album. Silene Cucubalus
ssp. prostrata, Cerastium caespitosum, Ranunculus montanus, Potentilla aurea, Sibbaldia
procumbens, Gentiana Cruciata, Veronica serpyllifolia, V. bellidioides, Plantago
alpina und Galium pumilum erhalten. Von Gentiana campestris konnte trotz mehr-
facher Bemiihung und trotzdem viel Material zur Verfiigung stand, keine Keimung
erzielt werden. Die Samen verdarben stets nach und nach. Dieses negative Ergebnis
darf aber wegen des gesunden Aussehens der aus dem Kot ausgelesenen Samen kaum
auf schiidliche Einwirkungen des Darmkanals zuriickgefiihrt werden, viel eher muss
falsche Behandlung der Samen wihrend der Keimfihigkeitspriifung angenommen
werden.

6. Rind

I. 500 g auf der Ofenpasshohe am Waldrand abgesetzter und etwas angetrockneter
Kot vom 29. August 1942.

Selaginella Selaginoides

$ o 8 oo @ 24 Makrosporen
Gramineae (hauptsiichlich Poa alpina) . . . . 36 Verbreitungseinheiten
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*Elyna myosuroides . . . . . . . . . . . . 7 Friichte

Carex Spec. . . . « « « « v v o 0o 13 5

Polygonum viviparum 2 Bulbillen

Ranunculus montanus . . . . . . . 5 Friichtchen

Potentilla cf. aurea - 1 4

Anthyllis Vulneraria . . . . . . . . . . . . 1 Same

Helianthemum alpestre . . . . . . . . . . . 34 Samen

Gentiana campestris . . . . . . . . .« . . 20 5 ‘
Veronica serpyllifolia . . . . . . . . . . . . !

Plantago alpina . . . . . . . . . . . . .. 1 Same

Galium pumilum . . . . . . . . . . . .. 7 Friichtchen

Nicht bestimmt . . . . . . . . . . . . . . 11 Verbreitungseinheiten Y

[1. 300 g etwas angetrockneter Kot von der Alp Buffalora vom 29. August 1942

Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . . . 23 Makrosporen
*Elyna myosuroides . . . . . . . . . . . . . 23 Friichte

Crocus albiflorus . . . . . . . . . . . ... 10 Samen

Ranunculus acer . I Friichtchen

Ranunculus montanus 1

Potentilla cf. aurea 3 "

Gentiana campestris . . . . . . . . . . . - 1 Same i
Veronica spec. . 2 Samen '
Plantago alpina 1 Same

Nicht bestimmt 2 Samen

I111. 750 & frischer Kot aus dem Stall von Il Fuorn vom 17. Oktober 1942 (Heufiitterung):

Io)

Gramineae (hauptsiichlich* Poa pratensis) . . . 49 Verbreitungseinheiten

Colchicum autumnale . . . . . . . . . . . . 17 Samen
*Chenopodium Bonus-Henricus 7
Melandrium divrnum . . . . . . . . . . . 7
Cerastium caespitosum . . . . . . . . . . . 40
Ranunculus acer . . . . . . . . . . . .« . . { Friichtchen
* Ranunculus montanus . . . . . . . . . . . 12 5
Trifolium pratense 1 Same
Trifolium repens . . . . . . . . . . . . .. 3 Samen
Trifolium badium . . . . . . . . . .. ! .
CaorumCarvi . . . « « « « « « « v+ . . 28 Friichtchen
Rhinanthus cf. minor . . . . . . . . . . . . 1 Same
Plantago lanceolata . . . . . . . . . . . 2 Samen
Phyteuma orbiculare . . . . . . . . . . . . 14 %
| Taraxacum officinale . . . . . . . . . . 1 Frucht
[V. 1000 g frischer Kot von 11 Fuorn vom 27. Juli 1943:
Selaginella Selaginoides . . . . . . . . . . . 182 Makrosporen (unreif)
Poa annua . . . + + « « « v+« « . . . . 11 Verbreitungseinheiten
Elyna myosuroides) o rovis:
Cirex spsc. fecvarena i~ 48 Friichte
Luzula multiflora 1 Same
Colchicum autumnale . . . . . . . . . . . . 18 Samen
Rumex arifolius . . . . . . . . . . . . 7 Friichte
Polygonum viviparum 5 Bulbillen
Vicia spec. . . . . 1 Same
Gentiana campestris 2 Samen
Plantago alpina ‘ v @ o d 3
Nichtbestimmt . . « & & » w s 5 ¢ « o 2




eiten

gust 1942,

ll“illvrunt_r):

iten

eif)

‘iten

11

v. 500 g frischer Kot von Heufutter aus einem Stall von Lavin, vom 10. Januar 1944:

Phleum alpinum . . . . . . . . . . . . .. 3 Verbreitungseinheiten
Poa pratensis . . . . . . . . . . ... .. 4

Festuca rubra . . . . . . . . . . . . . . . 15

Luzula cf. campestris . . . . . . . . . . . . 14 Samen

Polygonum viviparum . . . . . . . . . . . 1 Bulbille

Melandrium divrnum . . . . . . . . . . . 7 Samen

Cerastium caespitosum . . . . . . . . . . . ]
*Arenaria serpyllifolia . . . . . . . . . . . . 4l

Medicago lupulina . . . . . . . . . . . . . 5

Trifolium pratense . . . . . . . . . . . . . 29

Trifolium repens . . . . . . . . . . . . . . 168

Trifolium montanum . . . . . . . . . . . . 29

Trifolium badium 7

Vicia sepium TR 1

Helianthemum nummularium . . . . . . . . 5l

Plantago major . . . . . . . . . . . . . . 1

Phyteuma orbiculare 3 7 5

Nicht bestimmt . . . . . . . . . . . . . . 17 Verbreitungseinheiten

VI. 500 g frischer Kot von der Alp Plavna vom 27. August 1945:

Sesleria coerulea . . . . . . . . . . . . . . 31 Verbreitungseinheiten
Gramineae spec. . . . . . . . . . . ... 5 -
Carex cf. sempervirens . . . . . . . . . . . 26 Frichte
Polygonum viviparum . . . . . . . . . . . 10 Bulbillen
Cerastium arvense . . . . . . . « « .« « . . 3 Samen
Trifolium Thalii : 1 Same
Helianthemum nummularium 5 Samen
Veronica spec.. . .« . « « « o o & 5 & % % & s 8
Phyteuma orbiculare . . . . . . . . . . . . 5l ¥
D)

Nicht bestimmt

Keimungen wurden erhalten von: Phleum alpinum, Poa pratensis, P. annua,
P. alpina, Festuca rubra, Elyna myosuroides, Carex spec., Luzula multiflora, Colchicum
autumnale, Melandrium diurnum, Cerastium caespitosum, Arenaria serpyllifolia, Rumex
arifolius, Polygonum viviparum, Ranunculus montanus, R. acer, Potentilla aurea,
Vedicago lupulina, Trifolium repens, T. pratense, T. badium, T. montanum, T. Thalii,
Anthyllis Vulneraria, Helianthemum alpestre, H. nummularium, Veronica serpyllifolia,
V. bellidioides, Plantago major, P. alpina und Galium pumilum. Die Legumi-
nosen-Samen waren grosstenteils hartschalig. Von Colchicum autumnale keimten nur
I Samen aus Analyse IV, welche mit Griinfutter aufgenommen worden waren. Die
Samen von Gentiana campestris verhielten sich gleich wie diejenigen aus Wildexkre-
menten und auch mit Samen von Phyteuma orbiculare blieben alle Keimungsversuche
erfolglos.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Durch die vorliegenden Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass im National-
park und seiner Umgebung folgende Pflanzen durch das weidende Wild endozoochor

verbreitet werden: i

Luzula spadicea, Rumex arifolius, Chenopodium album, Silene Cucubalus ssp.
prostrata, Cerastium pedunculatum, C. caespitosum, Sagina saginoides, Ranunculus
montanus, Potentilla aurea, Sibbaldia procumbens, Alchemilla spec., Medicago lupulina,
Trifolium repens, T. pratense ssp. alpicolum, T. montanum, T. badium, Hippocrepis
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comosa, Anthyllis Vulneraria, Helianthemum alpestre, H. nummularium, Vaccinium
Myrtillus, V. uliginosum, Gentiana Cruciata, Veronica bellidifolia, V. s(’rp)'lhfoli(,s
Plantago alpina und Galium pumilum. Ohne Zweifel werden auch noch -]“”iPGrns
communis, Thesium alpinum und Gentiana campestris auf dieselbe Weise verbreitet,
wenn auch mit den von diesen Pflanzen in den Exkrementen vorgefundenen Samen
keine Keimung erzielt werden konnte. Das gesunde Aussehen und die lange Wider.
standsfihigkeit gegen Fiulnispilze wiihrend ihres Aufenthaltes im Keimbett sprechey
dafiir. Ferner diirfte zu den aufgeziihlten noch eine Anzahl weiterer Arten k()mmen,
deren Samen bis jetzt nicht bestimmt oder iiberhaupt noch nicht im Kote eines Weide-
tiers festgestellt werden konnten. VocrLEr (1901, S. 97—132) stellt noch die meisten
Arten, deren endozoochore Samenverbreitung jetzt festgestellt wurde, zu (1(‘11jcuigen
ohne Verbreitungsmittel, weil ihre Verbreitungseinheiten keinerlei #usserliche An-
passungen, die die Verbreitung durch irgend ein Verbreitungsagens bewirken konnten,
aufweisen. Die endozoochoren Verbreitungseinheiten sind fast ausschliesslich von rund-
licher oder ovaler Gestalt und weisen vielfach eine glatte Aussenfliche auf.

Einzelne Wildarten scheinen fiir die eine oder andere Pflanze eine grosse Vorliebe
zu haben. Fiir diese Ansicht spricht das massenhafte Vorkommen von Selaginella
Selaginoides-Sporen in Murmeltierexkrementen. Bei den Gemsen ist in dieser Hinsicht
die wiederholte F('Stst(‘llung von Chenopodium album-Samen im Kot bemerkenswert,
Brunies (1906, S. 79) erkannte Chenopodium album bereits als Gemsligerpflanze und
gibt sie von der Gemslidger am Desot bei 1950 m an.

Der Samengehalt des Wildkotes kann besonders im Spétherbst recht betriichtlich
sein. Wenn wir bedenken, dass die untersuchten Kotmengen im Verhiltnis zu den
vom Wild im ganzen Gebiet abgesetzten nur kleine Stichproben darstellen, so diirfen
wir die Bedeutung der endozoochoren Samenverbreitung durch das weidende Wild
fiir die Ausbreitung und Durchmischung der Bliitenpflanzen nicht mehr gering ein-
schiitzen. Sie macht sich bis hoch in die alpine Stufe hinauf geltend.

Die griosste Wirkung als endozoochore Samenverbreiter kommt den Hirschen mit
ihrem im Verhiltnis zu andern Wildarten recht grossen Futterbedarf zu. Zusammen mit
den Gemsen sind sie wohl ganz besonders auch geeignet, die Verbreitung von Samen
auf grosse Distanzen zu besorgen. und haben nebst dem Wind und den Viégeln auch
bei der Wiedereinwanderung der Pflanzen in das am Ende der Eiszeit frei werdende
Siedlungsgebiet in starkem Ausmasse mitgewirkt.

Auf die wichtige Rolle des Rindes als endozoochorer Samenverbreiter wurde schon
frither hingewiesen (P. MULLER-SCHNEIDER 1945). Auch Untersuchungen von SALZMANN
und SCHENKER (1946) ergaben, dass die Samen einer grossen Zahl alpiner und sub-
alpiner Arten den Rinderdarm passieren knnen, ohne ihre Keimfihigkeit zu verlieren.

Vergleicht man die Untersuchungsergebnisse des Wild- und Rinderkotes mit-
einander, so zeigt sich, dass Elyna-, Gras- und Carex-Arten fast nur durch das Rind
verbreitet werden. Auch die Samen von Crocus albiflorus, Colchicum autumnale,
Chenopodium Bonus-Henricus und Carum Carvi konnten bis jetzt nur im Rinderkot
aufgefunden werden. Zweifellos wurden durch den Weidbann die verbreitungshiologi-
schen Verhiltnisse der Vegetation im Gebiet der ehemaligen Rinderalpen stark veriin-
dert. Vermutlich ist der von Braun-Branquer (1931, S. 10) festgestellte Riickgang
von Colchicum autumnale in Praspol eine Folge davon. Frither wurde die Pflanze wohl
bei der Bestossung der Alp durch kriiftige Samen aus dem Tiefland immer wieder neu
angesiedelt und vermochte so im Gebiet eine hihere Grenze zu halten als heute.

Beachtenswert scheint ferner noch der Umstand zu sein, dass durch die guge]-
formige Abgabe des Kotes hei Hasen, Gemse, Reh und Hirsch die Samen besser
zerstreut werden, als wenn dieselbe wie das beim Rind der Fall ist, fladenartig erfolgt.




n, I"accinium
snr])}'/[ifolia,
ch Junipcrus
se \'(-rhreitct,
denen & amep
lange Widey.
bett sprechey
‘ten kmnmen,
t eines Wejde.
1 die meistey
u dcnjonigen
sserliche Ap.
ken ki')nnten,
ich von rupg.
uf,
'osse Vorliehe
n Selaginellq
eser Hinsicht
merkenswert,
rpflanze und

betriichtlich
iltnis zu den
en, so diirfen
idende Wild

r g(‘l‘illg ein-

Hirschen mit
1Isammen mit
7 von Samen
Vigeln auch
‘el werdende

wurde schon
m SALZMANN
ier und sub-
zu verlieren,
rrkotes mit-
ch das Rind
autumnale,
1 Rinderkot
ungshiologi-
stark veriin-
> Riickgang
flanze wohl
wieder neu
heute.
- die gagel-
men besser
rtig erfolgt.

13
LITERATUR

< nte zur Er-
i > vationalpark. Dokumente zu

J., Vegetationsentwicklung im Schweiz. Nationalpark T
NQUE egeté E . 9

'N-BLANQUET J., o

BRAUN

vati arks C - 1931. ‘
orschung des Schweiz. Nationalparks. Chur 19 ) ee Naturkorsohienden Gesellschutt
o i Die Flora des Ofengebietes. Jahresbericht der N
nigs St., Die Flor: s ge
NIES | : /v '
BRrtU »aubiindens. Bd. 48, Chur 1906. r ed i der Samenkeimung. Stuttgart 1913,
. I d Licht als beeinflussende Kriifte bei der Se
> "., Frost und Licht als
(inzeL W, Fr ity | | |
K 1915 und 1920. E. Ulmer. . ’ ‘hore Samenverbreitung durch da‘.
o :R P., Untersuchungen iiber die endozoocho \f’ i o
“.l"l"'““'&'("“'\l'i””"\l;.“ . bergweide bei Chur. Verhandlungen der Naturfors
A i " der enbergwe
Rind auf der Mi enbergw
Basel. Bd. 56, 2. T. 1945.

3 re Sz srhreitung durch Siugetiere l;\] resheri le aturforschenden
richt der Natur
1 i getiere. . T 1
Endozooc hore amenverbre g

resellscha I i ens 75. 1938. ‘
( llschz ft Graubiindens. Bd. 75. ) ‘ t ’
SAI \lI » . R ind ( KER P Der Gehalt des Kuhkotes an ]\(‘!llll‘llll,_."l‘n x.)z l)l i d eimner
) y N SCHENKE . 2 d 7 l ) . [ . S ‘\ n auf ein
S ;\\l\‘ ‘ ' '11] en ‘\l])\\'ll Sl‘l\‘xlllll(‘lll‘ Monatsblatter Nr. 3, LJanrg. .
Weide der Voralp & t ; . 8( J § 94(
S UMACHER S. ]ilr‘(l und ]zll)l()‘__ﬂll‘. Berlin 1939. .]- opringer. ] . | o0 :
CHUMACHE y o ‘ o, :
( o 2 B gs ttel der schweizerischen A penphianzen. a, . .y
! sLE I Uber die V(l‘l)l(ltllll,_‘. mi 1 ischer \lp fla 1 Flora, 8¢ Bd
OGLER .y

Erginzungsband 1901.




