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Demographische Studien an alpinen Bliitenpflanzen
von
Ruth NIEDERFRINIGER-SCHLAG & Brigitta ERSCHBAMER *)

Demographical Studies on Alpine Plants

Synopsis: Only a few studies have focused on population ecology of plants in the alpine region. This
study is a contribution to a better understanding of the growth dynamics and the reproduction of alpine plants.
Three clonal plants ( Carex rupestris, Oxytropis campestris, Saxifraga paniculata) and three other plants ( Polygo-
num viviparum, Ranunculus montanus, Geum montanum) were investigated. The demographic variations were
observed during two vegetation periods. For Saxifraga paniculata and Polygonum viviparum a correlation was
found between the plant size and the production of flowers. Saxifraga paniculata flowered at a minimum rosette-
diameter of 1 cm. The number of flowers increased proportionally with the size of rosettes. Polygonum vivipa-
rum flowered at a minimum of three leaves per plant. Four leaves per plant seemed to be the optimum for flow-
ering. Carex rupestris flowered rarely. The vegetative shoot density of this species fluctuated during the year, but
none of the clones died. For Geum montanum, Ranunculus montanus and Oxytropis campestris probably the
climate had more influence on the production of flowers than the size of the plants.

Nomenklatur: EHRENDORFER (1973).

1. Einleitung:

Bisher wurden im alpinen Bereich nur wenige populationsbiologische Untersuchungen
durchgefithrt (HARTMANN 1957, HATT 1991, SCHUTZ 1988, FOSSATI 1980, WEILEN-
MANN 1981, ERSCHBAMER 1994, ERSCHBAMER et al. 1994). Die vorliegende Arbeit
sollte daher einen Beitrag leisten zur besseren Kenntnis der Wachstumsdynamik und der Repro-
duktion von alpinen Bliitenpflanzen.

Unter Beriicksichtigung ihrer Wuchsform wurden drei klonal wachsende Pflanzen, nimlich
Carex rupestris, Oxytropis campestris und Saxifraga paniculata, und drei weitere Pflanzen, nim-
lich Polygonum viviparum, Ranunculus montanus und Geum montanum, ausgewihlt. Das vege-
tative Wachstum wurde anhand von Blatt- und Trieb- bzw. Rosettenzihlungen ermittelt. AuBer-
dem wurden Bliihhaufigkeit und Reproduktionsverhalten aufgezeichnet. Zusammenhinge zwi-
schen IndividuengréBe und Blithhiufigkeit bzw. Samenproduktion sollten aufgezeigt werden.

2. Untersuchungsgebiet:

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Ahrntal in Siidtirol (Italien). Die Versuchsflichen liegen im hin-
tersten Abschnitt des Hasentales oberhalb der Hasentalalm auf 2300 bis 2500 m Meereshéhe (12° 6 Gstlicher
Lénge und 47° nérdlicher Breite), und zwar im Bereich der "Steinwinde”. Diese vier Felszacken befinden sich
auf 2500 m im Dreieck Hiithnerspiel (2401 m), Schneespitze (2925 m) und Ochsenlenke (2614 m). Die "Stein-
winde"” bestehen aus basisch verwitternden Kalkglimmerschiefern; die angrenzenden, weniger geneigten Fli-
chen werden von sauren Schwarzphylliten gebildet.

*) Anschrift der Verfasserinnen: Mag. R. Niederfriniger-Schlag und Dr. Brigitta Erschbamer, Institut fiir Bota-
nik der Univ. Innsbruck, SternwartestraBe 15, A-6020 Innsbruck, Osterreich.
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Die Versuchsflichen R1 und R2 liegen im Bereich der ”Steinwénde” auf Kalkglimmerschiefern. Die Ver-
. suchsfliché R1 (10 x 10 m) befindet sich auf einem siidexponierten Steilhang oberhalb der ”Steinwéinde”. Die
Versuchsfliche R2 (9 x 10 m) liegt auf einem siidexponierten Steilhang unterhalb der ”Steinwinde”. Die Vegeta-
tion wurde als Elyno- Caricetum rosae ERSCHBAMER 1992 beschrieben (ERSCHBAMER & NIEDERKOF-
LER 1993). Das Kenntaxon dieser Gesellschaft ist Carex curvula subsp. rosae (halbmondférmige Blattquer-
schnitte). Begleiter sind Elyna myosuroides, Oxytropis campestris, Festuca pumila, Sesleria varia, Heliantherum
alpestre, Polygonum viviparum, Agrostis alpina und Campanula scheuchzeri (NIEDERKOFLER 1992).
Die Versuchsflache C (11 x 12 m) liegt im Bereich der weniger geneigten Flichen auf Schwarzphyllit. Sie
. liegt ostlich der ”Steinwinde” auf einem leicht nach Siiden geneigten Hang. Die Vegetation wurde als Caricetum
curvulae RUBEL 1911 beschrieben. Das Kenntaxon ist Carex curvula subsp. curvula (bandformige Blattquer-
schnitte mit einer Rinne iber dem Mittelnerv). In dieser Gesellschaft finden sich Oreochloa disticha, Leontodon
helveticus, Agrostis rupestris, Phyteuma hemisphaericum, Potentilla aurea, Avenochloa versicolor und Gentiana
acaulis (NIEDERKOFLER 1992).

Die Versuchsfliche K (10 x 10 m) liegt unmittelbar an der Oberkante der ”Steinwéinde” und weist eine
leichte Neigung nach Westen auf. Sie wurde von NIEDERKOFLER (1992) als "Rasenbestand mit der Zwi-
schenform” bezeichnet. Es handelt sich dabei um Ubergangsformen zwischen Carex curvula subsp. curvula und
Carex curvula subsp. rosae. Die Zwischenform hat sowohl eine Rinne iiber dem Mittelnerv wie Carex curvula
subsp. curvula als auch Mesophyll zwischen Mittelnerv und oberer Epidermis wie Carex curvula subsp. rosae.

3. Methodik:

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen einer Diplomarbeit in den Jahren 1993 und 1994. 1993 wurden
im Abstand von drei Wochen an vier Zeitpunkten Aufnahmen durchgefiihrt, 1994 an fiinf Zeitpunkten.

Im Juni 1993 wurden fiir Carex rupestris fiinf Dauerflichen (25 x 25 cm) in der Versuchsfliche R1 mit Hilfe
von 20 cm langen Aluminiumstiben markiert; fiir Polygonum viviparum wurden je 5 Dauerflichen in den Ver-
suchsflichen R1 und K angelegt. Fiir die Erhebung der demographischen Parameter wurde ein Metallrahmen
verwendet, der in die Aluminiumstibe eingehéngt werden konnte. Der Metallrahmen war in 25 Teilflichen 4 5 x
5 cm unterteilt. Die demographischen Erhebungen erfaBten die Anzahl der vegetativen Triebe bzw. Individuen
und der Bliitentriebe pro Teilfliche, bei Polygonum viviparum auch die Blattanzahl pro Individuum. Bej Carex
rupestris wurden nur sechs Teilflichen ausgezihlt, bei Polygonum viviparum alle 25. Von Polygonum viviparum
wurden im Juni 1994 zusétzlich 40 Individuen auBerhalb der Dauerflidchen ausgewihlt und markiert. An jedem
Aufnahmetermin wurden die neu geb]ldeten Blatter markiert und alle vorhandenen Blitter registriert. Fiir die
Auswertung wurden die Blatter nach ihret Position am Trieb zu Blattkohorten (— Gruppe von Blattern gleichen
Alters) zusammengefafit.

Von Oxytropis campestris (Versuchsﬂache R1), Ranunculus montanus (Versuchsﬂache R2) und Geum
montanum (Versuchsfliche C) wurden im Juni 1993 je zehn Pflanzengruppen bzw. Individuen ausgewihlt und
markiert. Gezihlt wurden Blattanzah! und Bliitentriebe pro Individuum. Im Juni 1994 wurde die Anzahl der un-
tersuchten Pflanzengruppen auf 20 erweitert. Von Saxifraga paniculata (Versuchsfliche R2) wurden im Juni
1993 zehn Pflanzengruppen ausgewahlt und markiert. Im Juni 1994 wurden zusitzlich zehn Pflanzengruppen
markiert. Gezihlt wurden Rosettenanzahl und Bliitentriebe pro Pflanzengruppe. Zusatzlich wurde einmal pro
Vegetationsperiode die RosettengrdBe bestimmt, Zeichnungen jeder Pflanzengruppe angefertigt und die Anzahl
der Bliiten pro Bliitentrieb bestimmt.

Von Carex rupestris, Oxytropis campestris und Ranunculus montanus wurden im Herbst 1993 und 1994
Ahren bzw. Bliitenképfchen gesammelt. Die Samenanzahl und das Samengewicht pro Ahre bzw. Bliitenképf-
chen wurden bestimmt. Von Saxifraga paniculata wurden im Herbst 1993 und 1994 Bliitenstinde gesammelt
und die Blitenanzahl, die Samenanzahl und das Samengewicht pro Bliitenstand ermittelt.

4. Ergebnisse:

Carex rupestris

Fiir alle fiinf Dauerflichen gilt, daB in keiner der aufgenommenen Teilflichen im Laufe der
zwei Vegetationsperioden die vegetativen Triebe véllig verschwanden. Je geringer die Trieban-
zahl pro Teilfliche war, umso seltener waren Verinderungen in der Zahl der Triebe feststellbar. In
allen fiinf Dauerflichen stieg die vegetative Triebanzahl zunéchst an (Tab. 1). Bis zum Herbst
1993 war eine Reduktion der Triebe zu beobachten. Im Sommer 1994 waren wesentlich weniger
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Tab. 1: Mittlere Anzahl der vegetativen Triebe von Carex rupestris und mittlere Individuenanzahl von Polygo-
num viviparum pro Dauerfliche in den Jahren 1993 und 1994.

Art Juli 1993  Aug. 1993 Sept. 1993 Juli 1994 Aug. 1994 Sept. 1994
Carex rupestris 29,4 33,0 28,4 26,0 20,2 20,6
Polygonum viviparum-Fliche K 16,4 17,2 11,2 12,4 13,6 8,2
Polygonum viviparum-Flache R1 37,8 40,4 32,6 37,2 324 6,2

Triebe pro Dauerfliche zu verzeichnen, wobei vor allem zwischen Juli und August ein starker
Riickgang auffiel.

Wihrend 1993 durchschnittlich 8,5 % der Triebe bliihten, waren es 1994 9,3 % (Tab. 2). In
der Vegetationsperiode 1994 war die mittlere Samenanzahl pro Ahre geringer als in der Vegeta-
tionsperiode 1993 (2,75 bzw. 3,36), aber die Samen vom Sommer 1994 waren deutlich schwerer
als jene von 1993 (2,75 mg bzw. 1,36 mg; Tab. 2).

Tab. 2: Demographische Erhebungen in den Vegetationsperioden 1993 und 1994 an den ausgewihlten Pflan-
zenarten: Carex rupestris, Polygonum viviparum, Oxytropis campestris, Ranunculus montanus, Geum
montanum und Saxifraga paniculata.

Art 1993 1994
Carex rupestris Bliiten 8,5% 9,3%
Samen pro Ahre 3,36 2,75
Samengewicht pro Ahre 1,36 mg | 2,75 mg
Polygonum viviparum-Fliche K Bliiten 30,2% 62,8%
Polygonum viviparum-Fliche R Bliiten 8,9% 17,6 %
Oxytropis campestris Bliiten 51% 47 %
Samen pro Hiilse 3,27 12,15
Ranunculus montanus Bliiten 40% 76 %
Samen pro Kopfchen 9,50 9,85
Samengewicht pro Kopfchen 18,30 mg | 20,30 mg
Geum montanum Bliiten 0% 38%
Saxifraga paniculata Bliiten pro Bliitenstand 15,57 13,95
Samen pro Blitenstand 293,57 787,00
Samengewicht pro Bliitenstand 11,46 mg | 33,75 mg

Polygonum viviparum

In der Vegetationsperiode 1993 konnten Anfang August in beiden Versuchsflidchen die mei-
sten vegetativen Individuen verzeichnet werden (Tab. 1). Bis zum Herbst betrug die relative An-
zahl der vegetativen Triebe in der Fliche R1 nur mehr 86 % des Anfangswertes, in der Flache K
nur mehr 68 %. Anfang Juli 1994 war in den meisten Dauerflachen eine groBere Zahl von vegeta-
tiven Individuen vorhanden als im Herbst 1993. Gegen Ende der Vegetationsperiode 1994 star-
ben zahlreiche Individuen ab, sodaB in bestimmten Dauerflichen nur noch einzelne Individuen
vorhanden waren (Abb. 1).

In beiden Versuchsflachen konnte Anfang August 1993 die héchste Blattanzahl pro Indivi-
duum verzeichnet werden (Tab. 3). In der Vegetationsperiode 1994 wurde die héchste Blattan-
zahl bereits Anfang Juli festgestellt. Ab diesem Zeitpunkt nahm die mittlere Blattanzahl pro Indi-
viduum bis zum Herbst kontinuierlich ab.
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Abb. 1: Frequenzanalyse von Polygonum viviparum in der Versuchsfliche R1 (Dauerfliche 3) 1993 und 1994.
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Tab. 3: Blattanzahl pro Individuum der Arten Polygonum viviparum, Oxytropis campestris, Ranunculus monta-
nus und Geum montanum in den Vegetationsperioden 1993 und 1994.

Art Juli 1993 Aug. 1993 Sept. 1993 Juli 1994 Aug. 1994 Sept. 1994
Polygonum viviparum-Fliche K 2,80 2,97 1,44 2,58 1,72 1,26
Polygonum viviparum-Fliche R 1,96 2,14 1,45 2,04 1,65 1,00
Oxytropis campestris 4,59 4,20 4,00 4,42 3,59 2,72
Ranunculus montanus 2,80 3,20 2,30 2,67 2,38 1,57
Geum montanum 5,50 6,57 6,00 4,84 5,54 4,69

In der Versuchsfliche R1 schwankte die mittlere Lebensdauer der einzelnen Blitter viel ge-
ringer (52 - 66 Tage) als in der Versuchsfliche K, wo die Blitter 42 bis 77 Tage lebten. In beiden
Flachen lebten die Blitter der Kohorten 2 - 6 langer als die ersten und letzten Blatter der jeweili-
gen Vegetationsperiode (Abb. 2). Wihrend die ersten drei Blétter fast bei jedem Individuum aus-
gebildet wurden, konnten die Blétter 4 bis 7 mit abnehmender Hiufigkeit beobachtet werden.
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Abb. 2: Lebensdauer der einzelnen Blitter von Polygonum viviparum in den Versuchsflichen R1 und K.
Blattkohorte 1 = dlteste Blitter, Blattkohorte 7 = jiingste Blatter. Die Zahlen am Ende der Balken geben an, aus
wievielen Blattern die jeweilige Blattkohorte bestand.

In beiden Versuchsflachen wurden 1994 wesentlich mehr Bliitentriebe pro Dauerfliche ge-
bildet als 1993 (Fliche K: 62,8 % bzw. 30,2 %; Flache R1: 17,6 % bzw. 8,9 %; Tab. 2). Samen
konnten keine gefunden werden. Nach der Bliite bildeten sich auf den Ahren an Stelle der Friich-
te Brutknolichen aus.

115



Oxytropis campestris
Die mittlere Blattanzahl nahm in der ersten Vegetationsperiode von Juli bis September 1993
kontinuierlich ab, sank aber bei weitem nicht so tief wie am Ende der zweiten Vegetationsperiode
~ (Tab. 3). ’
Im Sommer 1993 blithten 51 % der untersuchten Individuen. 1994 blithten nur mehr 47 %
(Tab. 2). In der Vegetationsperiode 1994 betrug die Samenanzahl pro Hiilse ein Dreifaches der
Samenanzahl in der Vegetationsperiode 1993 (12,15 bzw. 3,27).

Ranunculus montanus . .

1993 wurde bei Ranunculus montanus im August mit 3,2 Blittern pro Individuum die héch-
ste Blattanzahl festgestellt (Tab. 3). 1994 wurde der Hochstwert mit 2,67 Bléittern pro Individuum
bereits Mitte Juli erreicht. Im September wurden die niedrigsten Werte der jeweiligen Vegeta-
tionsperiode notiert. Die meisten Blitter iiberwinterten griin und starben erst im Laufe der nich-
sten Vegetationsperiode ab.

Wahrend 1993 nur 40 % der Individuen blithten, waren es 1994 76 % (Tab. 2). Die mittleren
Samenanzahlen pro Képfchen unterschieden sich in den beiden Vegetationsperioden nur gering-
fiigig (9,50 bzw. 9,85). 1994 waren die Samen pro Kopfchen im Durchschnitt 2 mg schwerer als
1993 (20,3 bzw. 18,3).

Geum montanum

In beiden Vegetationsperioden wurde die maximale Blattanzahl pro Individuum in der Mitte
der Vegetationsperiode erreicht (Tab. 3). Am Ende der jeweiligen Vegetationsperiode war die
Blattanzahl ungefihr gleich hoch wie zu Beginn der Vegetationsperiode. Wahrend 1993 maximal
6,57 Blitter pro Individuum verzeichnet wurden, waren es 1994 nur mehr 5,54 Blitter. Im Som-
mer 1993 konnten bei keinem der untersuchten Individuen Bliitentriebe beobachtet werden. Im
Sommer 1994 bliihten 38 % der Individuen (Tab. 2).

Saxifraga paniculata

In der Vegetationsperiode 1993 war bis Ende August die maximale Rosettenanzahl bei den
meisten Pflanzengruppen erreicht. Zu Beginn der nichsten Vegetationsperiode war die Rosetten-
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Abb. 3: Wachstum einer Pflanzengruppe von Saxifraga paniculata von einer Vegetationsperiode zur nichsten.

Die Kreise stellen die einzelnen Rosetten dar. Die Zahlen in den Kreisen geben den Durchmesser der Rosette in

cm an. Kreise ohne innere Zahl entsprechen Rosetten, deren Durchmesser kleiner als 1 cm war. In Klammern ist
jeweils die Gesamtflichendeckung einer Pflanzengruppe in cm? angegeben.
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anzahl kleiner als im Herbst des vorangegangenen Jahres. In der Vegetationsperiode 1994 fiihrte
ein Wettereinbruch im Juli bei mehreren Pflanzengruppen zu einem Absterben von Rosetten. Al-
lerdings stieg bis zum Ende der Vegetationsperiode die Rosettenanzahl bei der Halfte der Pflan-
zengruppen wieder um bis zu 80 % an. Ein Beispiel fiir das Wachstum einer Pflanzengruppe von
einer Vegetationsperiode zur nichsten ist in Abb. 3 dargestellt.

Die Bliitenanzahl pro Bliitenstand zeigt eine deutliche Abhéngigkeit von der RosettengréSe
(Abb. 4). Je groBer die Rosette, umso mehr Bliiten waren am Bliitenstand zu finden. Kleinere
Rosetten (unter 1 cm Durchmesser) blithten nicht. Nur eine einzige Rosette blithte bereits mit ei-
nem Durchmesser von 1 cm. In der Vegetationsperiode 1993 war die mittlere Bliitenanzahl mit
15,57 Bliten pro Bhitenstand héher als in der Vegetationsperiode 1994 (13,95 Bliiten, Tab. 2).
Im Gegensatz zur mittleren Bliitenanzahl pro Bliitenstand war die mittlere Samenanzahl pro Blii-
tenstand 1993 im Vergleich zu 1994 schr niedrig (1993: 293,57 Samen; 1994: 787 Samen). Das
Samengewicht pro Bliitenstand betrug 1994 fast das Dreifache von jenem der Vegetationsperiode
1993 (33,75 mg bzw. 11,46 mg).
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Abb. 4: Saxifraga paniculata: Verhiltnis von Rosettendurchmesser und Bliitenanzahl pro Bliitentrieb.

S. Diskussion:

Drei der untersuchten Pflanzenarten, nimlich Carex rupestris, Oxytropis campestris und Sa-
xifraga paniculata sind klonal wachsende Pflanzen. Klonales Wachstum ist die Bildung von po-
tentiell unabhingigen Organismen (WALLER & STEINGRABER 1985 in: URBANSKA
1992). Nach URBANSKA (1992) wird klonales Wachstum als "die durch iterative Bildung von
Ramets” (= vegetative Baueinheiten) "erkennbare Form des expansiven Wachstums eines Indivi-
duums” beschrieben. Fiir die Pflanze bringt das klonale Wachstum mehrere Vorteile. Es ermog-
licht einem Individuum die rasche Besetzung eines groBeren Raums. Das Mortalitétsrisiko eines
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genetischen Individuums ist klein, da es auf die einzelnen Teile eines Klons verteilt wird. Eine klo-
nale Pflanze kann die im Raum heterogen verteilten Ressourcen besser ausnutzen. Das Etablie-
rungsrisiko eines vegetativ erzeugten Sprosses ist im Vergleich zum Risiko, das mit der Etablie-
rung aus Samen verbunden ist, klein.

Besonders bei einer Art wie Carex rupestris, die nur 3 - 4 Samen pro Bliitentrieb ausbildet
und auBerdem insgesamt nur wenige Bliitentricbe pro Jahr entwickelt (auf 11 vegetative Triebe
kommt ein Bliitentrieb), diirfte ein klonales Wachstum zur Aufrechterhaltung der Population
notwendig sein. In der vorliegenden Untersuchung zeigte Carex rupestris kein expansives klona-
les Wachstum, die Triebdichte war stark riickldufig. Allerdings war in keiner Teilfliche ein volli-
ges Absterben der Triebe zu verzeichnen, was vermuten 1aBt, da8 Schwankungen in der Trieb-
dichte zur iblichen Dynamik der Population gehdren.

" Oxytropis campestris, ebenfalls eine klonal wachsende Pflanze, bildete im Gegensatz zu Ca-
‘rex rupestris wesentlich mehr Bliitentriebe aus (jedes zweite Individuum blilhte) und jeder Blii-
tentrieb bildete die 20 - 30fache Menge an Samen aus im Vergleich zu Carex rupestris. Im Unter-
suchungsgebiet konnte jedoch eine Beeintriichtigung der Vermehrung durch Brachyceren-Larven
beobachtet werden. Diese Larven, die nach Prof. Dr. W. SCHEDL (miindl. Mitteilung) zur
Gruppe der Trypetidae gehoren, wurden zur Erntezeit Ende August und vermehrt Anfang Sep-
tember in den Hiilsen von Oxytropis campestris gefunden. Die ausgehéhlten, mit einem kreisrun-
den Loch versehenen Samen in diesen Hiilsen lieBen den SchiuB zu, daB sich diese Fliegenlarven
von Oxytropis-Samen ernédhren. Direkte oder indirekte Auswirkungen dieses Paras1ts auf das ve-
getative Wachstum der Pflanzen konnten nicht beobachtet werden. _

Saxifraga paniculata gehort nach STOCKLIN & BAUMLER (1994, unverdffentl. Manu-
skript) zum Phalanx-Typ der klonal wachsenden Pflanzen, wobei durch das klonale Wachstum
eine kompakt gebaute Pflanze entsteht. Die duBerst hohe Samenanzah! pro Blitenstand und das
geringe Samengewicht deuten eine Bevorzugung der Samenverbreitung durch den Wind an. Eine
eindeutige Beziehung zeigte sich zwischen der GréB8e der einzelnen Rosetten und der Bliitenan-
zahl pro Bliitenstand. Der Mindestdurchmesser einer blilhenden Rosette betrigt 1 cm, wobei die
Bliitenanzahl proportional zur RosettengréBe zunimmt. STOCKLIN (1992) zihlt Arten mit gro-
Ber Produktivitit und Phalanx- Wuchsform zu den Typen mit Dominanzstrategie, worunter er
konkurrenzstarke, oft bestandbildende Arten versteht. Saxifraga paniculata kann in diese Grup-
pe eingeordnet werden mit der Einschrankung, daf sie im geschlossenen Rasen nicht bestandbil-
dend wird. :

Zu den aklonal wachsenden Pflanzen zihlen Polygonum viviparum und Ranunculus mon-
tanus (STOCKLIN 1992). Aufgrund der eigenen Beobachtungen kann auch Geum montanum
zu dieser Gruppe gestellt werden. Die Wuchsform dieser Pflanzenarten lie vermuten, daB im
Gelande Keimlinge dieser Arten haufiger anzutreffen sind als von klonalen Pflanzen, was aber
nicht der Fall war.

Nach HESS et al. (1970) sind Friichte bei Polygonum viviparum nur selten entwickelt. Dies
wird durch die vorliegende Arbeit bestitigt, da in beiden Vegetationsperioden zu keiner Zeit Sa-
men gefunden werden konnten. Die massenweise auftretenden Brutknollchen werden nach
HESS et al. (1970) nur im unteren Teil des Bliitenstandes gebildet, im oberen Teil werden Bliiten
ausgebildet. Im Gegensatz dazu stehen die Beobachtungen aus den eigenen Untersuchungen. In
beiden Vegetationsperioden fiel ndmlich auf, daB zur Bliitezeit der gesamte Bliitenstand mit Blii-
ten besetzt war, wihrend zur Erntezeit oft auf dem gesamten Blitenstand bis oben hin Brutkndll-
chen ausgebildet waren. Daher liegt die Vermutung nahe, da} auch aus bereits entwickelten Blii-
ten Brutknéllchen entstehen konnen. Es ist anzunehmen, daB die meisten Individuen aus Brut-
knéllchen entstanden sind. Die Keimung der Brutknélichen héngt von der Bodenfeuchtigkeit ab.
Ein gekeimtes Brutknollchen entwickelt sich zu einem Pfldnzchen mit nur zwei Blittern. Spéater
ist hauptsichlich unterirdisches expansives Wachstum auszumachen (URBANSKA 1992). Nach
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LINKOLA (1935, in: URBANSKA 1992) erreicht Polygonum viviparum die reproduktive Pha-
se frithestens im sechsten Lebensjahr. Die Theorie, daB die Individuen iiber Jahre nur aus zwei
Blittern bestehen, wurde insofern bestitigt, als in beiden Vegetationsperioden hauptsachlich ein-
und zweiblittrige Individuen registriert wurden. Selten bestand ein Individuum aus 3 oder 4 Blit-
tern, nur vereinzelt waren es auch 5, 6 oder 7 Blatter pro Individuum. Eine Altersbestimmung der
Pflanzen wurde nicht durchgefithrt. Es war jedoch eindeutig erkennbar, daB drei Blatter pro
Pflanze ein Minimum fiir die Blitenbildung darstellen. Die meisten Bliitentriebe wiesen Pflanzen
mit vier Blattern auf. Deshalb ist anzunehmen, daBl ein bestimmtes Alter fiir die reproduktive
Phase unumganglich ist.

Eine ebenfalls aklonal wachsende Pflanze ist Ranunculus montanus. Unabhéngig von der
Blattanzahl blihte im Sommer 1993 nur jede 5. Pflanze, wahrend im Sommer 1994 von den 10
bereits beobachteten Pflanzen 5 blithten und die 11 neu dazugenommenen Individuen alle einen
Bliitentrieb aufwiesen. Im Sommer 1994 zeigte sich im Geldnde allgemein eine erhéhte Blihhédu-
figkeit, die vielleicht durch die ausgedehnten Schonwetterperioden im Vergleich zu den mehrmals
sich wiederholenden Schlechtwetterperioden von 1993 erklart werden kann. Die Samenanzahl
pro Képfchen diirfte unabhingig von den Klimabedingungen bestimmt werden, da zwischen dem
regenreichen und eher kalten Jahr 1993 und dem wérmeren, sonnigeren Jahr 1994 keine wesent-
lichen Unterschiede festgestellt werden konnten. Allerdings wiesen die Samen 1994 ein etwas ho-
heres Gewicht auf als 1993.

Von Geum montanum blilhte 1993 keines der 14 untersuchten Individuen. Drei dieser
Pflanzen blithten 1994, ohne daB eine wesentliche Verdnderung in der GréBe der Pflanzen zu er-
kennen war. Bei dieser Pflanzenart diirfte vor allem das Klima Auswirkungen auf die Blihhaufig-
keit der Individuen haben.

Von Ranunculus montanus und Geurn montanum konnten im Geldnde keine Keimlinge
beobachtet werden. Von beiden Arten gibt es bisher kaum populationsbiologische Studien. Da-
her ist eine Interpretation der beobachteten Wachstumsprozesse relativ schwierig. Weitere Unter-
suchungen wiren notwendig.

Insgesamt geht aus den Untersuchungen hervor, daB nur bei Saxifraga paniculata und bei
Polygonum viviparum die PflanzengroBe einen EinfluB auf die Blitenbildung hat, wéihrend bei
Geum montanum, Ranunculus montanus und Oxytropis campestris kein Zusammenhang zwi-
schen IndividuengroBe und Bliitenbildung festgestellt werden konnte,
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