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Klonale Strategien krautiger Pflanzen - eine Simulationsstudie
iiber Populationswachstum und zwischenartliche Konkurrenz

Eckart Winkler & Bernhard Schmid

Wachstumsstrategien klonaler krautiger Pflanzen lassen sich in 2 Grundtypen einteilen
(LOVETT DOUST 1981). Die "Phalanx"-Strategie ist durch kurze Entfernungen zwischen
den einzelnen Modulen und durch eine dichte Modulpackung innerhalb von Genets gekenn-
zeichnet, wihrend die "Guerilla"-Strategie durch relativ groBere Moduldistanzen und eine
lockerere Aggregation der Module gegeben ist. Empirische Befunde (SCHMID & HARPER
1985) zum kompetitiven Wachstum zweier typischer Vertreter dieser beiden Strategien
(Bellis perennis - Phalanx sowie Prunella vulgaris - Guerilla) zeigen, daB bei hoher
Anfangsdichte die Phalanx-Species iberlegen ist und ihren Konkurrenten verdringt,
wihrend bei niedriger Ausgangsdichte und nach Storungen die Guerilla-Art in einer
Gesellschaft erfolgreicher ist.

Mit Modellsimulationen wurde die Frage untersucht, welche Faktoren fiir das
gegensitzliche Verhalten der Arten in dichten und in lockeren Bestinden verantwortlich
sind und in welchem AusmaB die "Wachstumsstrategie", welche primir eine raumliche
Beschreibung gibt, sich auswirkt. Eine individuenbasierte, raumlich explizite Modellierung
kombiniert Elemente architektonischer Modelle mit gitterbasierten stochastischen
Simulationsverfahren und beriicksichtigt wichtige Teilprozesse der Lebensgeschichte
klonaler Pflanzen: Wachstum und Ausbreitung juveniler Module, Etablierung adulter
Module unter intra- und interspezifischer Konkurrenz, Absterben von Adulten sowie
klonale und sexuelle Reproduktion. Der Modellierung liegt folgendes Szenarium zugrunde
(WINKLER & SCHMID 1996): Ein adultes Modul (welches aus einem juvenilen Modul
oder auch aus einem Keimling entstanden ist), wurzelt an einer bestimmten Position und
verfiigt vorerst iiber den vollen Betrag artspezifischer Ressourcen. Nach einiger Zeit beginnt
die Bildung juveniler Module durch Verzweigung: es werden "Spacer” mit Juvenilen an den
Apices gebildet. Diese klonale Reproduktion verbraucht Ressourcen. Das adulte Modul
stirbt ab, oder es regeneriert seine Ressourcen innerhalb einer bestimmten Zeitspanne. Nach
Erreichen des vollen Ressourcenniveaus kann es erneut zur klonalen Reproduktion
kommen. Solange jedoch das adulte Modul noch keine Ressourcen verbraucht hat, kann es
auch blilhen und Samen bilden. Diese sexuelle Reproduktion verbraucht ebenfalls, in
Konkurrenz zur klonalen Vermehrung, Ressourcen, mit der nachfolgenden Maoglichkeit
eines Absterbens oder einer Regeneration. Die Mortalitit von Adulten kann somit eine
Folge der Reproduktionsereignisse sein, aber Adulte koénnen auch spontan oder bedingt
durch duBere Storungen absterben. - Juvenile (d.h. Module, die noch keine Wurzeln
gebildet haben und mit dem Elternmodul verkniipft sind) akkumulieren Ressourcen,
wachsen und bewegen sich gleichzeitig vom Elternmodul fort. Die volle Entwicklung der
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Juvenilen bendtigt einige Zeit, bis es zur Fixierung in einer bestimmten Entfernung vom
Elternmodul kommt. Dabei konkurrieren Juvenilen, die in demselben Bereich wurzeln
wollen, miteinander mit artspezifischer Konkurrenzstirke, und es kommt auBerdem zu
strategietypischen plastischen Reaktionen in dichten Bestinden.

Das Modell enthilt bislang einige prinzipielle Einschrinkungen: es nimmt eine vollstindige
Trennung von Modulen nach dem Wurzeln der Juvenilen an und es vernachldssigt saisonale
Effekte. Die Modellstudie konzentrierte sich priméar auf den raum-zeitlichen Aspekt des
Verhaltens klonaler Arten in einer Pflanzengemeinschaft, bedingt durch die klonale Repro-
duktion. Andere im Modellszenarium schon enthaltene Aspekte, wie z.B. die Bedeutung der
sexuellen Reproduktion, verschiedene Strategien der Ressourcenallokation oder das Verhal-
tens in inhomogenen Habitaten, bleiben weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Im Modell ist prinzipiell zwischen solchen Parametern zu unterscheiden, die das Verhalten
der Adulten kennzeichnen (Wahrscheinlichkeit einer klonalen oder auch sexuellen
Reproduktion, Mortalitit), und solchen, die die Juvenilen charakterisieren
(Verzweigungswinkel, mittlere Entfernung Eltern-Nachkommen bei der Etablierung der
Juvenilen, mittlere Zeitspanne bis zur Etablierung). Die Simulationsuntersuchungen zeigen,
daB diese beide Parametergruppen einen unterschiedlichen EinfluB auf das Verhalten der
beiden Modell-Species unter kontrastierenden Bedingungen haben. In dichten Bestinden
wird die Kompetitionsstirke der Populationen insgesamt vor allem durch die
Adultenparameter bestimmt, wiahrend die Charakteristika der Auslaufer nur in
Ausnahmefillen eine Rolle spielen. Fiir die Populationsentwicklung aus niedrigen
Ausgangsdichten heraus oder bei haufigen Storungen, also in Situationen, die eine rasche
Reaktion erfordern, ist jedoch das Verhalten der Juvenilen wesentlich. Der Erfolg der
Guerilla-Art unter diesen Bedingungen ist zwar durchaus durch die grofiere Distanz der
Module (Vermeidung von Dichteeffekten), also durch die Strategie der Raumausfiillung
gegeben. Aber wesentlich ist auBerdem die kiirzere Entwicklungszeit der Juvenilen und die
dadurch bedingte raschere Aufeinanderfolge von Generationen. Somit ist die Definition von
"Strategien" klonalen Wachstums durch eine dynamische Komponente zu erganzen, welche
die zeitliche Abfolge von Etablierungsereignissen zum Inhalt hat.
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