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Biologie und Okologie von Scilla kladnii SCHUR
(Hyacinthaceae) in den Ostkarpaten

V.V. KRICSFALUSY & A.V. VAINAGI

Abstract: Biology and ecology of Scilla kladnii SCHUR (Hyacinthaceae) in the East
Carpathians

The results of complex bioecological investigations of Scilla kladnii SCHUR in the East
Carpathians (on the territory of the Ukraine) are presented. The recent area of this spe-
cies, its ecology and phytocenotic peculiarities, the state and structure of different popu-
lations is analysed. The seasonal rhythm of the vegetation and the morpho- and ontoge-
nesis are studied and the intra- and interpopulation variability of the species is investi-
gated by using 18 morphological parameters. The most important aspects of reproducti-
ve biology (vegetative reproduction, flowering and pollination, seed regeneration) are
elucidated. Some opinions about protection and human use of the species are also stated.

In den letzten Jahrzehnten haben die negaﬁven Einwirkungen des Menschen auf die .
Umwelt bedeutend zugenommen. Die Diversitit und Artenzahl der Flora nahm signifi-
kant ab. Um diesen ProzeB aufzuhalten, sind eine Reihe von NaturschutzmaBinahmen
notwendig. Diese sollten die Biologie gefihrdeter Arten und die Situation entspre-
chender Biotope beriicksichtigen. Dadurch gewinnen biotkologische Forschungen an
seltenen, gefihrdeten und dekorativen Pflanzen besondere Aktualitit (KRICSFALUSY
1991).

Scilla kladnii SCHUR (Abb. 1) aus der Familie der Hyacinthaceae ist ein besonders
dekorativer, ephemeroider Vorfrithlingsblither und Geophyt. Erfolgreiche SchutzmaB-
nahmen miissen in erster Linie ganze Biotope betreffen. Das bedeutet ein Verbot von
Herbiziden und anderen chemischen Belastungen, ibermaBiger Beweidung, Umpflii-
gen von Brachland und Féllen von Baumen.

Nach den allgemeinen Vorstellungen iiber die Flora dieser Region kdmen im Ostkar-
patenraum S. bifolia L. (FOMIN & BORDZILOVSKYJ 1950; MORDAK 1979) und

S. bifolia subsp. subtriphylla (SCHUR) DOM. (DOMIN 1931) sowie S. nivalis Boiss.
(Fopor 1974; Copyk 1976) vor.

Durch Untersuchungen von SPETA (1976, 1981 und weitere) und eine neue kritische
Studie (KRICSFALUSY, VAINAGI & SCHRAMEL, 1993) konnte festgestellt werden, daB
in der Flora dieses Gebietes nur S. kladnii (= S. bifolia subsp. subtriphylla) vorkommt.
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Abb. 1" Scilla kladnii SCHUR 1866
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Material und Methode

Untersuchungsgebiet

Von 1989 bis 1993 wurden Untersuchungen an 8 Populationen von S. kladnii auf dem
Territorium der Westukraine durchgefiihrt (Abb. 2).

Transkarpatengebiet
Tiefland

I. Umgebung des Dorfes Vorocevo, Bezirk Pere€yn (130 m Seehohe)
Ostkarpaten

1. Hiigelland: Umgebung des Dorfes Sajan, Bezirk Chust (260 m Sechéhe)
IN. Untere Gebirgslage: Antalovecka Poljana, Berg im Vigorlat-Gutynskyj-Gebirge (810 m Seehohe)
IV. Obere Gebirgslage: Dumen Berg im Svydoveckyjgebirge (950 m Seehéhe)

V. Obere Gebirgslage: Menéul-Kvasivskyj, Berg im Comnogirskyjgebirge (1200 m Seehche)
Iwano - Frankowskgebiet
Ostkarpaten
VI. Untere Gebirgslage: Umgebung der Stadt Deljatin, Bezirk Kolomyja (680 m Seehéhe)
Tschernowzygebiet
Ostkarpaten
VIL Hﬁgellaﬁd: Umgebung des Dorfes Kamjane, Bezrk Storoschynec (430 m Seehohe)
Karpatenvorland
VIII. Umgebung des Dorfes Jurkovci, Bezirk Zastavne (260 m Seehohe)

Im folgenden werden die untersuchten Populationen jeweils unter den oben geogra-
phisch beschriebenen Punkten angefiihrt.

Priparation

Nach SPETA (1984) macht das Querschneiden der Zwiebeln mit Rasierklinge oder
Messer und die anschlieBende Firbung der Schnittfliche mit Tintenbleistift morpho-
logische und anatomische Untersuchungen leicht moglich. Eine wertvolle Erganzung
liefert der Langsschnitt durch das Zentrum der Zwiebel. Die Schnitte werden im Be-
reich der Innovationsknospe gefithrt. Der Basisteil der Zwiebel wird angefirbt, der
obere Teil wird sukzessive entbléttert, um so die verschiedenen Blattypen festzustel-
len. Die selbe Methode ist auch auf Keimlinge anwendbar. Da GefaBbiindel und Epi-
dermen besonders schén hervortreten, kénnen mit Hilfe eines Auflichtmikroskopes und
Zeichenapparates mafistabgetreue Abbildungen angefertigt werden.
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Morphologische Variabilitiit

Intra- und Interpopulationsvariabilitit wird anhand von Stichproben morphometrisch
untersucht. Jeder Population wurden 25 generative Individuen entnommen, an denen
folgende 18 Merkmale gemessen wurden:

1) Gesamthohe der Pflanze (cm)
2) Schafthohe (cm)
3) Rhachisliange (cm)
4) Zwiebelhohe (cm)
5) Zwiebeldurchmesser (cm)
6) Anzahl der Blitter (n)
7) Blattlange (cm)
8) Blattbreite (cm)
9) Anzahl der Bliiten im Bliitenstand (n)
10) Bhitenblattlinge (cm)
11) Bliitenblattbreite (cm)
12) Staubfadenldnge (cm)
13) Staubbeutellinge (cm)
14) Stempellinge (cm)
15) Fruchtknotendurchmesser (cm)
16) Kapselzahl je Pflanze (n)
17) Kapsellinge (cm)
18) Kapseldurchmesser (cm).

Die Bestimmung der optimalen okologisch-phytozonotischen Wachstumsbedingungen
wurde folgendermaBen durchgefiihrt:

Nach einem Punktesystem werden 7 Individualmerkmale und 6 Populationsmerkmale
beriicksichtigt:

1) Pflanzenhohe (8 Punkte)

2) Zwiebeldurchmesser @3Pr)

3) Blatterzahl (5 P.)

4) Anzahl der Bliiten im Bliitenstand (5 P.)

5) Samenzahl pro Frucht (10 P.)

6) Zahl der Samenanlagen pro Fruchtknoten (3 P.)
7) Gesamtphytomasse der Pflanze (8 P.)

8) Populationsdichte pro m? (10 P.)

9) Phytomasse der Pflanzen pro m? (8 P.)
10) Nachwuchsmenge (p+j) pro m? (10 P.)
11) Anzahl generativer Pflanzen pro m? (10 P.)
12) Anzahl der Samen einer Pflanze (10 P.)
13) Anzahl der Samenanlagen einer Pflanze (3 P.).
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Der Punktemaximalbetrag (Optimumkennziffer) auf das Individuum bezogen weist auf
optimale 6kologische und auf die Population bezogen auf optimale phytozonotische
Bedingungen hin. Das ékologisch-phytozénotische Optimum ist in Habitaten realisiert,
wo 6kologisches und zénotisches Optimum am besten Ubereinstimmen.

Bei der Bestimmung der Samenproduktion wurde nach der Methode von RABOTNOV
(1950) vorgegangen. Fiir jede Population wurde die reale Samenproduktion (RSP) von
25-30 Individuen gemessen und die potentielle Samenproduktion (PSP) bestimmt. Es
wurde auch die Fruchtmenge und Samenmenge (FM und SM) bezogen auf die jeweili-
gen Populationen berechnet.

Zur Bestimmung der Emeuerungsstufe der Population wurde der Erneuerungsindex
kalkuliert:

Nachwuchsmenge (0+) _ 099, (7108 1989)

Generativpflanzen (g)

Die statistische Auswertung folgt den Verfahren von ZAJCEV (1984). Fiir die anthmeti-
schen Mittel wurden Varianz, Standardabweichung und Varianzkoeffizient errechnet.
Zum Vergleich biometrischer Parameter wurde der Student t-Test verwendet. Bezie-
hungen zwischen den Merkmalen wurden durch Korrelationskoeffizienten dargestellt.
Die Datenverarbeitung und statistische Auswertung wurde auf einem IBM Perso-
nalcomputer durchgefiihrt.

Verbreitungsareal

SPETA (1976 und weitere) hat festgestellt, daB die frither als monotypisch angesehene
Gruppe S. bifolia von der Iberischen Halbinsel bis nach Kleinasien in Wirklichkeit aus
einer Reihe von Arten zusammengesetzt ist. Dazu gehort auch S. kladhii.

Das heute bekannte Areal von S. kladnii umfalt das nordliche Ruminien, ostliche
Gebiete Ungarns und der Slowakei, das siiddstliche Polen und die sudwestliche Ukrai-
ne. Die Verbreitung von S. kladnii steht mit Gebirgssystemen in Mitteleuropa in Zu-
sammenhang. Aufgrund unserer Ergebnisse kann S. kladnii zur montan-europaischen
Verbreitungsgruppe des europaischen Typs als nemorales Florenelement nach
MALYNOVSKYJ (1980) betrachtet werden.

Die ersten Angaben iiber Vorkommen und Artenbestand von Scilla im Transkarpaten-
gebiet liefert MARGITTAI (1923). Seine Angaben wurden von JAVORKA (1925) und
DoMIN (1929) prizisiert und erginzt. Spitere Verbreitungsangaben stammen von
CHARKEVIE (1951), FODOR (1956, 1974), ARTIUSENKO & CHARKEVIC (1956) und
CopYK (1976). '

Die Herbarbelege im Herbarium am Lehrstuhl fiir Botanik der Staatlichen Universitat
Uschgorod (UU) stammen von 32 Lokalititen. Nach eigenen Beobachtungen ist
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S. kladnii vom Tiefland (120 m Seehéhe) bis ins Hochgebirge (1900 m Seehéhe) ver-
breitet. Durch Belege in den Herbarien des Naturkundemuseums der Akademie der
Wissenschaften der Ukraine in Lwow (LWS) und der Lwower (LW) und Tschernowi-
zer (CHER) Universitit sind 17 Lokalititen dieser Art auf dem Gebiet der Ostkarpaten
dokumentiert.

Okologisch-phytozénotische Einordnung

S. kladnii ist ein Vorfrithlingsbliiher; Geoephemeroid, Mesohygrophyt eutropher und
semunitrophiler Wilder; verbreitet auf schwachsauren und neutralen Béden, die reich
an Humus und organischem Material sind; auf lockerem, schlammigem und lehmigem
Boden, Indikator fur Frihlingsfeuchtigkeit und frostbestandig.

Sie wichst sowohl im Tiefland als auch im Gebirge in Laub- und feuchten Mischwal-
demn, im Gebiisch und auf Wiesen. Sie ist eine typische Waldart und kommt oft an den
Ufern von Bergbichen vor.

Laut ROTHMALER (1988), S06 (1973) und weiteren Autoren kommt S. kladnii in den
Pflanzengesellschaften folgender Klassen vor:

Querco-Fagetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et Vlieger. 37
Quercetea robori-petracae nom. inval. Br.-Bl. et Tx. 43
Rhamno-Prunetea Rivas Goday et Bocja Carbonell 61
Robinietea Jurko ex Hadag et Sofron 80
Molinio-Arrhenatheretea Tx. 37

Galio-Urticetea dioicae Pass. ex Kopecky 69
Urtico-Sambucetea Doing 62 em. Pass. 68

Im Transkarpatischen Tiefland (Population I) wichst S. kladnii auf begrast-tonartigen
schwerlehmigen Wiesenboden in der Assoziation Aegopodio-Sambucetum. Fiir die
Populationen I, II{, IV und V ist das Vorkommen in den Assoziationen Dentario-Fa-
getum, Fraxino-Fagetum, Soldanello-Nardetum und Luzulo-Fagetum charakteristisch.
Die Populationen I bis VII kommen auf dunkelbraunen Gebirgs- und nichtpodsoligen
Waldbéden vor. Die Population des Karpatenvorlandes (VIIT) wichst in der Assozia-
tion Urtico-Aegopodietum auf den typischen Mittelhumusschwarzerden. An den nord-
ostlichen Hauptabhingen der Karpaten und im Vorgebirge (VII) kommt S. kladnii in
der Assoziation Dentario-Fagetum auf begrasten oberflachlich lehmigen Podsolboden
vor. Population VI kommt in sekundiren Gemeinschaften (Chelidonio-Robinion) auf
mittel- und leicht lehmigen Wald- und Podsolbéden vor. Die Bodenbezeichnungen -
richten sich nach RUDNEVA (1960).
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Morphologische Variabilitit

Die Morphologie von S. bifolia wurde von LOEW & KIRCHNER (1934) abgehandelt.
Eine kurze Charakteristik der Morphologie von S. kladhnii ist als Erginzung ange-
bracht:

S. kladnii ist eine vieljahrige Zwiebelpflanze. Die Zwiebel ist eiformig, (1,1) 1,5 bis
2,5 (4,2) cm lang, (0,7) 1 bis 2 (2,8) cm im Durchmesser und ist mit einem dunkel-
grauen, innen rétlichbriunlichen Pallium bedeckt.

Die Zwiebeln liegen in einer Tiefe von 4 bis 10 (15) cm. Die Wurzeln sind relativ dick
und gelblichweiB. Es werden auch weiBle Kontraktilwurzeln mit geriffelter Oberflache
gebildet. Die grundstiandigen Laubblitter umhiillen unterirdisch den Schaft eng, wer-
den oberirdisch breitlinealisch mit einer kurzen kapuzenformigen Spitze. Gewéhnlich
besitzt S. kladnii 2, seltener 3 Blatter mit einer Lange von (7,1) 10 bis 15 (25,3) cm
und einer Breite von (0,5) 1,5 bis 2 cm. Die Infloreszenz ist (8) 15 bis 20 (39,2) hoch,
vielbliitig und triagt (1) 3 bis 10 (20) Bliiten. Bei der Fruchtreifung verliert der Bliiten-
stengel seinen Turgor und legt sich auf den Boden. Der Bliitenstand ist eine offene
Traube, einseitig ausgerichtet, die unteren Bliitenstiele sind viel langer als die oberen.
Deckblitter fehlen. Die Bliiten sind weit ge6ffnet und blau. Die Perigonblitter sind
frei, langlich, stumpf, (0,5) 0,8 bis 1 (1,1) cm lang und 0,2 bis 0,3 (0,5) cm breit. Die 6
Staubblitter sind kiirzer als die Perigonblatter. Der oberstandige Fruchtknoten ist syn-
karp, dreifichrig und mit einem fadenférmigen Griffel versehen. Die Frucht ist drei-
fachrig, vielsamig, saftig, sie stellt eine kugelformig, dreikantige Samenkapsel dar, die
sich loculicid 6ffnet, ist (0,5) 0,7 bis 0,9 (1,2) cm lang und (0,4) 0,6 bis 0,8 (1) cm
breit. Die Samen sind rund, frisch braunlichgelb, getrocknet braun.

SCHUR (1866) hat Pflanzen mit weien, rosa und purpurvioletten Bliiten beschrieben.
In Population III haben wir alle oben aufgezihlten Formen entdeckt (Abb. 3). AuBer-
dem konnten wir eine groBe Vielfalt in der Schattierung der Bliitenfarbe von schnee-
weiB und rosa bis zu dunkelviolett beobachten. In den anderen Populationen fanden
wir ebenfalls Pflanzen mit weiflen und rosa Bliiten, aber in geninger Zahl.

Bei den 8 beschriebenen Populationen von S. kladnii konnten wir folgende teratologi-
sche Bliitenabanderungen feststellen:

P QH+H2)+H2) A Q+HQ)+Q) G (B),P3+2) A4 G (3),P4A4G(3)P4A4+2) G
(3).P4+(2)A6G(3),P5ASG(3),P5A7G (3).

Pflanzen mit teratologischen Blitenabianderungen wurden hauptsichlich in den Ge-
birgspopulationen gefunden. Besonders zeichnet sich Population III aus, wo alle An-
omalien in groBer Anzahl vertreten waren.

Die Analyse ergab, daB innerhalb aller 8 untersuchten Populationen (I-VIII) folgende
Parameter eine geringe Variationsbreite zeigten - Stempellinge (Cv = 13,0-21,3%),
Staubfadenlinge (Cv = 8,8-19,5%) und folgende Parameter eine hohe Variationsbreite
- Bliitenzahl (Cv = 45,8-69,9%), Rhachislange (Cv = 33,1-71,4%) und Kapselanzahl
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(Cv = 35,0-73%). Der Variationskoefhizient der anderen Parameter bewegt sich in den
Grenzen mittlerer Werte. In allen untersuchten Populationen von S. kladnii ist ein ge-
setzmafBiger Anstieg der Variationsbreite der morphologischen Parameter mit zuneh-
mender Seehéhe der Fundorte zu erkennen.

Die geographische Vanabilitat der untersuchten Art wurde durch den Vergleich der
arithmetischen Mittel der morphologischen Parameter dokumentiert und ihre Signifi-
kanz mittels Student t-Test gepriift.

Populationen aus den nordostlichen Ostkarpaten (VI-VIII) sind untereinander dhnli-
cher (Merkmalsunterschied 12,5-25%) als Populationen aus den sidwestlichen Ost-
karpaten (I-V) (Merkmalsunterschied 50-81,3 %).

Maximale Unterschiedswerte ergeben sich aufgrund der Parameter Stengelhéhe,

Blattlinge und Stempellinge. Minimale Unterschiedswerte zeigen Blattanzahl und
Bliitenblattbreite.

Die Ergebnisse der Analyse der morphologischen Parameter innerhalb und zwischen
Populationen sind in Abb. 4 als Mittelwerte, Standardabweichung und Variation dar-
gestellt. Der Varianzvergleich ergibt, daB keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Populationen erkennbar sind.

Um die Wechselbeziehungen zwischen den morphologischen Parametern zu doku-
mentieren, wurde eine Korrelationsanalyse aller méglicher Merkmalspaare durchge-
fiihrt. Positive Korrelationen in allen Populationen:

1) Zwiebelhéhe und Zwiebeldurchmesser

2) Zwiebelhohe und Schafthohe

3) Rhachislinge und Blitenzahl im Blitenstand

4) Stempellinge und Durchmesser des Fruchtknoten

5) Lange und Durchmesser der Kapsel.

Unterschiede der Korrelationskoeffizienten aller Merkmalspaare wurden mittels Stu-
dent t-Test iiberpriift. Unterschiede in Tieflandpopulationen schwanken zwischen 14,7
und 26,5%, Unterschiede in Gebirgspopulationen zwischen 5,9 und 48,2%. Die Unter-
schiede zwischen Tiefland und Gebirgspopulationen betragen 10 bis 51,2%.

Die Resultate deuten auf Unterschiede zwischen Tiefland- und Gebirgspopulationen
hin, die aber nicht signifikant sind. Wahrscheinlich ergeben sich die Unterschiede
durch Anpassungen der Art an hoch varnable Biotopverhiltnisse. Die intraspezifische
Differenzierung wird als Resultat von Mikroevolutionsverhaltnissen, die in den Popu-
lationen ablaufen, betrachtet.

Weitere Untersuchungen zur intraspezifischen Struktur von S. kladhii sind notwendig.
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Phinologie und Morphogenese

Der Entwicklungszyklus von S. kladnii verlauft in zwei Perioden, die einander ab-
wechseln: eine lange Periode der SproBbildung ab dem Zeitpunkt seiner Entstehung in
der Zwiebel unter der Erde und eine kurze Periode der oberirdischen Entwicklung.

Die frithe Entwicklung von S. kladnii beginnt im Frihling noch vor dem Abschmelzen
der Schneedecke. Nach der Schneeschmelze verliuft die Entwicklung sehr schnell.
Zwischen dem Erscheinen des Sprosses an der Erdoberfliche und dem Offnen der er-
sten Bliite vergehen nicht mehr als 5 bis 7 Tage. Massenbliite tritt bei einer Bodentem-
peratur von 1 bis 2° C in ca. 10 cm Tiefe ein. Bei den Tiefland- und Vorgebirgspopu-
lationen erfolgt dies Ende Mirz/Anfang April. Im Gebirge verzogert sich die Bliitezeit
um zwei bis drei Wochen und beginnt erst in der zweiten Aprildekade oder in der er-
sten Maidekade. Die Dauer der Bliitezeit ist von Wetterverhiltnissen abhingig und
kann von 1 bis 3 Wochen schwanken.

Die Periode der Fruchtentwicklung fillt mit der Laubentfaltung der Baume und dem
allgemeinen Anwachsen der Sommergraspflanzen zusammen. Zu dieser Zeit verlieren
die Bliitenstengel den Turgor und legen sich auf den Boden. Dort reifen auch die Sa-
menkapseln. Die Blétter beginnen zu welken und werden gelb.

Der Samenausfall erfolgt in der zweiten Maidekade im Tiefland und in der ersten Juni-
dekade im Gebirge. Zu dieser Zeit sterben alle oberirdischen Pflanzenteile ab. Die
oberirdische Entwicklung von S. kladnii luft also in sehr kurzer Zeit ab. Thr Ende fillt
mit der vollen Laubentfaltung und mit dem Anhalten des Sommerschattens zusammen.
Das phinologische Spektrum verschiedener S. kladnii Populationen ist auf Abb. 5 dar-
gestellt.

Nach dem vegetativen Wachstum, der Fruchtreifung und dem Samenausfall tritt die
Pflanze in eine Ruheperiode ein. Die Wurzeln sterben nun endgiiltig ab. Oft ist bei
Zwiebeln das Verdorren und Abblittern des untersten Teiles des Zwiebelkuchens zu
erkennen. Ende Juni erreichen die Zwiebeln ein volles Ruhestadium und sehen duBer-
lich leblos aus.

Im Mai setzen morphogenetische Prozesse ein, Bliiten- und Blattanlagen werden ent-
wickelt. Am Grund der noch nicht vollig fertigen Infloreszenz des Triebes des nach-
sten Jahres entsteht der Kegel einer Emeuerungsknospe. Zuerst werden grundstiandige
Schuppen angelegt, dann entstehen der Rethe nach Blattanlagen. Mitte August er-
scheint die Bliitenstandsanlage, woraus sich im nachsten Jahr die Infloreszenz entwik-
kelt.

Ende des Sommers treiben die Wurzeln, die sehr schnell wachsen. Schon Mitte bis
Ende September haben die Pflanzen ein vollig entwickeltes Wurzelsystem. Etwas
spiter wird in der Zwiebel der Bliitenstand entwickelt. Im Herbst wachst dieser weiter,
bleibt aber in der Zwiebel. Gleichzeitig mit dem Wachstum verlaufen die Prozesse der
Mikro- und Makrosporogenese. Im Winter erreichen die Triebe die Oberfliche der
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Laubstreu und Ende Februar kann man unter dem Schnee schon ihre Spitzen sehen. Sie
sind zum Bliihen bereit, sobald der Schnee geschmolzen ist.

Wenn der Trieb des laufenden Jahres verblitht und die Fruchtreife beginnt, bildet sich
aus der Innovationsknospe ein Bliitenstand, der in der Vegetationsperiode des nich-
sten Jahres blihen wird.

Die Entwicklung des monokarpischen Triebes von der Entstehung des Wachstumske-
gels bis zum Absterben aller oberirdischen Organe in einem Zyklus dauert 3 Saisonen
oder 24 Monate. Wihrend dieser Periode dauert die oberirdische Entwicklung des
Triebes nur 2 bis 3 Monate, wihrend die unterirdische Entwicklung viel mehr Zeit be-
ansprucht. Teile des Triebes (Mutterkuchen und Zwiebelschuppen) funktionieren in
der Zwiebel noch zwei Jahre. Die Gesamtdauer des kleinen Lebenszyklus betrigt vier
Jahre.

Die Embryologie von S. kladnii wurde von SVOMA (1981) untersucht. Karyologische
Studien gehen auf SPETA (1976 u.a.) zuriick und wurden von KERESZTY & SZILAGY1
(1986) weitergefiihrt. Auf dem Gebiet der Ostkarpaten wurde wie andernorts auch nur
die Chromosomenzahl 2n=18 fiir S. kladnii ermittelt (SVESNIKOVA & KRICSFALUSY
1985 und SPETA 1994).

Ontogenese

S. kladnii gehort zu den Pflanzen mit langer Ontogenese und langsamen Verlauf der
vorgenerativen Periode (6-7 Jahre). Im Laufe des groBen Lebenszyklus (Entstehen der
befruchteten Zygote bis zum natiirlichen Tod) durchliuft die Pflanze der Reihe nach 4
Altersstadien mit folgenden Etappen: se - p - -im - v - g - s - Absterben (Abb. 6).

1. Latenzperiode

se - Samen: Gerundet, olivbraun. Die Samen besitzen Elaiosomen, die sich aus dem
Exostom entwickelten. An den Wuchsorten sind immer ruhende Samen vorhanden, die
eine Populationsreserve darstellen.

2. Vorgenerative Periode

p-Keimling: Die Keimung erfolgt im Frithling. Das Keimblatt st epigaisch. Wih-
rend der ersten Vegetationsperiode erreicht die einzige Wurzel eine Lange von 3 bis 5
cm und zieht die Keimknospe mit dem Basalteil des Keimblattes in den Boden hinein.
Dort erfolgt die Zwiebelbildung. Gegen Ende der Vegetationsperiode verwelkt das
Keimblatt.

j-Juvenilpflanzen: Zu dieser Gruppe zihlen nur Individuen aus der Samen-
vermehrung. Diese Periode dauert 3 bis 4 Jahre. Fiir Juvenilpflanzen typisch ist ihre
geringe GroBe, unbedeutende Zwiebel und wenige Wurzeln. Die Pflanzen besitzen ein
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zylinderformiges Laubblatt. Die Zwiebel ist oval, ihre Hohe betrdgt das zweifache des
breitesten Durchmessers. Kontraktilwurzeln sind stets vorhanden.

im-Immaturpflanzen: Die GesamtgroBe der Pflanze nimmt zu. Die Pflanze
trigt nur ein einziges abgeflachtes Laubblatt. Auch bei zunehmender ZwiebelgroBe
bleibt das Verhiltnis Hohe zu Durchmesser (siche j) erhalten. Die Zahl der Wurzeln
und Kontraktilwurzeln nimmt zu. Diesen Alterszustand weisen 3 bis 6 jihrige S.
kladnii Pflanzen auf.

v-Virginalpflanzen: Zu dieser Gruppe zihlen Individuen aus generativer und
vegetativer Vermehrung. 2 (manchmal 3) Laubblitter sind vorhanden, deren Form sich
von den generativen Pflanzen nicht unterscheidet, wenn auch die Blitter etwas kleiner
sind. Die Zwiebeln haben in dieser Periode doppelt soviele Sekundirwurzeln als im-
mature Pflanzen. Dieses Stadium dauert 1 bis 2 Jahre.

3. Generative Periode

g-Generativpflanzen: Die Pflanzen blithen erst im siebenten Lebensjahr. 2
bis 3 Laubblitter sind vorhanden. Die groBen Zwiebeln sind eiférmig gerundet und
liegen in der Optimaltiefe. Werden die Zwiebeln ausgewaschen oder ausgegraben, so
bilden sich Kontraktilwurzeln, welche die Zwiebel wieder in die entsprechende Tiefe
ziehen. Die Individuen vermehren sich gelegentlich auch vegetativ.

4. Postgenerative Periode

s - Senilpflanzen: Die oberirdischen Pflanzenteile verschwinden véllig. Die
Zwiebel wird locker und beginnt anzufaulen. Die Anzahl der Wurzeln nimmt ab, die
Kontraktilwurzeln verschwinden. Der Anteil dieser Gruppe in einer Zénose ist gering.

Wihrend der Ontogenese durchliuft S. kladhnii folgende Stufen der Morphogenese: 1)
Samling 2) sich nicht vegetativ vermehrende Eintriebpflanzen, 3) verzweigte Pflanzen
mit Zwiebelteilung, 4) Kompaktklonen aus nichtverzweigten oder sich verzweigenden
Pflanzen, 5) zerfallende Klone vegetativer Entstehung. Die Stufen 4) und 5) konnen
entfallen.

Wie aus Tab. 1 ersichtlich andem sich die morphologischen Parameter von S. kladnii
mit dem Altern der Pflanze. Wihrend der Ontogenese vergroBern sich allméhlich Lan-
ge und Breite der Laubblitter, ZwiebelgroBe und -masse, Wurzelzahl und Lage-
rungstiefe der Emeuerungsknospe.

Die Analyse von Individuen aller Altersgruppen von verschiedenen Abhingen der
Ostkarpaten zeigte, daB keine wesentlichen Unterschiede sichtbar sind.

Der Ablauf des vollen lLebenszyklus stimmt im Tiefland und Gebirge weitgehend
iiberein. Gebirgspflanzen haben kleinere Zwiebeln, Blitter und Bliitenstengel und we-
niger Bliiten im Bliitenstand. Die Emeuerungsknospen lagem in geringerer Tiefe.
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Demographie

Die Analyse der Altersspektren (Tab. 2, Abb. 7) zeigt, daB alle untersuchten Popula-
tionen das gesamte Spektrum aufweisen und einen jungen (maximum j+im) und norma-
len Typus darstellen. Die Populationen konnen sich durch Samenbildung und auf vege-
tativem Weg selbstandig emeuern und sind nicht durch Keimzufuhr von auBen abhin-
gig. Nur in Population VII dominieren generative Pflanzen, weshalb man sie zum voil-
standigen, reifen (maximum g) und normalen Typ zuordnen kann. An allen unter-
suchten Standorten herrschen vorgenerative Individuen vor. Thr relativer Anteil in der
Population reicht von 35,8 bis 89,36 Prozent. Eine Besonderheit in allen Populationen
ist das duferst seltene Vorkommen der Senilpflanzen. Die meisten Individuen errei-
chen diesen Zustand nicht, weil sie schon wihrend fritherer Wachstumsphasen ver-
schwinden.

Im aligemeinen sichert der mehrstufige Altersaufbau ausreichenden Nachwuchs und
die jihrliche Samenproduktion eine stabile Erhaltung der Art in der Zonose. Die Erhal-
tung der Population geht hauptséchlich auf Samen zuriick.

Aufgrund des Vergleiches der Altersgruppen in den Populationen haben wir ein Mo-
dell erstellt, das die hiufigsten Wechselbeziehungen im adulten Anteil der Zénosen
beriicksichtigt. 2 charakteristische Typen lassen sich gegeniiberstellen - Tieflandtyp
und Gebirgstyp. In beiden Populationstypen werden maximale Anteile von den Juve-
nilstadien reprasentiert. Im Gebirgs-typ ist die Relation (p+j+im) zu (v+g+s) verscho-
ben. Der Fraktionsanteil der j- und im- Individuen ist um ein Zweifaches geringer. Auf
den dichtbegrasten Almen iiberwiegt die vegetative Vermehrung der Art gegeniiber der
Vermehrung durch Samen.

Im Laufe der Untersuchungen wurde die Dichte und die Phytomasse der Populationen
bestimmt.

Die Phytomassewerte sind in Population I am hochsten (Tab. 2, Abb. 9), in Population
VI am niedrigsten. Beide Lokalititen sind an sommergriine Gebiischgesellschaften
gebunden. Offensichtlich hat diese Vegetationsgesellschaft Bedeutung fiir die genann-
ten Parameter. Trotz der geringen Phytomassewerte bei Population VIII ist hier der
héchste Anteil an Keimlingen und Juvenilpflanzen erreicht.

Die absoluten Phytomassewerte von Individuen verschiedener Altersgruppen streuen
sehr stark, aber die relativen Werte gleichen einander sehr oft.

Z B. betriigt die hochste durchschnittliche Phytomasse generativer Pflanzen in Popula-
tion I - 275,48 g/m?, die geringste in Population VIII - 39,93 g/m* Die relativen Antei-
le liegen bei 68,83 bzw. 65,41 %. In der Analyse werden relative Anteile bevorzugt,
da sie das Verhaltnis dieser oder jener Gruppe von Individuen zur Gesamtphytomasse
zeigen.
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Tab. 3 und Abb. 9 zeigen, daB die Dichte- und Phytomassewerte in Population | am
hochsten sind. Hier wird das phytozonotische Optimum der Art realisiert (Kennwert =
51 Punkte). Im Altersaufbau dominieren die juvenilen Individuen. Eine bedeutende
Zahl generativer Pflanzen und maximaler Samenertrag zeigen, daB diese Population
die optimale S. kladnii Gesellschaft ausbildet.

Gerade in dieser Population erreicht der 6kologische Kennwert eine maximale Punkte-
zahl (75). Das weist darauf hin, daB die 6kologisch-phytozénologischen Existenzbe-
dingungen der Art hier dem theoretischen Idealzustand am nichsten kommen ( Abb.
10),

Das 6kologische Optimum der Art wird in Population 11I realisiert (Kennwert = 39).
Die Dichte ist zwar ziemlich niedrig, aber im Altersaufbau dominieren stark entwickel-
te Individuen mit hoher Vitalitat. Ahnlich wie im vorher angefiihrten Beispiel ist ein
optimaler Altersbestand vorhanden, die Population erhalt sich durch Entwicklung aus
Samen.

Okologisch nur wenig unterscheidet sich davon Population VIII (Kenawert = 37). Die
Pflanzen sind hier sehr groB, aber im Altersaufbau gibt es nur wenige generative Indi-
viduen. Das gesellschaftsbildende Niveau dieser Population ist gering.

Vegetative Vermehrung

Die Zwiebelstruktur von S. kladnii wurde von SPETA (1981, 1984) untersucht. Nach
Angaben dieses Autors und unserer Untersuchungen ist S. kladnii eine wvieljihrige
Semitunika-Pflanze (nach der Terminologie von ARTIUSENKO) oder eine Art mit kom-
pakt entwickelten imbrikaten Zwiebelblittern des gemischten Typs (nach der Termino-
logie von SPETA). D.h. sie besteht aus Basen von Laubblittern und Niederblittern.
Jahrlich werden 1 bis 2 Niederblitter und 2 bis 3 Laubblatter angelegt. Die Zwiebel-
blatter funktionieren etwa 2 bis 3 Jahre, d.h. die Zwiebel besteht im Durchschnitt aus
12 bis 15 Schuppen. Die inneren Schuppen sind dick, fleischig und hell, die AuBien-
schuppen mit verbrauchten Reserven sind hautig, zuerst hellbraun und spiter dunkel
(Abb. 11). Nach der Anordnung der Blatt- und Reproduktionsorgane in der Zwiebel
kann sie dem sympodialen Verzweigungstyp zugeordnet werden.

S. kladnii gehort zu den Arten mit monozentrischem Biomorphentyp mit vollstindiger,
spiter nicht spezialisierter Desintegration (monozentrischer Biomorphentyp nach
SMIRNOVA et al. 1976). Wihrend der ganzen priagenerativen und zum Teil der genera-
tiven Periode existiert das Einzelwesen in einer einheitlichen kompakten Form. Die
teilweise Desintegration tritt erst in der Mitte der generativen Periode ein. Die volle
Partikulation wird am Ende dieser Periode verwirklicht. Dabei entstehen die Individu-
en der zweiten Generation.

Kennzeichnend fiir S. kladnii ist eine normale Partikulation im mittleren generativen
Zustand und der vegetative Zerfall alter generativer Individuen. Im ersten Fall bilden
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sich Tochterzwiebeln in den Schuppenachseln, die niher zur Peripherie liegen. Der
Wachstumskegel der Mutterzwiebel stirbt dabei nicht ab und funktioniert weiter. Das
Individuum ist zum mehrfachen Blithen und Fruchten fihig. Beim vegetativen Zerfall
stirbt der Zwiebelkuchen der Mutterzwiebel ab. Gleichzeitig werden in den Achseln
der Zwiebelschuppen nahe des Wachstumskegels die Tochterzwiebeln angelegt. Durch
vegetative Vermehrung entstandene Individuen durchlaufen keinen vollen ontogeneti-
schen Zyklus, sondern einen gedringten: v-g-s; g - s.

S. kladnii ist ein vegetativ wenig beweglicher Typ. Nach ARTJUSENKO & CHARKEVIE
(1956) wurden bei einer Population auf dem Antalovecka Poljana - Berg Individuen
mit Nestern bis zu 9 Zwiebeln gefunden. Wir haben solche Klone nicht entdeckt. Die
maximale Individuenzahl in einem Nest ist drei.

Die Intensivitit der vegetativen Vermehrung steigt mit zunehmender Seeh¢he an.
" Wihrend ihr Anteil bei Population I unbedeutend ist (0,6 %), steigt er im Hochgebirge
(Population V) auf 5,7 % an. Aus allen Populationen ist die Intensitit vegetativer Ver-
mehrung im Karpatenvorland am groBten.

In Summe ist die vegetative Vermehrung zonotisch fir die Art nicht bedeutsam. Die
hohe potentielle und faktische Samenproduktion und die Myrmekochorie filhren zu
einer relativ gleichmiBigen Diasporenverteilung im Zénosengebiet und zu einer groBien
Nachwuchsmenge.

Samenvermehrung

Die Effektivitit der Samenvermehrung von S. kladnii hingt von vielen Faktoren ab.
Wichtig ist der ProzeB der Bestiubung und die Vitalitit der Pollenkémer (bezogen auf
alle Populationen sind nur 10 - 15 % nicht vital). Die Bliten von S. kladnii sind homo-
gam und schwach protogyn.

S. kladnii - eine entomophile Pflanze - wird hauptsichlich von der Hummelgattung
Bombus und von Honigbienen bestaubt. Primir attraktiv ist der Blatenstaub als Nah-
rung fiir Insekten und deren Larven, aber auch der Nektar. Sekundar ist die Farbe der
Bliitenblatter attraktiv, da die blaue Farbe im Ultraviolettbereich von den Sehorganen
der Insekten gut wahrgenommen wird.

Die Bliiten 6ffnen sich im Bliitenstand von unten nach oben. Die Bliitezeit einer Bliite
dauert 3 bis 4 Tage, die eines Bliitenstandes durchschnittlich 15 Tage.

Friichte werden im Tiefland 6 bis 7 Wochen lang getragen, im Gebirge 4 bis 5 Wochen
lang. Unter dem EinfluB verschiedener Wetterverhaltnisse kann sich der Zeitpunkt des
Fruchttragens verschieben. Die Zeitspanne édndert sich aber nur geringfiigig.

Die Ergebnisse zur Samenvermehrung sind in Tab. 4 zusammengefaBt. Es ist moglich,
den EinfluB verschiedener Vegetationsverhaltnisse auf die Dynamik der Samenpro-
duktion zu analysieren. Mit zunehmender Seehohe verringert sich die Zahl der Friichte
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pro Pflanze. Die Prozentanteile der Fruchtmenge zeigen dies nicht an. Mit zunehmen-
der Seehohe verringem sich auch hinsichtlich der potentiellen (PSP) und realen (RSP)
Samenproduktivitit die Zahl der Samenanlagen und Samen pro Frucht.

Die Werte der relativen Samenmenge (SM) in Tiefland- und Gebirgspopulationen
iiberlappen einander, was fiir eine gute Anpassungsfahigkeit der Art an verschiedene
Umweltbedingungen spricht. Die hochsten Werte der Samenmenge (SM) werden in
Buchenwildern erreicht.

An allen 8 Standorten mit Ausnahme von Population | variiert die Samenzahl stirker
als die Samenanlagenzahl pro Frucht.

Das ist erklirbar, weil die Enwicklung von der Samenanlage zum Samen ein langer
und komplizierter ProzeB ist, der hauptsachlich vom Verlauf der Sporogenese und der
Effektivitat der Bestdubung und Befruchtung abhéngt. In allen Populationen wurden
Bliiten gefunden, in denen keine Samen gebildet wurden. PSP und RSP sind positiv
korreliert. Zusammen mit einem hohen SM-Wert weist dies auf gute Anpassungsfihig-
keit an heutige Umweltverhiltnisse hin.

Der Samenertrag verringert sich mit steigender Seehdhe (Tab. 5). Einem Maximalwert
von 1732,8 Stiick/m? in Population I steht ein Mimimalwert von 347,7 Stiick/m? gegen-
iiber. Unter gleichen Umweltverhiltnissen kann ein hoher Emteertrag auf zwei Weisen
erzielt werden:

- hoher Wert der realen Samenproduktion (RSP) in Population VIII
- hohe Zahl generativ entstandener fruchtender Individuen in Population 1.

Der Index der Populationsemeuerung ist sehr ungleichmaBig verteilt. Maximale Werte
werden in sommergriinen Gebiischgesellschaften (Population I, VI, VIII) erreicht, mi-
nimale Werte in Wald- und Wiesenzénosen (Population III, IV, VII). Betrachtet man
die Variabilitit dieses Indexwertes (mit Ausnahme der Populationen VII und VIII, wo
eine hohe Signifikanz besteht), so steigen die Werte mit zunehmender Seehéhe an. Po-
pulation VII unterscheidet sich von allen anderen durch einen Emneuerungsindex von
nur 62,16 %. Trotz hoher Samenemte (342,46 Stick/m?) iberlebt nur eine geringe
Nachwuchsmenge an diesem Standort. Ausreichende natiirliche Samenproduktion ist
an diesem Standort nicht gewihrleistet. Die Population und damit deren Genpool
kénnte mit der Zeit aussterben und verlorengehen.

Maoglichkeiten der Nutzung

Nach Untersuchungen von HARMER (1980) und LEHRACH (1981) enthalten Zwiebeln
der S. bifolia-Verwandtschaft keine Herzglykoside. In der Volksmedizin der Ostkarpa-
ten wird S. kladnii aber als Hustenmittel, harntreibendes Mittel und Brechmittel ver-
wendet. Die wirksamen Inhaltsstoffe bediirfen einer kritischen Untersuchung.
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S. kladhnii ist eine sehr dekorative Pflanze, die sehr frith bliht, schon wenige Tage nach
der Schneeschmelze. Sie kann fiir verschiedene Blumenarrangements Verwendung
finden. In gréBerer Zahl angepflanzt ist diese Pflanze sehr dekorativ, da sie friiher als
andere zu bliihen beginnt. Geringe Anspriiche an Zucht und eine breite 6kologische
Amplitude konnte fiir Blumenziichter interessant sein. AuBerdem konnten weiBe und
rosa Bliitenformen fiir dekorative Zwecke ausgelesen und vermehrt werden.

Das sind Beweise dafiir, daB S. kladnii als Heilpflanze und Zierpflanze von Interesse
1st und deshalb geschiitzt werden sollte.
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ébbl 60: Alterszustand von S. kladnii: se - Samen, p - Keimling, j - Juvenilpflanze, im - Immaturpflanze, v - Vegetativpflanze, g - Generativpflanze, s -
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Abb. 9: Phytomasse Menge (b) und (a) der Populationen (Nummerierung s. Abb. 2) von S. kladnii
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2.5mm

Abb. 11: Zwiebelstruktur von S. kladnii: a - horizontaler, b - vertikaler Schnitt schematisch, ge-
streckt. 1 - Innovation, 2 - Bliitenstand, 3 - Laubblatt, 4 - Niederblatt, 5 - vegetative Vermehrung

Alters- Assimilatorische Blatter Zwisbel Gesamt-
gruppe erstes zweites hohe
Lange (cm) | Breite (cm){ Lange {cm) | Breite (cm) | Hohe (cm) | Durchmesser | Lagerungs- der Pflanze
{cm) tiefe (cm) (cm)
p 2,54£0,03 0,13+0,24 - 0.45+0,21  0,05+0,02  0,13+0,11 -
] 6,7740,51  0,2540,21 - - 0,84+0,12  0,36+0,12 3,03+0,14 -
im 10,33:0,84 0,50+0,36 - 1,35+0,11 0,58+0,43  4,66+0,35 -

13,43£0,32 0,65+0,50 14,98+40,44 0,80+0,54 1,56+0,36  0,88+0,27 5,41+0,38 -
15,91£0,27 1,0440,41 15604031 0,81+40,37 1,85+0,64 1,95+0,54 7.14+0,62 19,86+0,37
- - - - 1,62+0,23  0,94+0,31 4,25+0,41 -

W <

Tab. 1: Morphologisches Charakteristikum der Alterszustande von Scilla kladnii
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Poputation I . Phytomasse ]Gesamtphle
B [PT 3 Tml v [ g T s |masse(gm?
. Vorotevo 23 5258 24 4435 27548 19 400,61
0,57 13,14 599 11,08 68,83 047

n. Sajan 08 302 216 1425 6897 1.92 91,12
0.88 331 2,37 1564 7569 2,11

Ill. Antalovecka Poljana 1,45 361 16 18 8512 23 95,88
151 3,77 167 188 8878 24

IV. Dumen 12 10,87 10,6 40,81 214,17 3,24 280,89
0,43 3,86 3,77 1454 7625 1,15

V. Mentut Kvasivskyj 09 454 2,16 1425 6497 44 91,22
0,99 4,98 2,37 1562 71,22 4,82

V1. Deljatyn 245 51,06 21,3 4261 17424 3,34 295
083 17,31 7,23 1444 59,06 1,13

VIl. Kamjane 07 171 216 133 13283 162 152,38
046 1,12 1,42 864 873 1,06

VI, Jurkovci 285 1159 288 38 3993 0 61,05
467 18,98 4,72 622 6541 0

Tab. 2: Phytomasse der Altersgruppen und der Populationen von Sc:lla kladnii
Anmerkung: Uber dem Strich ist die absolute Phytomasse (g/m’) der Altersgruppen und unter
dem Strich ihr relativer Anteil an der Phytomasse (%) angegeben.

Individuenmenge
Population

p [ §jTimT v [ g s [ptjrimveg+s[Summe

|Exm*

. Voroevo 46 282 67 47 716 1 395 124 519
8,85 5432 1291 9,1 1464 0,18 76,08 23,92

. Sajan 6 28 2 3 13 1 4 17 63
254 4444 3,17 476 2063 1,59 73,01 26,99

Ill. Antalovecka Poljana 29 19 ) 2 24 1 83 27 80
36,25 23,75 6,25 25 30 1,25 66,25 33,75

IV. Dumen 24 3 30 43 59 1 127 103 230
10,43 31,74 13,04 187 2565 0,44 5521 44,79

V. Menéul Kvasivskyj 18 26 6 15 19 2 50 36 86
20,93 30,23 6,98 1744 22,09 232 58,14 4185

V1. Defjatyn 49 274 60 47 48 2 383 97 480
10,21 5708 125 9,79 10 0,42 79,79 20,21

VH. Kamjane 14 9 6 14 337 1 29 52 81
17,28 11,11 7,41 1728 4568 123 358 64,2

VIl Jurkovci 57 61 8 4 11 0 126 15 141
4043 4326 567 284 18 0 89,36 1064

Tab. 3: Menge und Altersbestand der Populationen von Scilla kladhnii
Anmerkung: Uber dem Strich ist die absolute Menge (Exemplare/m?) und unter dem Strich
der relative Anteil (%) an der Altersgruppe angegeben.
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Populationen Jahr der Statistische Statistische Einheit
Beabachtungl Kennz iffer
Individuum Frucht
Bloten- Frucht- FM (%) PSP RSP SM (%)
menge menge
3 2 3 4 5 5 7 B g
I. Voroievo 1992 X 5.52 3,29 59,6 8.2 6,92 84,39
*Sx 0,45 1,61 4,57 3,56
Cv (%) 20,88 22,29 385,77 31,58
3 0.75 0,59
Tl. Sajan 1988 X 7.12 4,88 68,54 9.68 6.28 64,88
*sx 0,72 0,45 0.7 0,65
Cv (%) 50,84 46,31 36,26 51,75
r 0.76 0.93
1992 X 5.76 5 86,8 8,44 6.63 78,55
+Sx 0,71 0,32 0,63 0,58
Cv (%) 62,04 40,18 37,32 3791
3 0,64 0.69
il. Antalovecka Poljana 1891 X 484 2,5 51,65 8,68 6,28 72,35
+Sx 0.3 0,19 0,7 0,65
Cv (%) 30,79 56,4 36,28 51,75
r 0.79 0,97
1892 X 3,48 2.44 70,11 7.61 521 68,46
+5x 0,23 0,19 0,48 0.51
Cv (%) 35,31 39,33 34,99 49,34
4 0,72 0,58
V. Dumen 1891 X 4,21 2,88 68,41 6.36 4,84 76.1
+Sx 0,38 0.29 035 04
Cv (%) 45,59 47,35 27,56 41,61
r 0.77 093
1992 X 3,88 2,52 64,85 5,08 264 51,86
+Sx 0,35 0,29 029 0,26
Cv (%) 48,08 58,56 36,02 55,62
r 0,58 0.79
V. Mencul Kvasivkyj 1991 X 5,64 3,88 68,79 5,36 4,08 76.12-
Sx 0,29 0,46 0,32 0,31
Cv (%) 40,58 58,73 29,92 38,04
r 0.55 0,63
1892 X 46 328 713 64 5,68 88,75
+Sx 0,39 0,28 0,53 0,52
Cv (%) 43,03 42,68 41,58 45,38
r 0.75 0,59
Vi. Delfjatyn 1892 X 435 3,61 82,99 732 6.32 88,76
Sx 0,61 0,41 035 0,27
Cv (%) 69,91 §5,43 27,34 29,64
r 0,37 063
Vil. Kamjane 1892 X 5,68 3.68 64,79 8,16 6,92 84,8
*sx 0,57 0,38 0,56 0,52
Cv (%) 50,49 51,87 34,64 37,06
r 0,76 0,86
Vili. Jurkovci 1962 X 8,03 7.26 90,41 8,99 8.68 96,55
#Sx 1,23 1,06 1,04 0,89
Cv (%) 76,55 84,37 65,48 67,37
r 0,48 0.72

Tab. 4: Intensitit der Samenvermehrung von Scilla kladnii
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Populationen I Pro I Pro ] Pro | Erneuerungs-

Frucht Individuum 1m? | index (%)
1. Vorogevo 6.92+0,42 22,80+0,56 1732,8 431,58
1. Sajan 6.63+0,60 33,15+0,46 430,95 338,46
1. Antalovecka Poljana  6,28+0,37 15,70+0,61 376.8 200
(V. Dumen 2,64+0,24 6.65+0,48 392,35 164,41
V. Mentul Kvasivkyj 5,68+0,66 18,30+0,46 3477 231,57
V1. Deljatyn 6,3240,27 20,70+0,34 994 672,92
Vil. Kamjane 6,9240,31 25,46+0,70 942,46 62,16
VIl Jurkovei 8.68+0,45 63,02+0,37 693,18 1072,73

Tab. 5. Samenertrag der Populationen von Scilla kladnii
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