Verh. Zool.-Bot. Ges. Osterreich 142 (2005): 17-25

Positive Wechselwirkungen zwischen Polsterpflanzen
und Persicaria vivipara (Polygonaceae)
in den oOsterreichischen Alpen

Martin Buraer, Herbert FosrLin, Eva Maria MAvR, Peter PaNy,
Eva Maria Senr & Gerald M. SclINEEWEISS

Posimve INIERAKTIONEN ZWISCHEN PFIANZEN (FACIUTATION) SPILIEN UNTER EXTREM EN STAND-
ORIBEDINGUNGEN (7. B. AtpiNg OKOSYSIEM 1) EINE WICHMGE RoOUE BEL DER ERKLARUNG VON
VEGETATIONSM USTERN. IN DER VORIEGENDEN ARBEIT SOLL VERSUCHT WERDEN, AM BEISPIEL
VvoN Persicaria vivipara (Polygonaccac) Belege fiir eine solche positive Beeinflus-
sung durch verschiedene Wuchsformen zu finden. Dazu wurden in zwei Héhenstu-
fen (oberalpin, unteralpin) die Arten im Umkreis von 0,5 Mectern rund um ein Per-
sicaria-Individuum erhoben und die Abstiinde zu verschicdenen Wuchsformentypen
(Dichtpolster, Lockerpolster, Horstgras, Nicht-Horstgras, Roscttenstaude, Nicht-Ro-
settenstaude, Teppichstrauch) gemessen und anschlieBend statistisch ausgewertet.
Dabei war zu beobachten, dass alle erhobenen Kennwerte darauf hindeuten, dass in
der oberalpinen Hohenstufe P. vivipara von Facilitation durch Dichtpélster bildende
Arten, vor allem Silene exscapa und Saponaria pumila (Caryophyllaceae), profitiert.
Die Wuchsform des Dichtpolsters diirfte fiir das Wachstum von Pflanzen gegeniiber
der Umgebung verbesserte Bedingungen bieten. Beziiglich anderer Wuchsformen, die
potentiell ebenfalls eine giinstigere Wachstumssituation schaffen kdnnten (Teppich-
stritucher, Lockerpolster), waren die Ergebnisse nicht eindeutig.

BurGger M., FostLIN H., MAYR E. M., Pany P,, SEnr E. M. & Scuneeweiss G. M.,
2005: Positive interactions (facilitation) between cushion-plants and Persicaria
vivipara (Polygonaceac) in the Austrian Alps.

Positive interdependency among plants (facilitation) is an important factor under harsh
environmental conditions, co-determining vegetation patterns. This study investigates
the importance of facilitation for an alpine plant, Persicaria vivipara (Polygonaceae),
by statistically analyzing the distance of representative growth-form types (dense cush-
ion, lax cushion, tussock grass, non-tussock grass, rosette herbs, non-rosette herbs,
creeping shrubs) to individuals of Persicaria in two altitudinal zones (lower alpine,
upper alpine). All estimated parameters indicate that Persicaria benefits from facilita-
tion by dense cushions, Silene exscapa and Saponaria pumila (Caryophyllaceae). The
growth-form of densc cushion appears to improve the conditions for plant-growth com-
pared to the surrounding arca. For other growth-forms, which might be expected to im-
prove the environmental conditions (e.g., lax cushions), the results were ambiguous.

Keywords: Persicaria vivipara, facilitation, alpine plants, cushion-plants, Silene ex-
seapa.

Einleitung

Schon scit Lingerem gibt cs cin reges Interesse an der Erforschung positiver Wechsel-
wirkungen (Facilitation) zwischen Pflanzen und den Umweltbedingungen, die solche
Interaktionen fordern (HunTtir & AArssin 1988, WiLson & AaNew 1992, BERTNESS &
CaLraway 1994, Careaway 1995, Arrovo et al. 2003). Diverse Untersuchungen geben
Anlass zur Annahme, dass die Intensitiit positiver Wechselwirkungen zwischen Pflan-
zenarten in Lebensriumen mit geringer Produktion und vermehrtem abiotischem Stress,
wic etwa in der alpinen und subnivalen Hohenstufe, ansteigt (Choter et al. 2001, CALLA-
way ct al, 2002, Franks 2003). In ciner breit angelegten Studic konnten CALLAwAy et al.
(2002) zeigen, dass Wachstum, Biomasse und Reproduktion von alpinen Pflanzen gro-
Ber sind, wenn sice in Gesellschaft anderer wachsen.
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In einer unserer Arbeit vorangegangenen Studie (Barpy et al. 2003) konnte durch die
quantitative Untersuchung der Begleitarten ein gehduftes gemeinsames Vorkommen
von Persicaria vivipara (Polygonaceac) mit anderen Arten belegt werden. Besonders in
der oberalpinen Hohenstufe wurde dabei cine hiufige Vergesellschaftung von P. vivi-
para mit Dicht- und Lockerpolster bildenden Arten (Silene exscapa, Primula minima)
beobachtet, was als Hinweis auf Facilitation gedeutet wurde. In der vorlicgenden Studie,
die auf diesen Ergebnissen aufbaut, wurden die Abstinde zu Vertretern verschicdener
Wuchsformentypen erhoben, um die Hypothese zu testen, dass Wuchsformen, dic fiir
Facilitation cine Rolle spielen, in der oberalpinen Héhenstufe geringere riumliche Dis-
tanzen zu P. vivipara zeigen als in der unteralpinen Hohenstufe.

Material und Methoden

Unsere Untersuchungen iiber das Facilitation-Verhalten von Persicaria vivipara, ciner
zirkumpolar verbreiteten Art, fanden in der ersten Juliwoche 2004 in der GroBfragant
in den Hohen Tauern (Goldberggruppe, Kirnten, Osterreich) statt. Die Aufnahmefli-
chen liegen in der ndheren Umgebung der Sadnig-Scharte (12°59° E, 46°56° N; 2484
m.s.m.) liber silikatischem Glimmerschiefer. Die unteralpinen Flichen licgen im Agros-
tion schraderianae in einer schneebetonten Mulde, die oberalpinen Flichen im Uber-
gangsbereich des Caricion curvulae zum Androsacion alpinae. Diese Fliachen sind zum
Grofiteil deckungsgleich mit den von BArDY et al. (2003) untersuchten.

Insgesamt wurden sieben Wuchsformen erhoben, deren Definition sich an einer fiir
den Untersuchungszweck vereinfachten Wuchsformen-Typologie von KASTNER & KAR-
RER (1995) anlehnt. Die Begleitarten (Taxonomie und Nomenklatur folgen ApLer et al.
1994) wurden diesen Wuchsformen wie folgt zugeordnet: Horstgras (Carex curvula,
Deschampsia cespitosa, Nardus stricta, Oreochloa disticha), Nicht-Horstgras (Poa alpi-
na, Poa laxa, Avenula versicolor), Dichtpolster (Saponaria pumila, Silene exscapa), Lo-
ckerpolster (Primula minima, Saxifraga moschata, Saxifraga bryoides), Teppichstrauch
(Loiseleuria procumbens, Salix herbacea, Salix reticulata, Salix retusa), Roscttenstau-
de (Leontodon helveticus, Crepis aurea, Hieracium alpinum, Homogyne alpina, Draba
Sfladnizensis, Primula glutinosa, Leucanthemopsis alpina, Phyteuma globulariifolium)
und Nicht-Rosettenstaude (Alchemilla vulgaris agg., Campanula scheuchzeri, Persica-
ria vivipara, Huperzia selago, Ligusticum mutellina, Lloydia serotina, Potentilla au-
rea, Pulsatilla alpina subsp. austriaca). Als Rosettenstauden wurden nur solche Arten
kodiert, deren Grundblitter meist nicht oder kaum gestielt sind (Ausnahme: Homogy-
ne alpina) und gleichzeitig mehr oder minder deutlich dem Substrat anlicgen. Deshalb
umfasst dic Kategorie der Nicht-Rosettenstauden auch Arten, die zwar morphologisch
Rosetten besitzen, deren Grundblitter aber lang gesticlt sind und nicht deutlich dem
Substrat anliegen. Nicht beriicksichtigt wurden Zwergstriucher (Vaccinium vitis-idaca,
V. gaultherioides) und Annuclle (Euphrasia minima), da diesc in beiden Hohenstufen in
weniger als 10% der Aufnahmen vorkommen.

Insgesamt wurden in der unteralpinen Stufe 176 und in der oberalpinen 108 Flichen er-
hoben. Diese Flichen wurden kreisférmig (mit cinem Radius von 0,5 Meter) um cine
Persicaria-Pflanze im Zentrum angelegt, wobci sich cinzelne Flichen iiberlappen. Als
Messgrole wurde der Abstand von dem jeweiligen Persicaria-Individuum zum nichs-
ten Vertreter einer Wuchsform (unabhiingig von dessen taxonomischer Zugehorigkeit)
mit ciner Genauigkeit von 1 cm gemessen. Die gemessenen Abstandswerte wurden in
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Abstandsklassen (AkL) gruppicrt, dic wic folgt definicert sind: Akl 1: <1 cm; Akl 2:
1-5 cm; AkL 3: 6-10 cm; Akl. 4 bis Akl 11 in analogen 5 cm Intervallen.

Dic untersuchten Wuchsformen wurden anhand ihrer Verteilung in den Abstandsklas-
sen gruppiert (mit besonderer Beriicksichtigung der Abstandsklassen 1 bis 4, d. i. 0-15
c¢m), wobei Unterschicde in der relativen Hiufigkeit in ciner bestimmten Abstandsklas-
sc zwischen ober- und unteralpiner Stufe mit dem Chi-Quadrat-Test (in SPSS 11.0) auf
Signifikanz getestet wurden (ZoreL 1992).

Bei Wuchsformen, dic an Facilitation beteiligt sind, sollten folgende Muster zu erwar-
ten sein:

1. Der mittlere Abstand zu Persicaria ist in der oberalpinen Stufe geringer als in der un-
teralpinen Stufe. Unterschiede in den Abstandsmittelwerten wurden sowohl mit Welch’s
ANOVA auf Signifikanz getestet, da in keinem der Fiille Homogenitit der Varianz (ge-
testet mit Levene’s Test) gegeben war (SPSS 11.0). AuBlerdem wurde der Mann-Whit-
ney-Test durchgefiihrt, da die Daten nicht normalverteilt sind (getestet mit dem Shapiro-
Wilkes-Test; SPSS 11.0).

2. Die betreffende Wuchsform ist in der oberalpinen Stufe hdufiger die rdumlich néchs-
te Wuchsform (das ist in den meisten Fillen Abstandsklasse 1) als in der unteralpinen
Stufe. Unterschiede in der Verteilung der Anteile der einzelnen Wuchsformen als nichs-
te Wuchsform zwischen den Hohenstufen wurden mit dem Chi-Quadrat-Test (in SPSS
11.0) getestet.

Ergebnisse

Anhand der Verteilung in den geringen Abstandsklassen (Abstandsklassen 1 bis 4) kon-
nen die untersuchten Wuchsformen in folgende drei Gruppen unterteilt werden (Abb. 1):

(i) in der oberalpinen Stufe signifikant hdufiger als in der unteralpinen Stufe: Dichtpols-
ter (Abb. 1A), Lockerpolster;

(ii) in der unteralpinen Stufe signifikant hdufiger als in der oberalpinen Stufe: Nicht-
Horstgras (Abb. 1B), Rosettenstaude, Nicht-Rosettenstaude;

(iii) keine durchgehend signifikanten Unterschiede in der Abstandsklassenverteilung
zwischen den beiden Hohenstufen: Horstgras (Abb. 1C), Teppichstrauch.

Die Analyse der Anteile der jeweiligen Wuchsform an der néichsten Wuchsform ergibt
cin dhnliches Muster (Abb. 2): Dicht- und Lockerpolster stellen in der oberalpinen Stufe
signifikant hiiufiger die niichste Wuchsform als in der unteralpinen, wihrend umgekehrt
Nicht-Horstgras, Roscttenstaude und Nicht-Roscttenstaude in der unteralpinen signifi-
kant hiufiger dicse Rolle besitzen. Horstgras und Teppichstrauch zeigen diesbeziiglich
keine signifikanten Unterschiede.

Dic Mittelwerte der Distanz von Persicaria-Individuen zu Vertretern der verschiedenen
Wuchsformen in den beiden Hohenstufen sind mit Ausnahme der Lockerpolster bei al-
len Wuchsformen signifikant verschieden, wobei Ausliufergras, Rosettenstaude und
Nicht-Roscttenstauden in der unteralpinen Stufe, Dichtpolster, Lockerpolster, Horstgras
und Teppichstrauch in der oberalpinen Stufe durchschnittlich geringere Abstidnde zei-
gen (Abb. 3, Tab. 1). Mit Ausnahme der Lockerpolster zeigt auch der Mann-Whitney-
Test bei allen Wuchsformen signifikante Unterschicde zwischen den beiden Hoéhenstu-
fen (Tab. 1).
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Abb. I: Abstandsklassenvertcilung repriisentativer Wuchsformen in der unteralpinen (schwar-
zer Balken) und oberalpinen Stufe (weiller Balken): (A) Dichtpolster, (B) Nicht-Horstgras, (C)
Horstgras. — Distribution in distance classes of representative growth forms in the lower (black
bars) and upper alpine zone (white bars): (A) dense cushions, (B) non-tussock grass, (C) tussock
grass.
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Abb. 2: Anteile der jeweiligen Wuchsform an der Gesamtheit der raumlich néichsten Wuchs-
formen in der unteralpinen (linker Balken: weill — Abstand <1 cm; hellgrau — Abstand > 1 cm)
und oberalpinen Stufe (rechter Balken: dunkelgrau — Abstand <1 ¢cm; schwarz — Abstand > 1 c¢cm).
— Fraction of each growth form of the set of spatially closest growth forms in the lower alpine (left
bars: white — distance < 1 cm; light grey — distance > 1 cm) and upper alpine zone (right bars: dark
grey — distance <1 cm; black — distance > 1 c¢cm).
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Abb. 3: Riumliche Distanzen reprisentativer Wuchsformen zu Persicaria vivipara in der unteral-
pinen (UA) und oberalpinen Stufe (OA): (A) Dichtpolster, (B) Nicht-Horstgras, (C) Horstgras.
Zur Boxplotdarstellung: Box inkludiert 50% der Félle und Median (horizontale Linie), Balken
reicht vom kleinsten bis zum gréfiten Beobachtungswert, der kein Ausreifler ist; © Ausreifer, *
Extremwert. — Spatial distances to Persicaria vivipara of representative growth forms in the lo-
wer alpine (UA) and upper alpine zone (OA): (A) dense cushions, (B) non-tussock grass, (C) tus-
sock grass. Boxplots: Box includes 50% of cases and the median (horizontal line), bar spans from
the smallest to the largest observed value, that is not an outlier; © outlier, * extreme value.
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Tab. 1: Mittelwerte der Distanzen + Standardabweichung/Medianwerte der cinzelnen Wuchs-
formen zu Persicaria-Individuen und Signifikanz der Unterschiede zwischen den beiden Ho-
henstufen (Welch’s ANOVA/Mann-Whitney-Test). — Mean values + standard deviation/median
values of the spatial distances of the investigated growth forms to individuals of Persicaria and
significance of differences between the altitudinal zones (Welch ANOVA/Mann-Whitney-test).

Wuchsform Unteralpine Stufe Oberalpine Stufe P-Werte
Dichtpolster 11,89+11,29/10 506774/ 1 < 0,001 /<0,001
Lockerpolster 4,48+3,26/5 4,95+5,60/3 0,570/0,377
Nicht-Horstgras 4,48+3,86/4 21,31 +15,95/20 <0,001 /< 0,001
Rosettenstaude 4,97+4,63/3 11,63+11,03/8 < 0,001 /< 0,001
Nicht-Rosettenstaude 3,83+£3,05/3 8,91+8,04/6 < 0,001 /<0,001
Horstgras 6,31+£545/5 3,74+£420/2 < 0,001 /< 0,001
Teppichstrauch 511+£647/3 3,00+£4,09/2 0,006/0,003
Diskussion

Unter Facilitation verstcht man dic Férderung des Wachstums einer Art durch andere
Arten. Dabei wird das Umfeld so verindert, dass es sich positiv auf die begiinstigte Art
auswirkt (VANDERMEER 1989). Arten, die Facilitation ermdglichen, agieren oft als ,,nursc
plants* (Nuniz et al. 1999, CuoLer et al. 2001, CaLLaway et al. 2002). Aufgrund ihrer
speziellen Struktur und Widerstandsfihigkeit in lebensfeindlichen Gebicten schaffen
sic geeignete Bedingungen wie Windstille und damit verbunden héhere Temperatur und
Luftfeuchtigkeit, die das Leben und Uberleben von empfindlicheren Arten erst ermogli-
chen. Besonders Polsterwuchs erlaubt das Ausgleichen von Wirme- und Feuchtigkeits-
extremen in einer Umgebung mit aullergewdhnlichen Wind-, Strahlungs- und Tempera-
turverhiltnissen (REsIGL & KELLER 1987, KikvIDZE & NAKHUTSRISHVILE 1998, NUNEZ ct
al. 1999, Arrovo et al. 2003, BrancaLEONI et al. 2003, WeLPMANN 2003).

Tab. 2: Potenticlle Bedeutung der untersuchten Wuchsformen fiir Facilitation von Persicaria vi-
vipara abgeleitet aus den erhobenen Kennwerten (1: Wuchsform in der oberalpinen Stufe rium-
lich niiher als in der unteralpinen Stufe; 2: Wuchsform stellt in der oberalpinen Stufe hiiufiger die
riumlich nichste Wuchsform; 3: Abstiinde der Wuchsform in der oberalpinen Stufe geringer als
in der unteralpinen Stufe): +: trifft zu; —: trifft nicht zu; ohne Eintrag: kein signifikanter Unter-
schied. — Putative importance of the investigated growth forms for facilitation of Persicaria vi-
vipara deduced from the collected parameters (1: the specific growth form is in the upper alpine
zone spatially closer than in the lower alpine zone; 2: the specific growth form constitutes in the
upper alpine zone more often the closest growth form than in the lower alpine zone; 3: the spati-
al distance of a specific growth form in the upper alpine zone is smaller than in the lower alpine
zone): +: true; —: false; no entry: no significant difference.

Wuchsform 1 2 3
Dichtpolster + + +
Lockerpolster + +

Nicht-Horstgras - - —
Rosettenstaude - - _
Nicht-Rosettenstaude - - -
Horstgras +
Teppichstrauch +

Von Wuchsformen, die an Facilitation beteiligt sind, wiirde man beziiglich der erhobenen
Kennwerte folgende Muster erwarten (siche Tab. 2): (i) die betreffende Wuchsform ist
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in der oberalpinen Stufe in geringen Abstandsklassen hiiufiger als in der unteralpinen
Stufe; (ii) die betreffende Wuchsform stellt in der oberalpinen Stufe hiufiger die néchste
Wuchsform als in der unteralpinen Stufe; (iii) der mittlere Abstand zur begiinstigten Art
ist in der oberalpinen Stufe geringer als in der unteralpinen Stufe.

Alle drei Parameter treffen auf dic Wuchsform des Dichtpolsters zu, der offenbar am
deutlichsten an Facilitation in der oberalpinen Stufc beteiligt ist. Dichtpolster wic Sa-
ponaria pumila und Silene exscapa haben als cinzige Wuchsform ihr Hiufigkeitsma-
ximum in der Abstandsklasse 1 der oberalpinen Stufe und bilden somit die hiufigste
niichstgelegene Wuchsform zu Persicaria vivipara. Das Abundanzmaximum von Pols-
terpflanzen in der oberalpinen Stufe ldsst sich auf deren gute Angepasstheit an extreme
Bedingungen sowic die verringerte Konkurrenz in diesem Lebensraum zuriickfithren.,
Dic ausladenden Polster von Silene exscapa sind im Untersuchungsgebiet sehr hiufig
und zeichnen sich durch ihren kompakten Wuchs aus, wodurch sie begiinstigte Mikro-
habitate schaffen (ResiGL & KELLER 1987, CarLssoN & CALLAGHAN 1991, ANDERSON &
Buiss 1998, BrancaLeon et al. 2003). Wic auch Arroyo et. al. (2003) an analogen Le-
bensgemeinschaften in den Anden gezeigt haben, cignen sich in extremen Lebensrau-
men vor allem polsterwiichsige Arten fiir positive Interaktionen.

Ahnliche, das Vorkommen bestimmter Arten begiinstigende Mikrohabitate kénnten
auch von Lockerpélstern und Teppichstriuchern gebildet werden, die erhobenen Kenn-
daten sind diesbeziiglich allerdings nicht schliissig. So sind Lockerpdlster zwar in der
oberalpinen Stufe in niedrigen Abstandsklassen relativ hiufiger und kommen hier auch
hiufiger als nichste Wuchsform vor, beziiglich der Mittelwerte der Abstinde gibt es
allerdings keine Unterschicde zwischen den Hohenstufen. Umgekehrt zeigen Teppich-
striucher zwar signifikant verschiedene Mittelwerte der Abstiinde, aber beziiglich der
Abstandsklassen keine auf Facilitation hindeutenden Unterschiede. Dieses Ergebnis
kann auf Grund einer zu geringen Datenmenge (zu wenige Aufnahmeflichen) zustande
gekommen sein, die nicht ausreicht, ein vorhandenes, aber schwaches Signal zu erken-
nen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass die grofere rdumliche Nihe zwischen
Persicaria und den in den beiden Wuchsformen enthaltencn Arten Ausdruck einer ge-
meinsamen Facilitation durch Dichtpélster ist — wie von BArpy et al. (2003) etwa fiir
Primula minima vermutet —, deren Interaktionen deshalb vermehrt durch Konkurrenz
gepriigt sein konnten. Eine drittc Moglichkeit besteht darin, dass nicht alle der in der
selben Wuchsformenkategorie zusammengefassten Arten an Facilitation beteiligt sind,
sodass fiir diec Wuchsform im gesamten kein deutliches Signal gefunden worden ist,
wenngleich cinzelne Arten moglicherweise an ciner solchen beteiligt sind. Eine weitere
Differenzierung innerhalb der Wuchsformen oder iiberhaupt auf Artniveau konnte diese
Frage kliren helfen.

Obwohl Horstgriiser ¢in dhnliches Signal besitzen wic Teppichstriucher (siehe Tab. 2),
sind sic aufgrund des dichten, andere Arten beinahe ausschlicBenden Wuchses kaum fiir
Facilitation geeignet. Dicses Muster ist moglicherweise allein auf das in der oberalpinen
Stufe wesentlich hiufigere Vorkommen von Arten dieser Wuchsform im Vergleich zur
unteralpinen Stufe zuriickzufiihren. Eince dhnliche Argumentation (gréBere Néhe durch
groliere Abundanz) mag auf jene Wuchsformen zutreffen, dic in der unteralpinen Stu-
fe riiumlich nither zu Persicaria sind (Nicht-Horstgriiser, Roscttenstauden, Nicht-Ro-
settenstauden), Insgesamt ist zu erwarten, dass Arten hoherer Abundanz mit gréBerer
Wahrscheinlichkeit riiumlich niher an Persicaria-Individuen wachsen, was zu Verzer-
rungen der Lrgebnisse fithren kénnte. Gewichtung der gemessenen Abstiinde kdnnte
diesem Umstand Rechnung tragen, dic Berechnung des Gewichtungsfaktors ist aller-
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dings nicht trivial. Deckung allein ist hier sicher nicht ausreichend: so haben horstwiich-
sige Griser sicher eine andere riumliche Verteilung als Auslaufergriser, sclbst bei glei-
cher Deckung., Obwohl urspriinglich dic Deckungen der einzelnen Wuchsformen mit-
crhoben worden sind, haben wir deshalb in der Endauswertung wegen der genannten
Probleme von deren Einbezichung abgesechen. Abundanzabhiingige Effckte sind aber
kaum so grof}, um eine Interpretation der Daten giinzlich zu verunméglichen.

Unsere Ergebnisse bestiitigen die Studic von Barpy et al. (2003) insofern, als die hilu-
fige gemeinsame Vergesellschaftung von Persicaria vivipara mit Silene exscapa (und
Saponaria pumila) tatsiichlich als Facilitation interpretiert werden kann. Ob dhnliche
Tendenzen bei anderen Wuchsformen, z. B. den Lockerpdlstern, auch auf Facilitation
oder sekundir durch gemeinsame Begiinstigung durch Dichtpolster zustandckommen,
kann erst durch weitere Untersuchungen abgeklért werden.
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