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4, ERGEBNISSE
41. GEWACHSHAUSVERSUCHE
4.1.1. Versuch " Variabilitat"

Die Resultate fiir diesen Versuch ergaben sich aus drei bis dreizehn Serien
pro Art mit 20 bis 210 Modulen bzw. Mutterramets. Im folgenden werden zu-
nichst die festgestellten Verhaltensmuster des Wachstums nach der Klonie-
rung allgemein erldutert, danach die untersuchten Arten einzeln beschrieben
und schliesslich die saisonale Variabilitdt der Ergebnisse beleuchtet.

Es konnten vier Verhaltensmuster festgestellt werden, die zu einer entspre-
chenden Gruppeneinteilung fiihrten. Die Gruppen wurden mit den Parame-
tern, wie sie in Kap. 3.2.2. beschrieben sind, charakterisiert:

Gruppe I: Die Serien dieser Gruppe wiesen eine sehr hohe Geburtenrate auf,
die sich bei Minimalwerten von 45% normalerweise im Rahmen zwischen
150 und 540% befand. Dem stand in der Regel eine geringe Sterberate um
10%, die bis 55% steigen konnte, gegeniiber (Fig. 7). In der Produktionsbi-
lanz ergaben sich Werte zwischen 135 und 640% und der R/M-Quotient be-
trug entsprechend 1.35 bis 6.4. Kennzeichnend fiir diese Gruppe war also die
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Fig. 7. Typisches Verhalten nach SRC in der Gruppe I: Trifolium repens von Silikat, Klo-
nierungszeitpunkt 27.4.90.
Typical behaviour after SRC treatment in group I: T. repens from silicate (27 .4.90).
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Fig. 8. Beispiele von Verhalten nach SRC in der Gruppe II.

Examples of behaviour after SRC treatment in group II.

Links - left: Trifolium thalii von Karbonat, Klonierungszeitpunkt 19.4.88 - T. thalii from
carbonate (19.4.88)

Rechts - right: Lotus alpinus von Silikat, Klonierungszeitpunkt 13.7.90 - L. alpinus from
silicate (13.7.90).

Legende s. Fig. 7 - Legend see Fig. 7.

grosse Rametproduktion, die den Parameter der Sterblichkeit deutlich in
den Hintergrund dringte.

Das Verhalten der in Gruppe II vereinten Serien zeichnete sich durch einen
hohen Rametumsatz aus, was sich auch im R/M-Quotient, der mit 1.25 bis 2
zu Buche schlug, ausdriickte. Sowohl Geburten- als auch Sterberate erreich-
ten in der Regel hohe Werte, wiesen aber ein dusserst breites Spektrum auf
(Fig. 8). Erstere lag zwischen 8 und 152%, letztere zwischen 7 und 137%. Es
kam immer wieder zum Absterben von Tochterramets bzw. Wiedererscheinen
zuriickgezogener Module. Die Produktionsbilanz hatte ein Schwergewicht
zwischen 60 und 140%, ging aber auch bis 20 bzw. 250%. Typisch fiir diese
Gruppe waren die stark unterschiedlichen Reaktionen verschiedener Serien
der gleichen Art auf die Klonierung.

In der Gruppe IIT war nur eine dusserst geringe Reaktion auf die Klonie-
rung ersichtlich. Immerhin war auffillig, dass fast immer leichte Verluste in
der Grossenordnung von 0 bis 15% entstanden, wohingegen die Geburtenrate
nur in wenigen Fillen grosser als Null war (Fig. 9). Entsprechend lag die Pro-
duktionsbilanz meist knapp unter 100% und der R/M-Quotient bei 1 oder um
ein weniges dartiber.
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Fig. 9 Typisches Verhalten nach SRC in der Gruppe IlI: Hippocrepis comosa, Klonie-
rungszeitpunkt 11.11.87.
Typical behaviour after SRC treatment in group Ill: H. comosa (11.11.87).
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Fig. 10. Typisches Verhalten nach SRC in der Gruppe IV: Trifolium badium, Klonie-
rungszeitpunkt 13.7.90.
Typical behaviour after SRC treatment in group IV: T. badium (13.7.90).

Das Merkmal der Gruppe IV war eine extreme Sterblichkeit. Die Todesrate
betrug oft 80% oder mehr, wihrend nur sehr selten Tochterramets produziert
wurden. Die Produktionsbilanz lag im Bereich von O bis 25%, allenfalls bis
60 % steigend. Der R/M-Quotient konnte maximal auf 1,25 steigen, lag aber
meist bei 1 (Fig. 10).
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Das Verhalten der einzelnen Arten kann wie folgt beschrieben werden:
Trifolium badium ertrug die Zerstiickelung in die einzelnen Ramets insbe-
sondere im Frithjahr und Sommer iiberhaupt nicht. Von Beginn der Versuche
an wurden in der Regel kontinuierlich Sterbefille registriert, hingegen kaum
je Rametgeburten (Fig. 10). Eine Ausnahme bildete die Serie vom 6.7.89, de-
ren Versuchsverlauf genau gegenteilig verlief (Tab. 6, grauer Bereich). Insge-
samt verhielt sich die Art jedoch typisch gemiss Gruppe IV. Im Herbstver-
such war die Sterberate dann so stark herabgesetzt, dass eine Einteilung in
Gruppe III gerechtfertigt war.

Trifolium alpinum (Tab. 6) verhielt sich sehr dhnlich wie T. badium. Bei
dieser Art konnte konsequent nie die Geburt eines Tochterramets beobachtet
werden, und auch die Herbstserie war von so vielen Ausfillen betroffen, dass
sie in Gruppe 1V fiel.

Tab. 6. Trifolium badium und T. alpinum: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien
1987-1991.

T. badium and T. alpinum: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1991.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Si = Silikat - silicate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q.
Trifolium badium Si 7.8.87 7/96 14/108  21/96 76
501  6/10 18/10 20/24 1.26
3.11.87| 8/100 16/100 23/106 30/104 37/100 44/92 88
50 0/0 0/0 6/0 8/4 10/10 10/18| 1.05

18.4. 88 7/94 1092 18/80 25/68 32/62 39/56 46/52 50
51 06 08 424 436  4/42 1.04
Holg9 o , S 331150 4] 920
:‘:"‘531;1 50 “5:-:‘:-: : : i S i i : B e !-98
24.5.90| 8/44 1420 21/12 35/4 4
25 0/56  0/80  0/88 0/96 0/96 1
13.7.90| 7/72 1448 2120 27720 37/12 42/8 8
25 0/28 0/52 0/80  0/80 0/88 0/92 1
13.7.90| 7/100 1480 21/32 2732 3724 42024 20
25 0/0 424 4712 4712 8/84 8/84 1.2
13.7.90| 7/56 14/16  21/4 27/0 0
25 0/44  0/84 0096 0/100 (1)
13.7.90 7/56 1424 21/8 278 37/4 42/4 4
25 0/44 076  0/92 092 096 0/96 1
9.7.91 10/55 18/35 25435 32/10  37/5 46/0 0
20 0/45 0/65 0/65 0/90 095 0/100 (1)
9.7.91 1095 18/80  25/65 32/20 370 0
20 0/5 0/20 0735 0/80  0/100 (@))]
Trifolium alpinum Si 6.8.87| 7/100 14/88 21/61 61
57 00 012 0/39 1
4.11.87| 8/100 16/80 23/66 30/58 37/54 44/46 46
50 0/0 2/22 2736  2/44 2/48 2/56 1
18.4.88| 7/114 10/106 18/46 2524 32/22 39/16 46/12 12
51 14/0  16/10 16/70 16092 16/94 16/100 16/104 1
6.7.89 15/74 33/20 41/19 19
54 - - 1
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Bei Trifolium repens ergaben die Friihjahres-Serien eine enorme Produktivi-
tat und nur ganz ausnahmsweise iiberhaupt eine Mortalitit, unabhéngig von
der Herkunft von Silikat oder Karbonat. Im Sommer sank zwar die Geburten-
rate und die Sterberate stieg leicht, jedoch war der Rametiiberschuss immer
noch ausgesprochen gross (Tab. 7). Die im Bereich von 300 bis 640% liegen-
de Rametbilanz war die weitaus hochste aller gepriiften Arten und lieferte das
Vorbild fiir Gruppe I-Verhalten. Es wurden keine Herbstversuche durchge-
fiihrt.

Typisch fiir den Versuchsverlauf von T. repens war, dass sich die Module
erst nach einer zwei- bis dreiwochigen Ruhepause nach der SRC explosions-
artig vermehrten (Tab. 7). Gegen Ende der Versuchsperiode wurden meist die
ersten Bliiten produziert.

Tab. 7. Trifolium repens: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1989-1991.

T. repens: behaviour after SRC treatment, experiments 1989-1991.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, S1 = Silikat - silicare, Ca = Karbonat - carbonate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets IRM-Q.

Trifolium repens Si 13. 4. 89 14/111 28/138 43/331 100
210 - - -l 3.31

10.7. 89 11/126 25/165 37/512 95

43 - - - 5.39

27.4.90| 7/100 1395 21/150 30/225 35/285 42/460 90

20 0/0 0/5  60/10 135/10  195/10 370/10 5.1

13.7.90 7/64 14776  21/84 27/108 38/328 42/404 80

25 036 12/36 20/36 44/36 264/36 340/36| 5.05

1.5.91) 7/100 14/110 21/125 28/135 36/380 42/560 100

20 0/0 10/0  25/0  40/5 285/5  465/5 5.6

10.7.91 10775 17/65 24710 30/120 36/175 45

20 0725 5/40 15/45 70/50 120/55 3.89

Trifolium repens Ca 24,491 7/100 14/110 21/135 28/180 35/310 43/640 100
20 0/0 10/0  35/0 80/0  210/0 540/0 6.4

11.7.91 8/85 15/85 22/115 29/305 35/445 46/465 75

20 0/15 0/15  35/20 225020 370/25 390/25 6.2

Trifolium thalii zeigte in den Friihjahresserien ein sehr breites Spektrum des
Verhaltens, wie dies in der Gruppe II iiblich war (Tab. 8). Interessanterweise
waren die Unterschiede gekoppelt mit dem Versuchsjahr: Wihrend die ersten
Serien 1988 bei Versuchsende eine Rametbilanz von 30 bis 40 % aufwiesen,
lag diejenige von 1989 bei 136% und im 1990 sogar bei 212%. Mit Werten
von iiber 1,5 war dagegen der Ramet/Modul-Quotient durchwegs hoch. Dies
lasst vermuten, dass 1) sich die SRC ausgeprigt im Bereich der minimalen
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Tab. 8. Trifolium thalii: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1987-1991.

T. thalii: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1991 .

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Si = Silikat - silicate, Ca = Karbonat - carbonate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q).

Trifolium thalii Si 11.11. 87 8/94 1500 22/88 29/85 36/77 77
52 0/6 0/10 0712  0/15 023 1

19.4.88| 6/147 9/143 17/53 24/47 31/40 38/30 45/30 17
30| 57710 6724 67/113 67/120 67/127 67/137 67/137| 1.76

6.7.89 15/100 33/100 41/87 81

100 - - - 1.07

24.5.90 8/96 14/88  21/92 35/148 437212 72

251 12/16  12/24  20/28 84/36 152/40 29

13.7.90{ 7/100 14/84 21/44 27/44 38/32 42/28 28

25 0/0 0/16 0/56 0/56 0/68 0/72 1

Trifolium thalii Ca 6.8.87| 7/100 14/116 21/84 68
50 0/0 22/6  22/38 1.24

11.11. 87 8/98 1592 2291 29/92 36/87 85

=L 0/2 0/8 0/9 4/12 6/19 1.02

19.4.88| 6/116 9/111 17/83 24/64 31/48 38/41 45/39 26
770 33/17 33721 33/49 34770 34/73 3492 36/98 1.5

14.4.89 13/120 27/150 42/136 94
105 - - - 1.45
14.7. 89 7/96 21/96 33/96 45/102 ;8
50 - - - -l 131
13.7.90{ 7/100 1406 21/60 27/36 38/12 42/8 8
25 0/0 0/4 0/40 0/64 0/88 0/92 1
10.7.91 10/100  17/85  24/80  31/65  37/50 50
20 0/0 0/15 020  0/35 0/50 1

Modulgrésse bewegte, so dass bei kleinsten Unterschieden in der Versuchs-
durchfiihrung eine stark unterschiedliche Mortalitiit resultierte; und 2) T. tha-
lii zu diesem Zeitpunkt offensichtlich ein hohes Wachstumspotential besass,
auch wenn teilweise nur wenige Module iiberlebten. Zwischen Silikat- bzw.
Karbonat-Sippen konnten keine Unterschiede in der Reaktion erkannt wer-
den.

Die stark riickldufige Rametproduktion in den Sommerversuchen von 7. tha-
lii gab den Ausschlag, dass die Art dannzumal in Gruppe IV eingeteilt wur-
de. Die geringen Reaktionen (Rametproduktion und -tod) in den Herbstversu-
chen forderten eine Zuteilung zu Gruppe III.

Trifolium nivale ertrug die Klonierung insbesondere im Friihjahr sehr gut.
Zu diesem Zeitpunkt zeigte die Art Gruppe I-Verhalten mit grossen Geburten-
und geringen Sterberaten (Tab. 9). Im Sommer nahmen gleichzeitig die Pro-
duktivitdt etwas ab und die Verluste zu, so dass die Serien in Gruppe II fielen,
wobei bei ziemlich konstanten R/M-Quotienten der Schwankungsbereich be-
ziiglich Rametbilanz zwischen 40 und 124% lag (Fig. 11). Die Sippen von Si-
likat bzw. Karbonat verhielten sich sehr dhnlich.
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Tab. 9. Trifolium nivale: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1987-1991.
T. nivale: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1991.
n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modulesiramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Si = Silikat - silicate, Ca = Karbonat - carbonate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q.
Trifolium nivale Si 3.11.87| 8/100 16/88 23/86 30/78 37/I18  44/78 76
50 0/0 0/12 2/16 2/24 224 2/24 1.03
18.4.88) 7/107 10/114 18/119 25/124 32/122 39/124 46/124 91
58 10/3 19/5 29/10 34/10 36/14 41/17 45721 1.36
13. 4. 89 14/118 28/125 42/148 96
94 . ; ; 1.54
14.7. 89 33/115 45/122 g}
46 ) e - 1.3¢
27.4.90| 7/100 13775 ¢ 3530 42725 20
S0l 00 oRs 030 oGBS 580
13.7.90
25 20740
13.7.90 32524)
GEaT T VT e S
- 25 0/68 07100 L i s
9.7.91 1090 17/10 24/85 31/90 3750
20 0/10  5/15 1025 20/30 30/40
9.7.91 1095 17/85 24/80 3190 3795
20 0/5 0/15 5”5 15/25 20725
Trifolium nivale Ca 14.4. 88 13/108 27/112 42/167
4 - 5 .
6.7.89 15/92 33/116 41/124
51 - - - 4
12.7.90| 8/104 15096 22/88 28/96 39/120 43/116 68
25 4/0 8/12  12/24 28/32 56/36  60/44 1.71
150 - -2
%
Nam™ N 1 s
S 100 4+ .\\ o L o 8
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Fig. 11. Trifolium nivale von Silikat und Karbonat: Schwankungsbereich von Rametbilanz
und R/M-Quotient nach sechs Wochen bei den Sommerversuchen.
T. nivale from silicate and carbonate: oscillation of ramet balance and rim-quotient after
Six weeks (summer experiments).
/1 bzw. /2 = Serienummer bei gleichzeitig angelegten Serien - serie number, if cloned at

the same time.
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Viele Versuchsserien von T. nivale waren durch ein starkes Lingenwachs-
tum der Ramets und Bliitenbildung gekennzeichnet. Das Lingenwachstum
war auf die dusseren Bedingungen in der kollinen Stufe zuriickzufiihren, denn
auch die Horste im Garten zeigten dieses Verhalten.

Uber mehr als ein Jahr in Ziirich iiberdauernde Pflanzen waren stark etioliert
und verhielten sich abweichend von den iibrigen Serien (Tab. 9, graue Berei-
che). Sie liessen sich sowohl im Friihjahr als auch im Sommer nur noch sehr
schlecht erfolgreich klonieren und wiesen markant hohere Sterberaten auf.
Auch bei diesen Versuchen war wieder das gleiche Gefille zwischen den
zweil Klonierungszeitpunkten festzustellen. Die Gruppenzugehorigkeit wie
oben beschrieben galt also nur fiir mehr oder weniger frisch aus der alpinen
Stufe stammenden Materials.

Bei Lotus alpinus (Tab. 10) war die Zugehorigkeit zu Gruppe II im Friihjahr
etwas knapp abgestiitzt; es wurde lediglich eine einzige Serie standardmissig
protokolliert. Wahrscheinlich deshalb ergab sich fiir die Sommerversuche ei-
ne durchschnittlich leicht bessere Reaktion, was sich allerdings nicht in einer
anderen Gruppeneinteilung ausdriickte. Die typische weite Streuung der Re-
sultate war auch hier mit Rametbilanzen zwischen 48 und 278% festzustellen.
Ein parallel durchgefiihrter Versuch im Sommer 1989 mit Pflanzen, die von
den zwei verschiedenen Substraten stammten, ergab keine Abhingigkeit von
der Herkunft. Am meisten erstaunte die Reaktion auf die Herbstklonierung,

Tab. 10. Lotus alpinus: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1987-1990.

L. alpinus: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1990.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Si = Silikat - silicate, Ca = Karbonat - carbonate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q.

Lotus alpinus Si 6.8.87| /110 14/167 21/169 93
70 0/10 70/3 76/7 1.82

3.11.87 8/84 16/75 23/68 30/63 37/43  44/34 34

56|  0/16 0/25 032 0/37 0/57 0/66 1

18. 4. 88 7/81  10/66  18/59  25/69 32/71 39/59 46/58 29

59 8/27 15/49 20/61 32/63 42/71 44/85 46/88 2

6.7.89 15/116 33/171 417247 93

55 - - - 2.66

13.7.90 7/84  14/80 21/88  27/88 38/136 42/128 52

25 0/16  4)24 4/44 8/48 84/48  88/52| 246

13.7.90( 7/104 14/100 21/104 27/112 38/140 42/144 72

25 4/0 8/8 32/28 44732 76/36  80/36 2

13.7.90| 7/116 14/108 21/116 27/125 38/125 42/129 54

24 16/0  29/21  49/33  71/46 83/58  91/62| 2.39

13.7.90 7/84  14/60 21732 27732 38/40  42/48 28

25 0/16 0/40 0/68 0/68 12/72  20/72 1.71

Lotus alpinus Ca 10. 7. 89 11/114 25/166 37/278 85
79| 5 - : 3.27
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bei der die Sterberate so hoch war, dass eine Einteilung in Gruppe IV unum-
ginglich wurde (Tab. 10). Damit war L. alpinus die einzige Art, die im
Herbst Gruppe 1V-Verhalten zeigte, ohne schon bei Friihjahr- und Sommer-
Klonierungen dasselbe Verhalten aufzuweisen.

Auffallend war die Verdnderung der Wachstumsstrategie: Wihrend die Art in
der natiirlichen Umgebung ein Guerilla-Stratege ist, wandelte sich dies unter
experimentellen Bedingungen in ein phalanxartiges Wachstum.

Hippocrepis comosa gehorte sowohl im Friihjahr als auch im Sommer zu
Gruppe I, wobei zum fritheren Zeitpunkt eher etwas bessere Resultate proto-
kolliert wurden (Tab. 11). Entsprechend war es der grosse Rametumsatz
(durchschnittlicher R/M-Quotient 1,5), der das Geschehen jeweils prigte: Ei-
nerseits starb ein betrachtlicher Teil der Module friih ab, andererseits produ-
zierten die Uberlebenden viele Tochterramets, die ihrerseits wiederum teil-
weise abstarben, da die Pflanzen dadurch zu stark von den Reserven gezehrt
hatten. Dieser Vorgang spiegelte sich im Versuchsverlauf insofern wider, als
dass sich die Rametbilanz nicht regelmissig in eine Richtung veridnderte, son-
dern diese von Mal zu Mal dndern konnte (Fig. 12).

Ein Teil der Sommerversuche wich jedoch stark von diesem Verhalten ab, in-
dem die Reaktion wie in Gruppe IV ausfiel: Keine Rametproduktion, grosse
Mortalitat (Tab. 11, graue Bereiche). Dafiir war zum einen ein starker Schid-
lingsbefall im Jahre 1991 verantwortlich. Zum anderen wuchs die Pflanze im
Versuchsgarten sehr viel {ippiger als in der natiirlichen Umgebung und verlor
dadurch offensichtlich die Moglichkeit, auf den drastischen Eingriff der Klo-
nierung zu reagieren. Wiederum muss also ausgesagt werden, dass die Zuord-
nung zu Gruppe II nur fiir frisches Material unter Normalbedingungen galt.
Bei Astragalus alpinus waren die Unterschiede zwischen Frithjahr und Som-
mer sehr gross. Dazu trug auf der einen Seite die stark abweichende Produkti-
vitit bei, die sich in R/M-Quotienten von iiber 2,25 (Friihjahr) bzw. unter
1,38 (Sommer) dusserte (Tab. 12). Auf der anderen Seite stieg auch die Mor-
talitdt im Sommer drastisch an. Die Art steckte offenbar zu Beginn der Vege-
tationsperiode viel Kraft in die Produktion von Tochterramets, die spiter
durch andere Vorginge wie z.B. Bliitenbildung gebraucht wurde. Wiederum
passierte im Herbstversuch praktisch nichts.

Sehr eindriicklich dusserte sich bei dieser Art der Klonierungsschock, indem
in einer ersten dreiwdchigen Phase die Frage des Uberlebens im Vordergrund
stand: In dieser Zeit war der Hauptteil der Verluste zu notieren. Die zweite
ebenso lange Periode stand dann ganz im Zeichen der Produktion von Toch-
terramets.
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Tab. 11. Hippocrepis comosa: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1987-1991.

H. comosa: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1991.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Ca = Karbonat - carbonate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz lprM
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets -Q.
Hippocrepis comosa Ca| 6.8.87| 7/101 14/104 21/113 96
84 21 8/4 17/4 1.18
11.11.87( 8/100 15/100 22/100 29/98 36/98 98
53 0/0 0/0 00 02 0/2 1

19.4.88| 6/129 9/134 17/133 24/138 30/125 38/132 45/149 82
76|  33/4 38/4 44/11 50/12 50/25 66/34 83/34| 1.82

10.7. 89 11/106 25/122 37/110 50
50 - - - 22
24.5.90( 8/152 14/104 21/80 35/32 43/28 20
25 52/0 52/48 64/84 64/132 68/140 1.4
13.7.90( 7/132 14/100 2196 27/96 38/104 42/100 68
25 32/0 32732 44/48  48/52 72/68  76/16| 147

13.7.90] 7/100 14/68 21/56 27/52 38/56 42/60 44
| 2872 3272

060 0

14/110 21/120 2885 42/110
100 25/5  25/40 60/50

1495
10/15

21775

42/20

200 - 100
=
° 150 + + 50 E
£ =
S 2
E 100 +9—o ) & -o- Rametbilanz
T “Ué Geburtenrate
E & 77
/] Sterberate
% 50 4 50 2 “
&)
0+ 4 -100
0 A 14 21 28 36
Zeit in Tagen

Fig. 12. Hippocrepis comosa: Wiederholte Richtungsinderung der Rametbilanz. Ver-
suchsserie vom 1.5.91.
H. comosa: Up and down of the ramet balance. Experiment 1.5.91.
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Tab. 12. Astragalus alpinus: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1987-1991.

A. alpinus: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1991.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Si = Silikat - silicate.

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q.

Astragalus alpinus Si 6. 8. 87 7/86 14/61 21/66 59
44| 014 2/41 7/41 1.12

3.11.87 8/96 16/94 23/100 30/102 37/108 44/106 92

50 0/4 0/6 6/6 8/6 16/8 16/10| 1.15

18.4.88| 7/108 10/106 18/110 25/116 32/154 39/216 26/232 72
501 20/12  22/16  38/28 52/36 90/36 154/38 172/40 3.2

14.7.89| 7/126 21/132 33/134 45/108 78
50 - - - -l 1.38
27.4.90|  7/95 13/110 21/140 30/225 35/295 42/355 90
20 0/5 15/5 50/10 135/10 210/15 270/15 3.94
13.7.90( 7/32 14/16 21/8 27/4 38/ 0
25 4172 0/88  4/96  4/100 4/104 0))]
24.4.91( 7/100 1490 21/100 28/110 35/160 43/225 100
20 0/0 0/10 10/10 20/10  70/10 135/10f 2.25
11.7.91 8/90 15/105 22/95 29/105 35/100 46/50 45
200  0/10 15/10 25/20 30725 30/30 30/80{ 1.11

Oxytropis campestris und O. jacquinii beantworteten die SRC in gleicher
Weise: Die Module starben weitestgehend, oft sogar vollstindig, ab; Tochter-
ramets erschienen nur in Ausnahmefillen (Tab. 13). Einzig im Herbst war die
Absterbegeschwindigkeit reduziert, so dass bei Versuchsende noch die Hilfte
der Module lebte. Allerdings war auch in diesem Fall iiber den Winter hinweg
betrachtet ein Totalausfall zu beklagen.

Tab. 13. Oxytropis campestris und O. jacquinii: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien
1987-1990.

O. campestris and O. jacquinii: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1990.
(Abkiirungen s. Tab. 12 - abbreviations see Table 12)

Art Datum | Anzahl Tage/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q).

Oxytropis campestris Si| 3. 11. 87 8/98 16/94  23/86 30/84 37/68 44/54 52
50 0/2 06  0/14  0/16 2/34 2/50] 1.04

18.4.88| 7/103 1093 18/30 25723 32/13 39/10 46/10 10

301 16/13  23/30 23/93 27/103 27/113 27/116 27/116 1

10.7. 89 11/24 25/4 37/4 4

51 0/76 0/96 096 1

Oxytropis jacquinii Ca 6.8.87 7/59 1473 21/0 0
63 0/41 097 0/100 (1)

18.4.88| 7/103 10/86 18/50 25/45 32/40 39/33 46/24 21

58 8/5 822 10/60 14/69 14/74 14/81 14/90| 1.14

10. 7. 89 11/52 25/12 37/10 10
50 0/48 0/88 0/90 1
10.7.89 11/56 25/8 370 0
50 0/44 0/92 0/100 (1)
24.5.90| 8/60 14/16 21/12 35/4 43/4 4
25| 8/48 892  8/96 8/104 8/104 1

13.7.90|  8/40 14/4  21/0 0
251 0/60 096  0/100 M
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Anthyllis alpestris konnte die bei den Friihjahres-Klonierungen auftretenden
betrichtlichen Verluste durch eine mittelhohe Produktivitit ungefédhr wettma-
chen (Tab. 14). Dies muss als eine Aussage betreffend des durchschnittlichen
Verhaltens angeschaut werden, waren doch die einzelnen Serien sowohl zwi-
schen verschiedenen Jahren als auch zum gleichen Zeitpunkt stark unter-
schiedlich. Diese Unterschiedlichkeit wurde im Sommer ausgeglichen, indem
die Geburtenrate drastisch zuriickging und so jeweils eine stark negative Ra-
metbilanz resultierte. Die Serie vom 14.7.89 mit einer Rametbilanz von 123%
(Tab. 14, grauer Bereich) wurde als Ausreisser taxiert. Die dafiir verantwortli-
chen Zusammenhinge konnten nicht eruiert werden. Die Herbstversuche wa-
ren durch minimale Ausserungen geprigt.

Bei den Sommerversuchen war wiederum festzustellen, dass lingere Zeit im
Ziircher Garten iiberdauerndes Material eine Klonierung weniger gut ertrug
als solches aus der alpinen Stufe. In diesem Fall waren die Unterschiede je-
doch insofern weniger deutlich, als dass vor allem die Absterbegeschwindig-
keit betroffen war und bei Versuchsende bei den parallel angelegten Serien
fast das gleiche Resultat herauskam: Totalverlust oder eine sehr geringe Uber-
lebensrate.

Tab. 14. Anthyllis alpestris: Verhalten nach der SRC, Versuchsserien 1987-1991.

A. alpestris: behaviour after SRC treatment, experiments 1987-1991.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, MZ = Modulzahl bei Versuchsende - modules at the end of
the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei Versuchsende - ramet/module-quo-
tient, Ca = Karbonat - carbonate.

Art Datum | Anzahl Tage seit Versuchsbeginn/Rametbilanz MZ
n|Geburtenrate/Sterberate der Ramets R/M-Q.

Anthyllis alpestris Ca (12, 11. 87| 8/100 15/100 22/100 29/100 36/98 98
50 0/0 0/0 0/0 0/0 0/2 1

18.4.88| 7/106 10/105 1897 2595 32/87 39/85 46/87 77
62 93 105 1013 11716 1124 11726
R0 app o agpse s
27.4.90|  7/90 13/50 2140 3020 3520 42720
25| 010 0/50 0/60 020 080 O/80
13.7.90| 7/60 14/40 21/20 27/15 38/10
20/ 040  0/60 080  Of8S 0/90
8.5.911 7/110 1490 21/65 29/10 35/65
200 1000 1020 1045 20/50 25/60
8.5.91| 7/100 1495 21/115 29/110 35/135
200 00 05 3015 4535 7035

9,791 10/100  17/90 24/80 31/75 37/50
20 00  0/10 020 025  0/50
9.7.91 10/60  17/30 2425 31/25 37/5
20 040  0/70 0775  0/75 0/95
9.7.91 10720 17/0
20 0/80  0/100 (1)
9.7.91 10/15 17/0 0

20 0/85 0/100 ¢))
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Die meisten Arten zeigten eine saisonale Variabilitat, die sich zu den drei
Klonierungszeitpunkten Frithjahr, Sommer und Herbst in einem recht unter-
schiedlichen Wachstumsverhalten widerspiegelte. Entsprechend variierte die
Einteilung in die Gruppen zu den verschiedenen Jahreszeiten (Tab. 15).

Es konnten prinzipiell zwei Klassen von Pflanzen erkannt werden: Die Klasse
A umfasste diejenigen Arten, die eine starke saisonale Variabilitit erkennen
liessen, in die Klasse B fielen Arten mit nur dusserst geringen jahreszeitlichen
Unterschieden in der Reaktion auf die Klonierung.

Fiir die Klasse A, gekennzeichnet durch starke saisonale Variabilitit, er-
wies sich das Friihjahr als der giinstigste Zeitpunkt fiir eine Klonierung. Zu
dieser Jahreszeit entwickelten sich am meisten Tochterramets und gleichzeitig
war die Sterberate am niedrigsten.

Im Sommer war die Rametproduktion deutlich eingeschrinkt; die Sterberaten
waren konstant recht hoch. Insgesamt war es nicht verwunderlich, dass alle
Arten bei der Sommerklonierung in die gleiche oder eine tiefere Gruppe als
im Friihjahr eingeteilt wurden. Auch bei den Arten mit gleicher Gruppenzu-
gehorigkeit zu beiden Zeitpunkten war es so, dass im Sommer leicht schlech-
tere Ergebnisse resultierten; die Unterschiede waren lediglich zu gering, als
dass eine Deklassierung stattgefunden hitte.

Bei den Herbstversuchen lagen die Temperaturen wihrend der ganzen Perio-
de um 5°C. Deshalb war der Stoffwechsel der Pflanzen stark reduziert, so
dass die Module bequem von ihren wenn auch geringen Reserven leben konn-
ten. Dass "keine Reaktion" nicht arttypisch sein konnte, zeigte sich dadurch,

Tab. 15. Muster der saisonalen Variabilitdit im Wachstumsverhalten der untersuchten
Pflanzen. I - IV = Verhaltensgruppen.
Pattern of seasonal variability of growth behaviour. I-IV = behaviour groups.

Art Frithjahr Sommer Herbst
Trifolium badium v IV 111
Trifolium alpinum v v v
Trifolium repens I I
Trifolium thalii I v III
Trifolium nivale I II 111
Lotus alpinus § II IV
Hippocrepis comosa I1 II III
Astragalus alpinus I II 111
Oxytropis campestris v IV v
Oxytropis jacquinii IV IV
Anthyllis alpestris 11 IV I11
Total Sippen| 3 4 0 4 | 1 4 0 610 0 6 3
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dass weder im Frithjahr noch Sommer auch nur eine Serie in diese Gruppe
eingeteilt werden konnte.

Die Klasse A bestand aus Trifolium repens, T. thalii, T. nivale, Lotus alpi-
nus, Hippocrepis comosa, Astragalus alpinus und Anthyllis alpestris.

Die Klasse B, in der nur eine minimale saisonale Variabilitiat auftrat, wur-
de durch T. badium, T. alpinum, Oxytropis campestris und O. jacquinii
gebildet. Alle diese Arten reagierten bereits im Friihjahr mit sehr hohen Ver-
lusten, die bis Totalausfall der ganzen Serie reichen konnten, auf die Klonie-
rung. Zu den ungiinstigeren Zeitpunkten Sommer und Herbst waren dann
schlechtere Resultate schlicht nicht mehr moglich, so dass die Serien nahezu
identisch aussahen.

Es konnte keine Abhingigkeit von der Herkunft von einem der beiden Sub-
strate Silikat oder Karbonat nachgewiesen werden. Hingegen war das Verhal-
ten mit der Wuchsform sowie der Wachstumsstrategie gekoppelt: C3a- und
C3b-Pflanzen reagierten durchschnittlich deutlich schlechter als die A1/A2a-
und B2a/B2b-Arten; Phalanx-Strategen erzielten weniger gute Resultate als
Guerillas.

4.1.2. Versuch " Zeit"

Aufgrund des vorhergehenden Versuches konnte zwar eine saisonale Variabi-
litat erkannt werden, jedoch war noch unklar, a) wann genau die Umstellung
der Perioden erfolgte und b) ob der Wechsel plétzlich passierte oder kontinu-
ierlich stattfand und welche Vorginge dafiir verantwortlich waren. Zur Beant-
wortung dieser Fragen wurden bei zwei Arten, Trz'folium repens und Astra-
galus alpinus iiber lingere Zeit Klonierungsserien der gleichen Art angelegt.
Fiir Trifolium repens (Tab. 16, Fig. 13) ergab sich das folgende Bild der
zeitlichen Veridnderungen:

In einer ersten Phase im April/Mai waren die Serien einzig von einer extrem
grossen Rametproduktion gekennzeichnet, welche Mitte Mai ein Maximum
von 980 % erreichte (Tab. 16). Interessant war eine Serie mit deutlich weni-
ger Rametzuwachs, die in beiden Versuchsjahren genau zum gleichen Zeit-
punkt nach der Maximalproduktion auftrat, die nicht genauer erkldrt werden
konnte. Insgesamt entsprach das Verhalten jedoch demjenigen der Versuchs-
gartenpopulation, die in dieser Zeit ebenfalls stark zulegte.

Der Juni war geprigt durch etwas hohere Verluste bei kontinuierlich ab-
nehmender Geburtenrate. Eine Betrachtung der Pflanzen im Versuchsgarten
gab Aufschluss iiber die Griinde dafiir: Im Juni besassen die Pflanzen sehr
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lange Auslduferstringe mit lebenden Ramets an jedem Knoten. In einer kur-
zen Zeit Anfang Juli starben die Ramets dann, wie es der Biologie von Trifo-
lium repens entsprach, ebenso wie die Verbindungsstiicke von hinten her ab.
Gleichzeitig erschien ein Vielzahl von Bliiten.

Darauf folgte eine kurze Periode um Anfang Juli, in der die Verluste wieder
zuriickgingen und die Produktivitit - gemessen am Ramet/Modul-Quotienten
- nochmals anstieg, aber mit Werten zwischen 6 und 7 nicht mehr das Niveau
vom Mai erreichte (Tab. 16). Ersteres lag daran, dass die hintersten abgestor-
benen Ramets nicht mehr fiir die Klonierung verwendet werden konnten; letz-
teres wurde damit begriindet, dass der Kraftverbrauch fiir den Unterhalt der
Bliiten kleiner war als zuvor fiir die Bliitenbildung. Insgesamt verbesserten

Tab. 16. Trifolium repens: Verdnderung des Verhaltens nach SRC im Jahresverlauf, Ver-
suchsserien 1990 und 1991.

T. repens: Variation of the behaviour after SRC treatment throughout the year, experi-
ments 1990 and 1991 .

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient - ramet/module-quotient.

Zeit in Wochen: 1 2 3 4 5 6
Datum| n |RametbilanzZModulzahl R/M-Q.
27.4.90 20 100/100 9595 150/90 225/90 385/50 460/90 5.11
14.5.90 20 145/100 170/100 150/95 300/100 575/95 6.05
24.5.90 20 95/90 125/90 120/85 145/80 295/80 3.69
31.5.90 20 120/95 135/90 295/85 570/85 6.71
7.6.90 20 80/80 60/55 95/50 (1,9)
14. 6. 90 20 95/95 115/95 (1,21)
12.7.90 20 55/55 70/65 75/65 95/75 250775 340/75 4.53
23.7.90 20 100/100 105/100 125/95 210/90 235/90 (2,61)
27.7.90 20 105/100 115/100 190/95 245/95 (2,58)
3.8.90 20 100/100 110/95 115/95 (1,21)
9.8.90 20 90/90 60/55 (1,09)
24.4.91 20 100/100 110/100 135/100 180/100 310/100 640/100 6.4
1.5.91 20 95/95 95/95 140/95 210/90 495/95 610/95 6.42
1.5.91 20 100/100 110/100 125/100 135/95 380/100 560/100 5.6
8.5.91 20 100/100 125/100 230/100 450/100 670/100  1080/100 10.8
15.5.91 20 110/100 150/100 285/100 415/100 680/100 975/100 9.75
24.5.91 20 105/100 110/100 130/100 155/100 22095 285/95 3
29.5.91 20 105/100 145/100 305/100 580/100 670/100 940/100 9.4
6.6.91 20 95/95 110/95 180/100 315/100 555/100 740/100 7.4
12.6.91 20 95/95 90/80 100/80 185/80 350775 510/75 6.8
21.6.91 20 100/95 10595 195/95 335/90 345/80 375/85 4.41
1.7. 91 20 100/100 11095 135/95 255/95 365/95 605/100 6.05
4.7.91 20 100/100 125/100 325/100 520/95 640/95 6.74
11.7.91 20 85/85 85/15 140/80 305/80 445/80 465/80 5.81
19.7.91 20 85/85 105/90 155/90 210/85 235/90 265/90 2.94
26.7.91 12 83/83 100/83 108/75 117/75 142/75 317/75 4.23
2.8.91 14 100/100 100/100 107/93 107/86 200/86 229/86 2.66
9.8.91 16 94/94 94/87 113/87 131/87 194/87 250/87 2.87
15.8.91 10 80/80 80/80 70/70 60/60 60/60 60/60 1
5.9.91 20 100/100 90/90 40/35 40/35 30730 35/20 1.75
13.9.91 20 100/100 100/100 100/100 120/100 155/100 170/100 1.7
20.9.91 20 100/100 100/100 100/100 100/100 95/95 105/95 1.11

3.10.91| 20 70/70 65/65 70/70 70/70 (1)
18.10.91| 20|  100/100 95/95 95/95 1
25.10.91| 20 85/85 100/100 1
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Fig. 13. Trifolium repens: Klonierungsserien vom 24.4. bis 25.10.91 fiir den Versuch
"Zeit". Resultate nach 6 Wochen Versuchsdauer.
T. repens: Experiment "time"”, series from 24.4. 10 25.10.91. Results after six weeks.

sich also die Resultate, woran beide Parameter - Geburten- und Sterberate -
beteiligt waren.

In der nachfolgenden Sommerzeit waren die Ausfille konstant erhéht und die
Geburtenrate nahm laufend ab. Bis Anfang September hatte sich diese Ten-
denz derart akzentuiert, dass dannzumal eine negative Rametbilanz von 60
bzw. 35 % resultierte (Fig. 13). Die Versuchsgartenpopulation verhielt sich
parallel dazu und erreichte ebenfalls zu Beginn des Septembers den Minimal-
bestand im Jahresverlauf. Nach der Hauptbliihperiode im Juli begann die
Pflanze zunichst in geringem Mass, spiter immer stirker, in der Wurzel Re-
serven anzulegen. Die Krifte wurden also just an diesen Orten gesammelt, die
bei einer Klonierung zu einem grossen Teil entfernt wurden, was die erhohten
Ausfille bewirkte.

Ab Mitte September schliesslich hatten sich die Pflanzen offensichtlich be-
reits fiir den Winter vorbereitet; jedenfalls zeigten die Serien nur noch sehr
geringe Reaktionen auf die Klonierung.

Die Versuche mit Astragalus alpinus (Tab. 17, Fig. 14) brachten vergleich-
bare Resultate. Da sich die beiden Arten die Vegetationsperiode unterschied-
lich einteilten, waren auch die Reaktionen auf die SRC nicht synchron zuein-
ander. Zudem befanden sich Rametbilanz und Modulzahl arttypisch generell
auf einem anderen Niveau.
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Tab. 17. Astragalus alpinus: Verinderung des Verhaltens im Jahresverlauf nach SRC,
Versuchsserien 1990 und 1991.

A. alpinus: Variation of the behaviour after SRC treatment throughout the year, experi-
ments 1990 and 1991.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient - ramet/module-quotient.

Zeit in Wochen: 1 2 3 4 5 6
Datum| n |Rametbilanz/Modulzahl R/M-Q.
27.4.90( 20 95/95 110/90 140/90 225/90 295/90 295/90 3.28
14.5.90( 20 100/95 125/85 155/90 180/85 315/85 3.71
24.5.90( 20 105/100  135/100  150/100 195/95 230/95 242
31.5.90( 20 110/90 135/90 230/80 360/80 4.5
7.6.90| 20 80/75 35/30 40/30 (1,33)
14.6.90| 20 45/35 45/30 (1,5)
12.7.90| 20 30/30 10/10 10/10 5/5 0/0 1)
23.7.90| 20 100/100 9595 100/95 110/70 110/65 (1,69)
27.7.90| 20 90/90 85/85 90/80 90/75 (1,2)
3.8.90| 19 95/5 26/26 26/21 (1,24)
9.8.90| 20 65/65 55/55 1)
24.4.91( 20 100/100 9090  100/100  110/100 160/100  225/100 2.25
1.5.91| 20 100/100 95/95 95/95 95/90 22590 200/90 2.22
8.5.91| 20 100/100  100/100  100/100  150/100  135/100  190/100 1.9
15.5.91| 20 100/100 105/95 120/100 110/95 155/90 160/90 1.78
24.5.91| 20 100/100 105/90 95/90 110/85 140/85 135/90 1.5
29.5.91| 20 105/100 105/100 110/100 115/95 10595 120/95 1.26
6.6.91| 20 100/100  115/100  150/100  150/100  150/100  185/100 1.85
12.6.91 20 100/95 100/95 90/85 105/75 80/60 1.33
21.6.91| 20 100/100 126/100  137/100  189/100 189/89 184/79 2.33
1.7.90| 20 100/100 11595 145/95 140/75 150/75 145/80 1.81
4.7.91| 20 100/100 11095 65/50 50/30 55/25 40/20 2
11.7.91] 20 90/90 105/90 95/85 105/85 100/80 50/45 1.11
19.7.91| 20 100/100 100/95 100/90 95/9%0 60/60 45/45 1
26.7.91 20 100/100 100/95 35/35 25025 15/15 1
2.8.91| 20 95/95 95/95 55/55 50/50 20/20 5/5 1
9.8.91| 18 100/100 28/28 11/11 6/6 6/6 6/6 1
15.8.91| 20 100/100  100/100 80/80 80/80 70/70 65/65 1
30.8.91| 20 105/100 105/95 105/85 115/85 95/80 90/75 1.2
5.9.91| 18 100/94 94/94 111/83 117/83 117/83 111/78 142
13.9.91| 20 120/100 100/95 95/90 90/85 80/75 75/70 1.07
20.9.91| 20 100/100 80/80 80/80 50/50 50/45 30/30 1
3.10.91| 20 85/85 15/15 75/15 7575 1
18.10.91| 20 100/100 65/65 50/50 1
25.10.91| 20 90/90 40/40 1

Der Versuchsverlauf von A. alpinus kann wie folgt kurz zusammengefasst
werden:

Zeit der hochsten Rametproduktion war wiederum im April und Mai, wobei
sich das Maximum von 125 % ganz zu Beginn der Vegetationsperiode befand
und sich danach ein kontinuierlicher Riickgang einstellte (Tab. 17). Die Zeit
der Bliitenanlage fand verkiirzt nur in der ersten Hilfte des Juni statt und die
folgende Phase guter Resultate war entsprechend Ende des Monats auch be-
reits abgeschlossen. Das "Sommerverhalten” begann also Anfang Juli: Die
extremen Verluste bei dusserst wenigen Geburten kontrastierten mit dem Ver-
halten im Friihjahr deutlich; die Rametbilanzen erreichten nur noch Werte




- 47 -

250 + Rametbilanz 1991 NN Modulzahl 1991
- N
g 200
5 Q
- NNR. §
2 150 I N N RN
N N N N NEERNES
= " NNNNsg N NN
> NNNNR~N NN
: NNNNNEN NN 3
= 100 - NN SN N R N
= I RS L
2 SINISINIRINEAR IR INNE A
S 50 AN AN A Y DY DN AY (NN N - WINININ lt ]
: ANNNNNNNENR.  ARERRNAR
NIV
o ION AN NN N O NN N O N N o e SO N NN BN RN
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 35 36 37 38 40 42 43
Woche Nr.
Apr. Mai Juni Juli August  Sept. Oktober

Fig. 14. Astragalus alpinus: Klonierungsserien vom 24.4. bis 25.10.91 fiir den Versuch
"Zeit". Resultate nach 6 Wochen Versuchsdauer.
A. alpinus: Experiment "time", series from 24 .4. to 25.10.91. Results after six weeks.

zwischen 5 und 65 %. Diese Periode endete Mitte August, wiederum zweli
Wochen friiher als bei T. repens. Darauf folgte bis Oktober eine deutliche
Beruhigung der Reaktion; teilweise konnte hier noch eine Produktivitit proto-
kolliert werden. Als qualitativer Unterschied zu 7. repens verschlechterte
sich der Zustand des Gartenmaterials ab Oktober oberirdisch betrachtet deut-
lich, was sich sofort in entsprechenden Klonierungsresultaten niederschlug.
Am Resultat der Klonierung wurden die pflanzeninternen Vorgéange deutlich.
Die Annahme, dass die Klonierbarkeit einer Pflanze eng mit der Phase im
Jahreszyklus, in der sie sich zur Zeit des Eingriffes befindet, zusammenhingt,
konnte also eindriicklich bestitigt werden. Dieser Befund wird in der Diskus-
sion noch niher erortert.

4.1.3. Versuch "Hormone"

Die ab Sommer 1989 zu fiinf Zeitpunkten durchgefiihrten Versuche konnten
nicht alle miteinander verglichen werden. Das in Serie Sommer 1989 verwen-
dete Neudofix war in seiner exakten Zusammensetzung unbestimmt und wird
deshalb im folgenden separat behandelt. Bei den Versuchen 1991 herrschten
nicht vergleichbare Versuchsbedingungen. Sie werden darum nicht beriick-
sichtigt und das Gesagte stiitzt sich lediglich auf die Resultate der zwei 1990-
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er Serien. Wegen dieser Knappheit an Daten und weil die Reaktion der gete-
steten Arten kaum divergierte, wird auf eine Einzelbesprechung der Resultate
verzichtet, sondern nur die generellen Ziige erldutert.

Die Versuche mit Neudofix verliefen allesamt ausgesprochen dhnlich wie die
Kontrollversuche (Tab. 18). Dies gilt im speziellen fiir die Modulzahl, die bei
den beiden Serien oft beinahe Deckungsgleichheit erreichte. Aber auch die
Rametbilanz lag in einem engeren Schwankungsbereich, wie er auch bei iden-
tisch angelegten Parallelversuchen auftritt. Das Praparat zeigte also iiberhaupt
keine Wirkung, weder im positiven noch im negativen Sinn.

Tab. 18. Verhalten nach SRC, Vergleich unbehandelter und mit Neudofix behandelter Se-
rien im Sommer 1989.

Behaviour after SRC treatment, comparison of series without and with Neudofix treat-
ment, respectively. Experiments summer 1989. '

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment.

Art Datum| n |Tage: Rametbilanz/Modulzahl

Kontrolle Neudofix
Trifolium alpinum Si 6. Juli| 54/50| 15:74/26| 33:20/80| 41:19/81| 15:60/40| 24:24/76| 41:26/74
Trifolium thalii Si 6. Juli{100/99| 15:100/2|33:100/13| 41:87/19| 15:95/5|33:112/16|41:130/16

Trifolium thalii Ca 14. Juli| 50/50 7:96/4] 21:96/12|45:102/22 7:98/6| 21:102/8| 45:84/24
Hippocrepis comosa Ca|10. Juli| 50/50|11:106/20{25:122/36|37:110/50| 11:88/30| 25:82/46| 37:76/54
Oxytropis campestris Si|10. Juli| 51/49| 11:24/76| 25:4/96| 37:4/96| 11:59/41| 25:24/76| 37:20/80
Oxytropis jacquinii Ca | 10. Juli| 50/50| 11:52/48| 25:12/88| 37:10/90| 11:46/54| 25:14/86| 37:8/92

Aufgrund der Versuche des Jahres 1990 (Tab. 19) mit reinen Pflanzenhor-
monen konnten zwei prinzipielle Reaktionsmuster festgelegt werden:

Auf der einen Seite standen die Arten, die in der Kontrollserie eine positive
Rametbilanz aufwiesen (Fig. 15). Dabei handelte es sich um Trifolium re-
pens, T. thalii und T. nivale. Hier zeigte sich, dass die Indolessigsdure
(IAA) zwar keinen positiven Einfluss auf das Verhalten brachte, aber auch
keinen deutlich negativen: Die Resultate lagen in der gleichen Grossenord-
nung wie die der Kontrollserie; mit zunehmender Konzentration von IAA war
die Rametproduktion allerdings etwas reduziert. Ganz anders die Reaktion auf
die Gabe von Benzyladenin (BAP) bzw. Furfurylaminopurin (KIN): gleich-
zeitig tiefere Geburten- und hohere Sterberaten fiihrten zu markant schlechte-
ren Ergebnissen.

Auf der anderen Seite wiesen die Kontrollserien von Trifolium badium, As-
tragalus alpinus und Oxytropis jacquinii eine deutlich negative Rametbi-
lanz auf. In diesen Fillen konnten kaum Unterschiede zwischen unbehandel-
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Tab. 19. Verhalten nach SRC, Vergleich unbehandelter und mit Hormonen behandelter
Serien. Oben 24./25. Mai 1990, unten 12. Juli 1990. Versuchsumfang 25 Module.
Behaviour after SRC treatment, comparison of series without and with hormone treat-
ment, respectively. Above 24./125. May 1990, below 12. July 1990. Size of series 25 mod-
ules.

n = Anzahl Module bzw. Ramets bei Versuchsbeginn - number of modules/ramets at the
beginning of the experiment; IAA, KIN, BAP = Pflanzenhormone, vgl. Text - plant hor-
mones. Si = Silikat - silicate, Ca = Karbonat - carbonate. Notation: Rametbilanz/Sterbe-
rate der Ramets - notation: ramet balance/death rate of the ramets.

Art Tage| Kon- S5e-4 M Se-2yM 5pyM 05pM 5uM 0,5uM 5uM
trolle IAA TAA TAA KIN KIN BAP  BAP
Trifolium badium Si 8| 44/56  52/48  36/64  24[16  32/68  16/84  56/44  12/88
14| 20/80 12/88  12/88 4/96 4096  0/100  16/84 4/96
21 12788 8/92  12/88 4/96 8/96 16/84  0/100
35 4/96 4/96 8/92 4096  0/100 0/100
43 496 4/96 8/92 4/96
Trifolium thalii Si 8 96/16 104/12 116/8 104/4  80/20 84/16  80/24  88/12

14| 8820 8020 92124  96/12 60/40  45/44  68/36  72/28
21 92/20  88/20 84/36  84/28 2416  36/64 36/64 52/64
35| 148/28 104/32  96/48 120/40 8092 16/84  16/84  20/92
43| 21228 16828 148/48 132/40 4/96  16/84  24/88  24/96
Hippocrepis comosa Ca 8| 152/0 124/8 120/0 96/12 96/8 84/16  112/0  92/16
14| 104/8  96/32 8424  48/56  52/48  64/36 8820  56/48
21]  80/44 100/44  76/36  52/64  44/56  56/48  56/56  52/56
351 32776 28/84 802  0/100 4/96 2892  20/88
43| 28/80 112/68  36/92 496 1296  28/92  20/88
Oxytropis jacquinii Ca 8| 60/48 44/59  56/44  60/44  40/60  48/52  52/48  36/64
14| 16/84  28/72 40/60 16/84 802  12/88  20/84  20/80
211 12/88  16/84  28/72  16/84  0/100 4/96 496 8/92
35 4/96 4/96  0/100  0/100 0/100  0/100  0/100
43 4/96 4/96

Art Tage|Kontrolle Se-4 uM 5Se-2 uM SpM  Se-4 uyM  Se-2 uM 5uM
TIAA TIAA IAA KIN KIN KIN
Trifolium repens Si 8 84/36 72/28 52/48 64/44 54/48 64/36 84/16

15 76/28 80/20 68/32 72/28 64/36 52/48 76124
22 84/28 104724  108/16 84/24 72/36 52/48 88/24
28| 108/20  108/32  100/20  112/24 68/44 56/48 68/36
39| 32820 324728 300/20  260/20 80/48 68/52 88/36
43| 404020  348/32  296/24  308/20  108/48  100/52  140/36
Trifolium nivale Ca 8 104/0 100/0 104/0 92/8 80/20 96/4 96/4
15 96/12 100/4 88/12 88/12 104/0 52/48 92/8
22 88/20  100/16 84/20 88/16  104/12 48/52 96/20
28 100/20 100120 92/28 96/16  108/12 40/60 88/24
39, 12028 11220 116/28 108/16  112/16 40/60 84/32
43| 116/32 12420  116/28  116/16  104/16 44/60 84/28
Astragalus alpinus Si 8 32/72 52/48 68/32 56/44 28/72 48/52 56/44
15 16/88 48/52 32/68 36/64 12/88 12/88 48/76
22 8/92 40/60 12/88 20/80 4/96 8/92 24/84
28 4/96 28/76 8/92 20/80 0/100 8/92 20/88

39 0/100 88/12 4/96 12/88 4/96 4/96
43 88/12 4/96 4/96 4/96 496
Oxytropis jacquinii Ca 8 40/60 48/52 48/52 24776 32/68 68/32 36/64

15 4/96 16/84 8/92 16/84 8/92 4/96 8/92
22 0/100 0/100 12/88 8/92 4/96 0/100  0/100
28 0/100 0/100 4/96
39 4/96
43 4/96
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Fig. 15. Trifolium thalii von Silikat: Resultate nach sechs Wochen Versuchsdauer im
Friihjahr 1990 bei Gabe verschiedener Hormone.

T. thalii from silicate: Results after six weeks with different hormone treatments in spring.
Ko - Kontrollserie - control serie; IAA, KIN, BAP - Pflanzenhormone (sieche Text) -
plant hormones (see text).

ten und behandelten Serien, egal mit welchem Hormon und in welcher Kon-
zentration, herauskristallisiert werden (Fig. 16).

Im Gesamtbild ergab sich also, dass IAA in sehr kleinen Konzentrationen (0,5
nM) offenbar keinen Einfluss auf die Verhaltensweise hatte. Bei hoheren
Konzentrationen war die Rametbilanz aufgrund einer reduzierten Geburtenra-
te etwas geringer. Da IAA insbesondere Adventivwurzelbildung und Spross-
neubildung fordern sollte, darf angenommen werden, dass sich alpine Pflan-
zen diesbeziiglich arttypisch genetisch fixiert verhalten und keine Verbesse-
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Fig. 16. Trifolium badium: Versuchsverlauf vom 24. Mai 1990 bei Gabe verschiedener
Hormone.

T. badium: Experiment course with different hormone treatments (24.5.90).

IAA, KIN, BAP - Pflanzenhormone (siehe Text) - plant hormones (see text).
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rung moglich 1st. Die schlechteren Resultate bei hoheren Konzentrationen
diirften auf Wachstumshemmreaktionen zuriickzufiihren sein.

Die Reaktionen auf KIN- und BAP-Gaben waren unabhingig von der verab-
reichten Menge deutlich negativ. Dafiir waren sowohl eine tiefere Rametpro-
duktion als auch hohere Ausfille verantwortlich, indessen die Module
deutlich hoher wuchsen als die Vergleichsserie. Die beiden Hormone hatten
das Lingenwachstum der Pflanzen dermassen angeregt, dass die minimalen
unterirdischen Strukturen mit der Nachlieferung von Nihrstoffen und Wasser
tiberfordert waren: Der Organismus als Ganzes starb ab.

Mit den verwendeten Methoden der Hormongabe konnte also keine Wachs-
tumsverbesserung schlecht reagierender Pflanzen erzielt werden.

4.1.4. Versuch " Jungpflanzen"

Die nachfolgenden Ergebnisse beziehen sich auf den Etablierungserfolg zuvor
in der Klimakammer gekeimter Samen (Tab. 20). Er wurde anhand der Mo-
dulzahl ermittelt.

Gesamthaft gesehen wiesen am Ende des siebenwdéchigen Versuchs 71% (32
von 45) der Populationen eine Uberlebensrate von 80 oder mehr Prozent auf,
wobei bei 28% davon iiberhaupt keine Ausfille zu beklagen waren. Bei genau
einem Fiinftel der Populationen lag das Ergebnis zwischen 60 und 80%; 9%
lagen noch darunter. Die Reaktionen der verschiedenen Serien der gleichen
Art waren in der Regel ausgesprochen dhnlich. Es durfte deshalb davon aus-
gegangen werden, dass diese arttypisch waren und Herkunftsunterschiede -
im speziellen von unterschiedlichen Substraten - in den Hintergrund traten.
Beziiglich des Etablierungserfolgs ergaben sich zwei Tendenzen:

Der ersten Tendenz folgten Trifolium badium, T. alpinum, T. repens, T.
thalii, T. nivale, Lotus alpinus und Anthyllis alpestris. Alle diese Arten
wiesen eine hohe oder sehr hohe Uberlebensrate auf (Fig. 17). Sie betrug
mindestens 69%, in aller Regel jedoch iiber 90%. Diverse Serien musste so-
gar iiberhaupt keine Verluste hinnehmen. Lediglich bei L. alpinus und A. al-
pestris erlitt je eine von sieben Serien deutlich hohere Verluste. 7. badium
verhielt sich in den drei Versuchen mit Modulzahlen von 100, 86 und 69%
bei Versuchsende recht unterschiedlich.

Unterschiede bestanden in der Zeitdauer bis zur Etablierung: Fiir T. badium
und A. alpestris geniigten zwei Wochen, drei bis vier Wochen benoétigten T.
repens, T. thalii, T. nivale und L. alpinus, und bei T. alpinum betrug die
Frist sieben Wochen.
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Tab. 20. Verhalten eingepflanzter Jungpflanzen, Versuchsserien vom 17.-21.4.89 bzw.
17.4.90.

Behaviour of the planted young plants, experiments 17.-21.4.89 and 17 .4.90.

n = Anzahl Keimlinge bzw. Module bei Versuchsbeginn - number of seedlings/modules at
the beginning of the experiment; Zahlen = Modulzahl - numbers = number of modules.

Art Herkunft | Jahr n Zeit in Wochen nach Versuchsbeginn
1 2 3 4 5 6 7
Trifolium badium Silikat 1989 | 2x35 84 80O 77 77 17 1717
Silikat 1990 50 100 100 100 100 100 100
Trifolium alpinum Silikat 1989 | 4x35 100 100 99 9 99 96 96
Silikat 1990 50 100 100 100 98 97 96
Trifolium pallescens Silikat 1989 | 2x35 63 56 54 51 50 49 43
Trifolium repens Silikat 1989 35 100 94 91 89 89 89 89
Trifolium thalii Silikat 1989 | 2x35 8 8 79 77 17 11 77
Silikat 1990 50 100 98 98 96 98 98
Karbonat | 1990 50 100 100 98 98 98 98
Trifolium nivale Silikat 1989 35 100 100 100 100 100 100 100
Silikat 1990 50 98 94 88 88 88 88
Karbonat | 1990 50 1000 94 92 92 92 90
Lotus alpinus Silikat 1989 | 5x35 97 92 89 87 87 87 87
Karbonat | 1989 | 2x35 9 99 97 97 97 97 97
Astragalus frigidus Silikat 1989 35 100 100 97 91 91 86 69
Karbonat | 1989 | 3x35 99 9% 95 91 % 85 81
Astragalus alpinus Silikat 1989 35 100 100 100 100 100 97 94
Karbonat | 1989 35 91 83 83 77 66 57 49
Oxytropis campestris Silikat 1989 10 70 70 70 60 60 60 50
Karbonat | 1989 35 97 91 83 80 83 80 77
Oxytropis jacquinii Silikat 1989 | 25435 85 73 72 72 68 68 68
Anthyllis alpestris Silikat 1989 35 100 100 100 100 100 100 100
Karbonat | 1989 | 4x3S 100 98 98 98 98 98 98
Karbonat | 1990 40 33 10 5 5 5 5
Hedysarum obscurum Silikat 1989 35 100 100 100 100 100 100 100
Karbonat | 1989 | 2x35 80 8 8 8 86 86 86

Trifolium badium
W 7rifolium alpinum
B3 Anthyllis alpestris

Modulzahl
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Zeit in Wochen

Fig. 17. Typisches Verhalten eingepflanzter Jungpflanzen mit hoher Uberlebensrate: Tri-
folium badium, T. alpinum und Anthyllis alpestris, alle vom 17. April 1990.

Typical behaviour of young plants with high survival: T. badium, T. alpinum and A. alpe-
stris (17.4.90).
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Als weitere Art diirfte auch Hedysarum obscurum hierhin gehoren, welches
eine hohe Uberlebensrate aufwies und bereits nach zwei Wochen keine Aus-
tdlle mehr erlitt. Fiir eine definitive Zuteilung war der Versuchsumfang je-
doch etwas knapp.

Trifolium pallescens, Astragalus frigidus und Oxytropis campestris folgten
der zweiten Tendenz, die durch eine tiefe Uberlebensrate geprigt war (Fig.
18). Typischerweise starben wihrend der gesamten Kontrollphase Individuen
ab, so dass die Uberlebenden innerhalb der Versuchsdauer nicht als voll eta-
bliert angesehen werden konnten. Insbesondere bei den letzten zwei Arten
gab es zwar bei Versuchsende Populationen mit einer recht hohen Modulzahl.
Diese glichen sich aber bis zehn Wochen nach Versuchsbeginn dem tiefen
Niveau der anderen Populationen an.

Astragalus alpinus und Oxytropis jacquinii schliesslich, die nur in zwei Po-
pulationen getestet wurden, verhielten sich nicht eindeutig gemiss einer Ten-
denz. Ersterer gehorte eher in die Gruppe mit hohen Uberlebensraten, letztere
tendierte mehr Richtung tiefe Uberlebensrate.

100 T

80 +

60 H

Trifolium pallescens
Bl Astragalus frigidus
E3 Oxytropis campestris

40 4

Modulzahl

20

0 1 2 3 4 5 6 1

Zeit in Wochen

Fig. 18. Typisches Verhalten eingepflanzter Jungpflanzen mit tiefer Uberlebensrate: Trifo-
lium pallescens, Astragalus frigidus und Oxytropis campestris, alle vom April 1989.
Typical behaviour of young plants with low survival: T. pallescens, A. frigidus and O.
campestris (April 1989).
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4.2. FELDVERSUCHE

In diesem Kapitel werden zunichst die demographischen Untersuchungen an
ausgewihlten Arten niher beschrieben und danach die Populationsentwick-
lung der restlichen getesteten Sippen allgemein charakterisiert. Darin einge-
schlossen sind auch die Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen. Anschliessend
erfolgt ein zusammenfassender Uberblick iiber das Verhalten der ausge-
pflanzten Module. Im letzten Teil wird die Selbstsaat in den bepflanzten Fli-
chen kurz erortert.

4.2.1. Demographische Untersuchungen

Von den fiinf untersuchten Arten wurden je 6 bis 10 experimentelle Popula-
tionen angelegt. Das Verhalten der Pflanzen in der Planie wird fiir jede Art
einzeln beschrieben und mit demjenigen am natiirlichen Standort wachsender
Individuen verglichen.

Trifolium badium

Trifolium badium von Silikat (Tab. 21) wies in der Zeit bis zum erstmaligen
Bliihen in der zweiten Vegetationsperiode nach der Auspflanzung eine zu-
nichst steigende, danach eine ausgeglichene oder leicht positive Rametbilanz
aus. In dieser Periode betrugen die Rametumsitze rund 40%. Entsprechend
der Auspflanzung im Friih- oder Spdtsommer war der Bliihbeginn im August
oder September des Folgejahres zu beobachten. Die Bliihintensitit war sehr
stark; sie erstreckte sich manchmal bis auf sdmtliche Module, und es wurde
fast immer mehr als ein Bliitenkopf pro Modul registriert. Nach der Bliite
starben bis Ende Jahr vor allem die reproduzierenden Ramets grosstenteils ab.
Diverse Module liberlebten den Winter nicht.

In der dritten Vegetationsperiode war ein deutlicher Vitalitdtsverlust zu beob-
achten. Dies dusserte sich einerseits dadurch, dass die Sterberaten der Ramets
fast durchwegs hohere Werte annahmen als ithre Geburtenraten, so dass der
Ramet/Modul-Quotient Ende Saison tiefer als noch im Jahr zuvor lag. Ande-
rerseits nahmen auch Bliihdauer und -intensitidt von durchschnittlich 76% im
Vorjahr auf nur noch 6% drastisch ab, wobei mehr als die Hilfte der Popula-
tionen keine Bliiten mehr produzierten. Eine Ausnahme stellte die Serie vom
Spiatsommer 1989 dar, die in der zweiten Vegetationsperiode am wenigsten
gebliiht hatte: Sie konnte im dritten Jahr grossenmissig nochmals zulegen
und erreichte immerhin beinahe einen Viertel des vorherigen Bliiherfolgs.
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Den folgenden Winter iiberlebten dann nur noch ganz vereinzelte Module, die
nur noch wenige Ramets aufwiesen.

Zwei Versuche mit Pflanzen, die aus Samen grossgezogen wurden, wiesen
Verhaltensunterschiede auf (Tab. 21). Bei einer Serie ergaben sich die glei-
chen Resultate wie bei den Standardversuchen mit kloniertem Material. Bei
der anderen nutzten die experimentellen Module die Zeit bis zum Erscheinen

Tab. 21. Trifolium badium: Rametumsatz und Bliihverhalten der eingepflanzten Module.
T. badium: Ramet flux and flowering behaviour of the planted modules.

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment, * = Kontrollbereich nach dem ersten Jahr gedndert - control area changed after
one year; Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants; R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient
bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/module-quotient at the end of a year; Bl-P = Blii-
tenproduktion - production of flowers: % M = Anzahl blilhender Module pro Gesamtzahl
Module (in %) - flowering modules in proportion to total number of modules, BI/M = An-
zahl Bliitenkopfe pro Modul - flower heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit -
screened = flowering period.

Datum |Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
n|Jahr | Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets (in %) BI/M
4.9.87(1989(9/34 937 4.11
20 - (15/6)| 0/100
KM|1990|0
19. 7. 88|1989|20/204 18/129( 7.16] 70
20 - 16/53| 098] 43
KM|1990(1/3 (1)
30. 8. 88(1989|23/99 o 22/129| 586/ 100
25 - oo A313) 4/63] 1.7
KM|[1990{13/53 11/30 2.73 17
- 19/62 0/97 1
1991|1/1 (1)
30. 8. 88(1989|10/63 6.8/ 90
10 - 0/53 2
KM|1990(7/32 5
L 0/100
1991|0 0 2
18. 7. 89|1989|25/75 6.44
25/19*| 25]|- (+25%)
JP|1990|16/95 775 64
19|- 9/51| 32
1991|6/54 6/51 8| 100
19}- 4/9 2.2
30. 8. 89(1989 2
20 48/43
KM |[1990{9/42 522 44
- 11/32| 1.3
1991(9/37 9/48 5.56 11
- 30/0 1
17.7.90/1990 443
15 , 26/44
JP|1991/10/51 10/60 - 961 6.78| 60
- 18/0 35/16 1.8
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der ersten Bliiten fiir ein starkes expansives Wachstum. Der Winter brachte
die iibliche grosse Modulsterblichkeit, und auch der Rametumsatz im dritten
Jahr war durchschnittlich. Hingegen produzierten nochmals simtliche Module
Bliiten.

Im Verhalten von T. badium konnte also eine deutliche Periodizitit festge-
stellt werden: Nachdem die erste Saison offenbar noch der Bewiltigung des
Einpflanzungsschocks gedient hatte, setzte eine Phase voller Vitalitit mit
leichtem expansivem Wachstum und iippiger Bliihtitigkeit ein. Danach folgte
eine Seneszenzphase, bei der die Module ein weiteres Jahr tiberlebten, ohne
aber nochmals in grosserem Ausmass durch intensive Bliiten- und Samenpro-
duktion fiir eigenen Nachwuchs sorgen zu kénnen. Schliesslich starben die
urspriinglich eingepflanzten Module fast vollstdndig ab.

In der unterirdischen Entwicklung wurde dagegen keine Periodizitit festge-
stellt. Die Module waren bereits bei der Auspflanzung recht stark bewurzelt.
Sie bauten die Wurzeln rasch erheblich aus, indem sie den gesamten Bereich
der Gartenerde intensiv besetzten. Hier machte die Entwicklung halt; nur we-
nige Feinwurzeln drangen auf kurzer Distanz in den nidhrstoffirmeren umge-
benden Boden vor.

Bei den Individuen, die in der natiirlichen Umgebung wuchsen, wurde ein al-
ternierendes Verhalten protokolliert: Auf ein Jahr mit intensiver Bliiten- und
Samenproduktion, in deren Anschluss die fertilen Triebe abstarben, folgte ein
Jahr mit nur geringem generativen Aufwand. Im Unterschied zu den experi-
mentellen Populationen iiberlebten die Individuen in natiirlichen Populationen
hingegen dieses Zwischenjahr mit dem anschliessenden Winter. Allerdings
starben in der Untersuchungsperiode auch einige Individuen ab, so dass da-
von ausgegangen werden muss, dass Individuen dieser Art relativ kurzlebig
sind.

Trifolium alpinum

Trifolium alpinum von Silikat (Tab. 22) entwickelte sich wihrend der ganzen
Untersuchungszeit langsam, aber kontinuierlich. Wachstumsschiibe erfolgten
ausschliesslich unmittelbar nach der Schneeschmelze, und zwar im zweiten
Jahr in geringem, im dritten in vermehrtem Ausmass (durchschnittlich 41%).
In der vierten und fiinften Vegetationsperiode ging der Jahresanfangszuwachs
wieder auf 15-30% zuriick. Die Winterausfille waren gering, mit Ausnahme
einer im Spidtsommer ausgepflanzten Serie, in welcher die Sterblichkeit nach
dem ersten Jahr hoch war.

Nach dieser anfanglich belebten Zeit waren im weiteren Jahresverlauf Ramet-
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produktion und -tod reduziert, so dass der Rametumsatz oft nicht iiber 20%
erreichte. Vor allem Rametgeburten waren selten, wohingegen die Ausfille
zwar auch gering, aber in den ersten drei Jahren hédufig etwas grosser waren.
Meist betrafen sie ganze Module und betrugen zwischen 10 und 40%. Ein

Tab. 22. Trifolium alpinum: Rametumsatz und Bliithverhalten der eingepflanzten Module.
T. alpinum: Ramet flux and flowering behaviour of the planted modules.

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment; Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants, oB = ohne Bedeckung - without
blanker, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/mod-
ule-quotient at the end of a year; Bl-P = Bliitenproduktion - production of flowers: % M
= Anzahl bliihender Module pro Gesamtzahl Module (in %) - flowering modules in pro-
portion to total number of modules, BI/M = Anzahl Bliitenkopfe pro Modul - flower

heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit - screened = flowering period.

Datum |Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
n|Jahr | Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets BI/'M
4.9.87|1989(9/15 9/16 1.78
10 - (13/7)| 1190
KM|19909/35 9/36 9/36 9/29 3.22
: . 30 30 6/23 3100
1991|9/38 9/42 . 942 9/41 9/41 4.56 11
- o 1o 11/3 11/3 2
19. 7. 88(1989|4/9 4/9 510 2
5 - 0/0 11/0| 50/20
KM |1990|3/13 3/13 313 3/13 4.33
- 0/0 00 0/0 15/0
1991(3/15 3/16 : G 3/16 3/15 5 33
- 7/0 7/0 /7 1
30. 8. 881989(20/20 20/20 1
20 . 0/0 25/0
KM |1990|20/25 16/22 1.38
p 8/20 27/5
199118727 18/28 18/29 18/31 18/29 1.61
= 4/0 7/0 15/0 15/7
18. 7. 89/1989(20/20 20/20 20720 17/17 1
20 - 0/0 0/0 0/15 24/6
JP|1990(18/20 17/18 17/18 16/16 1
- 0/10 0/10 0/20 63/25
1991(12/22 12/22 12/22 11723 11/23 2.09
- 0/0 0/0 9/5 9/5
18.7.89(1989|20/20 20/20 20,20 9/9 1
20 - 0/0 0/0 0/55 56/0
JP, 0B |1990|14/14 11/11 8/9 1.13
- 0721 7/43 22/89
1991]1/3 13 1/3 1/3 1/3 3
- 0/0 0/0 0/0 0/0
30. 8. 89(1989 15/15 1
15 - 0/27
KM|1990(11/11 11/11 11/11 1
- 0/0 27/0
1991(11/14 11/14 11/14 11/15 11/15 1.36
- 0/0 0/0 7/0 7/0
17.7.90|1990|20/20 19720 1.05
20 - 5/5 0/60
JP|1991|8/8 8/8 8/8 777 6/6 1
- 33/0 33/0 33/17 33/33
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kleinerer Teil der Module zog sich auf den Winter hin unterirdisch zuriick,
um im nidchsten Friihjahr oberirdisch wieder zu erscheinen. Dieses Verhal-
tensmuster war unabhidngig vom Alter der experimentellen Population.

Der Ramet/Modul-Quotient zeigte eine steigende Tendenz (Tab. 22). Nach-
dem er im ersten Jahr noch bei 1 lag, war er im zweiten Jahr durchschnittlich
bereits etwas dariiber und vergrosserte sich in den darauf folgenden Jahren
auf 2,2 bzw. 3,3 bzw. 4,6.

Die Bliitenproduktion in den untersuchten Flichen war dusserst gering: Sie
trat iiberhaupt nur zweimal in geringem Masse in vier- bzw. fiinfjihrigen Fli-
chen auf. Die blilhenden Module hatten eine Mindestgrosse von sechs Ra-
mets.

Als grosser Unterschied zu den Standardversuchen mit klonierten Modulen
mussten die aus Samen aufgezogenen Individuen und die unbedeckten Pflan-
zen weitaus grossere Verluste von 80% nach zwei bzw. 95% nach drei Jahren
erdulden.

Die unterirdische Entwicklung verlief genauso langsam wie die oberirdische.
Die Pflanzen wurzelten von Beginn weg sehr deutlich in die Tiefe, mit einer
Geschwindigkeit von 5 cm pro Jahr. Die so entstehende Pfahlwurzel besass
relativ wenig Seiten- bzw. Feinwurzeln, die zudem nur eine geringe Linge er-
reichten.

In natiirlichen Populationen wachsende Individuen waren durchwegs sehr
gross. Nahe beieinander liegende, aber oberirdisch deutlich getrennte Ramet-
bestdnde fiihrten oft in 30 bis 40 cm Tiefe in die gleiche michtige Pfahlwur-
zel und waren so nicht unabhéngig voneinander. Der Rametumsatz lag im Be-
reich von 10%, sowohl innerhalb der Vegetationsperiode als auch iiber den
Winter. Die auffallenden Bliiten liessen den Eindruck umfassenderer Bliite
entstehen als dies numerisch der Fall war.

Die grossen Verdnderungen der experimentellen Populationen von T. alpi-
num liber den Winter und zu Jahresbeginn entsprachen somit nicht dem na-
tirlichen Verhalten, wie es dltere etablierte Individuen zeigen, die geringen
Zuwachs- und Sterberaten wihrend der Vegetationsperiode dagegen schon.

Trifolium thalii

Bei Trifolium thalii wurde Material von Silikat und Karbonat getestet. Das
Verhalten der Silikat-Sippen (Tab. 23) war im ersten Jahr durch eine starke
Zunahme der totalen Rametanzahl gepragt. Das war sowohl auf eine sehr ho-
he Ramet-Geburtenrate als auch auf ihre minimale Sterberate, die oft sogar
null betrug, zuriickzufiihren. Innerhalb dieser kurzen Zeit resultierte ein Ra-
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Tab. 23. Trifolium thalii von Silikat: Rametumsatz und Bliihverhalten der eingepflanzten
Module.

T. thalii from silicate: Ramet flux and flowering behaviour of the planted modules.

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment, * = Kontrollbereich nach dem ersten Jahr gedndert- control area changed after
one year; Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants, oB = ohne Bedeckung - without
blanker, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/mod-
ule-quotient at the end of a year; B1-P = Bliitenproduktion - production of flowers: % M
= Anzahl bliihender Module pro Gesamtzahl Module (in %) - flowering modules in pro-
portion to total number of modules, BI/M = Anzahl Bliitenképfe pro Modul - flower
heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit - screened = flowering period.

Datum |Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
n|Jahr|Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets BI/M
19. 7. 88|1989(19/289 19/267 - 19/217| 11.42 89
19 - G 4129 5/65| 44
KM |[1990{10/87 - 9ﬁ8 9/71 9/56 6.22 30
- 3/14 5/23 5/40 0/100 1
1991(0 (1)
30. 8. 88]1989|20/70 260/82. - 19/93 4.89 5
20/20* - 17/0 he - 40/7| (-10%) 1
KM|1990|18/71 18/72 17/72 e 17/84 4.94 72
- o S 35/17 15/10) 1.5
1991{16/89 “16/87 16/86 5.38 44
- - BH6 17/20 1.6
18. 7. 89|1989|23/72 22/163 22/175 7.95
23/16%| 23|- 13177 161721 (+10%)
KM|1990|14/115 12/107 12/111 9.25
16/- i 14/17 75/0
1991|12/194 12/199 1273 = :12/168 14 67
16|- 5/3 819 16/28 24
18. 7. 89/198925/62 25/148 5.92 78
25/18*| 25]- _ ) 144/5| (+35%)| 3.3
JP[1990|18/171 - 118/187 18/203 18/187 10.39 67
18]- ;.; 31722 40/1 14
1991(18/259 18[284 18/264 14.67
18- 10/1 23/21
18. 7. 89|1989|10/14 10/30 3 40
10 - 150/36| 60/23 1
KM, 0B [19908/41 = J40 8/39 4.88 50
- B, 7/12 28/36| 1.3
1991(5/36 5/38 538 5/37 6/38 6.33] 100
- 6/0 6 6/3 11/6 14
17.7.90/1990 10/48 10/50 5
10 2 4/0 180/0
KM|1991|10/140 10/159 16/164 10/176 10/178 17.8 50
- 14/0 1971 30/4 34/6 3
17. 7. 90(1990 9/42 9/46 5.11
9 - 10/0 159/0
KM|1991/|9/119 9/136 9/145 9/144 9/144 16 67
- 14/0 20 26/5 31/10 2.2
17.7.90{1990 17/92 541
17 - 62/16
JP{1991|15/134 14/159  14/166 14/170 14/178 12.71 36
- 20/1 28/4 41/14 48/15 1.2
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met/Modul-Quotient von 6 oder mehr.

Uber den Winter starben nur ganz wenige Ramets ab, und die Zeit von der
Schneeschmelze bis zur ersten Kontrolle im zweiten Jahr wurde bereits wie-
der zu neuer Rametproduktion ausgeniitzt. Der weitere Jahresverlauf war ge-
kennzeichnet durch eine sehr stark verringerte Geburtenrate, wihrend
gleichzeitig regelmissig Ausfille entstanden. Die beiden Parameter bewegten
sich in der gleichen Grossenordnung zwischen rund 5 und 35%, wobei die
Geburtenrate meist noch etwas grosser war. Vor allem dank des Zuwachses
ganz zu Beginn der Saison wurde der R/M-Quotient um durchschnittlich
240% gesteigert und erreichte Spitzenwerte von 17,8. Mit einer Ausnahme
produzierten in diesem zweiten Jahr alle Populationen Bliiten, allerdings in
sehr unterschiedlichem Ausmass: Zwischen 5 und 89% der Module bliihten
wihrend drei bis sieben Wochen mit einer Intensitdt von 1 bis 4.4 Bliiten pro
bliihendem Modul. Im weiteren Jahresverlauf wurden nur geringe Auswir-
kungen der Bliitenbildung auf den Rametumsatz festgestellt.

Ab dem folgenden Winter trat eine Differenzierung im Versuchsverlauf ein.
Die Population, die nicht gebliiht hatte, erlitt iiber den Winter keine Ausfille
und begann sofort nach der Schneeschmelze mit einer regen Rametproduk-
tion. Dagegen erging es der am intensivsten blilhenden Population am
schlechtesten, indem die Uberwinterung mit grossen Verlusten verbunden
war, die sowohl die Ramets als auch beinahe die Hélfte der Module betrafen.
Zudem lief die Rametproduktion nur sehr zogerlich an. Eine weitere Popula-
tion lag in threm Ergebnis zwischen diesen beiden Extremen.

In dieser dritten Vegetationsperiode war der Rametumsatz gegeniiber dem
Vorjahr durchwegs leicht erhoht. Die Vorzeichen dnderten sich nicht, d. h. die
einzelnen Sippen hatten entweder in beiden Jahren eine positive oder eine ne-
gative Rametbilanz. Wiederum wurden Bliiten produziert, und zwar beziiglich
Intensitit genau umgekehrt als vorher: Die im zweiten Jahr mit 89% der Mo-
dule sehr stark blithende Population erreichte im dritten Jahr nur noch 30%;
in den zuvor nicht oder wenig blilhenden Populationen brachten dafiir 67
bzw. 72% der Module Bliiten hervor.

Ganz uneinheitlich prédsentierte sich das Bild der zwei wihrend vier Jahren
kontrollierten Flachen (Tab. 23). Auf einer iiberlebte kein einziges Modul den
dritten Winter, auf der anderen resultierte von der letzten Kontrolle des dritten
bis zur ersten des vierten Jahres die ungefahr gleiche Geburten- wie Sterbera-
te der Ramets (15 bzw. 10%). Innerhalb der Vegetationsperiode war der Ra-
metumsatz gegeniiber den vorherigen Jahren reduziert; die Rametbilanz ver-
dnderte sich von positiven in negative Werte.
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Die aus Samen grossgezogenen Pflanzen verhielten sich qualitativ sowohl be-
ziiglich Rametumsatz als auch Bliitenproduktion gleich wie die aus der SRC
erhaltenen biologischen Individuen. Es bestanden jedoch quantitative Unter-
schiede, indem in der ersten Saison der Rametumsatz geringer, in der zweiten
dafiir hoher war.

Die experimentelle Population, die nicht mit der Curlex-Matte geschiitzt wor-
den war, bliihte als einzige schon im ersten Jahr, und auch im zweiten und
dritten Jahr konnten Bliiten erkannt werden. Interessanterweise war die Blii-
tenproduktion von Jahr zu Jahr grosser und erreichte schliesslich 100%. Die
Geburtenrate der Ramets war gering, ihre Sterberate insbesondere im ersten
Jahr erhoht, und auch die Ausfille iiber den Winter waren eher grosser. Dage-
gen war der Rametumsatz innerhalb der Vegetationsperiode konstant gerin-
ger. Der Ramet/Modul-Quotient vergrosserte sich nicht so schnell wie bei den
abgedeckten Flidchen.

Ausserst rasch, d. h. oft noch innerhalb der ersten Feldsaison, war die Garten-
erde sehr dicht durchwurzelt, vorderhand noch ohne grosse Differenzierung in
Wurzeltypen. Dies geschah in einer bis Ende der zweiten Vegetationsperiode
dauernden Phase, in der sich einige wenige Hauptwurzelstringe etablierten.
Diese begannen anschliessend, sich in die Tiefe vorzutasten, allerdings nur
mit einer geringen Ausbreitungsgeschwindigkeit. So war das Wurzelbild auch
nach vier Jahren noch durch die Ausdehnung der Gartenerde gepragt.

In der natiirlichen Population lebende Pflanzen von T. thalii hatten Ramet-
umsitze zwischen 40 und 50%. Ein knapper Fiinftel der Ramets trug Bliiten.
Bei den experimentellen Populationen waren die extremen Wachstumsraten
des ersten Jahres also aussergewdhnlich; bereits ab der zweiten Saison lagen
die Umsitze in einem normalen Rahmen. Die Bliitenproduktion lag in dersel-
ben Grossenordnung von rund 20%.

Fiir die Versuche von Trifolium thalii auf Karbonat (Tab. 24) galten dhnliche
Verhaltensmuster wie fiir die Silikat-Versuche. Das erste Jahr war geprigt
durch hohe Rametproduktion bis 150%, im zweiten Jahr setzte in der Regel
die erste Bliite ein und es fand bereits ein eigentlicher Rametumsatz mit Ge-
burten und Todesfillen von insgesamt rund 50% statt. Der R/M-Quotient er-
reichte maximal 9,12, was deutlich weniger als bei den Silikat-Sippen war.
Nach dieser Zeit begann das Verhalten der einzelnen Serien auseinanderzu-
driften. Allgemein wurde der Rametumsatz von Jahr zu Jahr etwas reduziert
und niherte sich demjenigen an, wie ihn die Individuen auf dem nahegelege-
nen Strelaberg (ca. 25%) hatten. Auch die Wurzel-Entwicklung glich derjeni-
gen der Silikat-Sippen. Die Unterschiede waren quantitativer Art, indem eher
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Tab. 24. Trifolium thalii von Karbonat: Rametumsatz und Bliihverhalten der eingepflanz-
ten Module.

T. thalii from Carbonate: Ramet flux and flowering behaviour of the planted modules.
(Abkiirungen s. S. 63 - abbreviations see page 63)

Datum |Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
n|Jahr|Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets BUM

3.9.87(1989(12/54 11/57 5.18 8

20 | @] 2112| 1
KM|1990 11;’62 11f70 = 10/63 6.3 55
18f5 i 37/35 30/56 1.7
1991 6}‘47 6/43 6/43 7.16 33
4/13 4/13 1.5
18. 7. 88/1989 19/181 19/141 742 58
19 o 12/34 4/61f 2.8
KM|1990 i(}lﬁﬂ s 10/66 6.6 40
S 25/15 3/39 2

1991|8/42 8/33 8/32

7/31

18.7. 88/1989(17/153 17/155|  9.12| 12

17 - 24221 16/10 1
KM|1990(17/164 : 9 81
- : 3 8/8| 22
1991|16/144 15/152 15/158 10.53 33
& 13/8 19/9 1.2
31. 8. 88(1989|20/148 20/121 6.05 95
20 - 16/34| 28/12 28
KM|1990(18/141 12/68 5.67 17
= 6/58 0/74 1
1991(4/18 3/13 3/13 4.33 25
- 6/33 6/33 1
17.7.89(1989(25/55 25/121 24/134 5.58 32
25/20*%| 25]- “H] 120/0 155/11| (+45%) 1.1
KM(1990(18/129 = 17A2 17/103 6.06 39
20 828 7/24 1.3
1991(13/85 / /88 13/93 7.15 46
20|- sy S 16M13 24/14 1.2
17.7.89(1989{20/70 20/88 - 20/119 20/128 6.4 90
20 - 7 e 70/0 90/7 51/0 1.2
KM, 0B |1990{20/193 207203  20/193 20/147 20/113 5.65 80
- 1212 16/16 16/40 16/59 5/45 1.3
1991{14/68 12/61 12/58 12/57 12/54 4.5 8
- 1712 1/16 1/18 1/22 1
31. 8.89|1989 10/11 1.1
10 - 236/0
KM|1990|10/37 10/43 10/60 10/59 59
- 16/0 6200 65/3 49/0
1991110/88 10P80/1000 10/106 10/108 10.8 50
i s sEeaopnasr 25/5 30/7 2.6
31. 8. 89(1989 10/13 1.3
o | : 262/0
KM|1990{10/47 o : : 10/57 10/62 6.2 30
o 3472 42/2 2
1991|10/87 1095 10/93 9.3 80
- S 18/9 24/17 3
16. 7. 901990 15/52 13/39 13/29 223
25 - 0/25 0/44 0/48
KM|1991|5/15 5/17 5/18 521 5/22 4.4
2 - 13/0 20/0 40/0 47/0
16. 7. 90{1990 7114,{513 14/39 13/23 1.77 7
20 L= 4/28 6/61 0/78 1

JPI1991| 2/5 keme weitere Kontrolle
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etwas weniger Wurzeln gebildet wurde, die Hauptwurzelstringe dafiir ver-
mehrt in die Tiefe wuchsen.

Als Spezialversuch wurden wiederum aus Samen grossgezogene Pflanzen
ausgepflanzt. Sie wiesen auf diesem Substrat von Beginn weg grosse Verluste
auf: Lediglich zwei Module waren zu Beginn der zweiten Vegetationsperiode
noch lebendig (Tab. 24). Da keine reprisentativen Ergebnisse mehr zu erhal-
ten waren, wurden die Kontrollen auf dieser Flache eingestellt.

Auch der Versuch ohne Bedeckung wurde parallel zu demjenigen auf dem Ja-
kobshorn angelegt. Diese Population bliihte in allen drei Versuchsjahren, je-
doch war die Intensitédt gegeniiber dem Silikat-Standort invers: 90% im ersten
Jahr, darauf sinkend bis 8%.

Die Ergebnisse von Pflanzen auf einem natiirlichen Karbonat-Standort waren
vergleichbar mit denjenigen der Individuen vom Silikat-Standort. Der Ramet-
Umsatz war allerdings etwas geringer und betrug lediglich etwa 25%.

Der Ramet-Umsatz der experimentellen Populationen nidherte sich somit mit
zunehmender Versuchsdauer mehr und mehr den natiirlichen Verhiltnissen
an.

Trifolium nivale

Von Trifolium nivale wurden Pflanzen von Silikat und Karbonat gepriift. Die
vier Serien von Silikat, die standardmissig mit klonierten Modulen ange-
pflanzt wurden, verhielten sich im ersten Jahr einigermassen einheitlich (Tab.
25). Charakteristisch waren sehr hohe Ramet-Geburtenraten im Bereich von
100% und kleine Sterberaten um 10%. Zur Bliite gelangte nur eine Serie in
geringem Ausmass wihrend lediglich zwei1 Wochen.

Bereits der folgende Winter wurde unterschiedlich beantwortet: Drei von vier
Populationen wiesen geringe Verluste zwischen 10 und 20% auf. Gerade nach
der Schneeschmelze folgte ein grosser Wachstumsschub. Die vierte Popula-
tion dagegen musste bei der Uberwinterung mit 82% sehr hohe Verluste hin-
nehmen: Bei ihr war im Friihjahr nur noch ein einziges Modul zu finden.

Tab. 24 (S. 62).

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment; Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants, oB = ohne Bedeckung - without
blanker, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/mod-
ule-quotient at the end of a year;, Bl-P = Bliitenproduktion - production of flowers: % M
= Anzahl blithender Module pro Gesamtzahl Module (in %) - flowering modules in pro-
portion to total number of modules, BI/M = Anzahl Bliitenképfe pro Modul - flower
heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit - screened = flowering period.



- 64 -

Das weitere Verhalten der untersuchten Pflanzen gestaltete sich folgender-
massen:

Die zwei im Sommer bepflanzten Flichen bliihten Ende Juli und im August.
Bis dahin erschienen anteilmissig die meisten Tochterramets; der Hauptteil
der Verluste trat danach auf, da viele bliitentragende Ramets abstarben. Insge-

Tab. 25. Trifolium nivale von Silikat: Rametumsatz und Bliihverhalten der eingepflanzten
Module.

T. nivale from silicate: Ramet flux and flowering behaviour of the planted modules.

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment, * = Kontrollbereich nach dem ersten Jahr geiindert- control area changed after
one year; Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants, oB = ohne Bedeckung - without
blanket; R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/mod-
ule-quotient at the end of a year; Bl-P = Bliitenproduktion - production of flowers: % M
= Anzahl bliihender Module pro Gesamtzahl Module (in %) - flowering modules in pro-
portion to total number of modules, BI/M = Anzahl Bliitenkopfe pro Modul - flower
heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit - screened = flowering period.

Datum|Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
n|Jahr |Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets BU/M
19. 7. 88|1989|18/99 18/101 18/95 5.28 6
18/20*| 18|- S 14/18| (-35%) 2
KM|1990|16/54 14/55 14/52 - 14/49 3.5 29
20|- 11/9 13/17 20/30 0/57 1
1991{10/21 10/22 1021 10/21 10/22 2.2
20|- 5/0 555 5/5 10/5
18. 7. 89|1989{25/50 o 25/87 24/104 4.33 16
25/20* 25|- o 58/4 100/12| (+15%) 1
KM|1990(17/76 : 18/62 14/41 2.93 33
20|- - 9/28 13/59 2/66| 1.7
1991|7/15 922 9/23 9/24 2.67
20|- 4710 73720 80/27
18. 7. 89|1989|15/33 15/62 15/80 5.33
13 - , 94/6 o 1529] 44/10
JP|1990|12/107 12/109 12/105 - 12/86 717 25
- 12/10 1820 e 19/38 329 2.7
1991(11/64 11/77 11/74 11771 11/69 6.27 82
- 20/0 30/14 34723 41/33 42
18.7.89(1989|25/43 18/51 18/58 3.22
25 - o 60/42 77/42 3/71
KM, 0B|1990(2/9 2 1/1 1| 100
- “0f78 0/89 0/100 1
1991(0 (1)
30. 8. 89(1989 10/11 1.1
10 - 118/18
KM|1990(8/22 7/23 8/31 3.88
- 9/5 _— 55/14 39/35
1991(5/32 5/36 5/36 S 531 6.2 40
- 13/0 19/6 19419 19722 2.5
17.7.90{1990 8/20 8/22 2,75
20 - 15/5 0/82
KM|[1991|1/4 1/4 1/5 175 1/5 51 100
- 0/0 25/0 250 25/0 1
17.7.90|1990 16/31 1.94
20 - 48/45
JP|19919/32 9/40 9/38 9/38 .. 9737 4.11 56
- 25/0 28/9 38/19 . 38/22 2
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samt ergab sich ein negativer Rametumsatz; der R/M-Quotient sank. Der Ne-
gativtrend setzte sich insbesondere tiber die Winterzeit fort, in der grosse Ver-
luste zu beklagen waren.

Ab der dritten Saison verhielten sich die Pflanzen der beiden Serien unter-
schiedlich: Die einen produzierten im Jahresverlauf anndhernd gleich viele
Ramets wie verloren gingen; zudem bliihten sie. Die anderen hatten nochmals
einen grossen Schub des expansiven Wachstums, entwickelten aber keine
Bliiten mehr.

In der im Herbst angepflanzten Population zeigten die Pflanzen wihrend des
ganzen Jahres vegetatives Wachstum, in der zweiten Hilfte sogar mehr als in
der ersten. Es wurden keine Bliiten produziert. Der R/M-Quotient erfuhr eine
Steigerung. Die Bilanz der nichsten Uberwinterung inklusive der Zeit unmit-
telbar nach der Ausaperung war bei einem recht hohen Rametumsatz von
75% und missiger Modulsterblichkeit ausgeglichen. Dasselbe galt fiir das fol-
gende Jahr, wobei der Umsatz nur noch 40% betrug. Mit einer Verzégerung
von einer Saison wurden auch in dieser Population Bliiten festgestellt, mit
40% der Module und 2,5 Bliitenkdpfen pro Modul in durchschnittlichem Aus-
mass.

Die Population aus Pflanzen, die von Samen grossgezogen wurden, ent-
wickelte sich parallel zum letzten erwidhnten Standardversuch (Tab. 25). So-
mit konnte angenommen werden, dass in dieser Beziehung keine ins Gewicht
fallenden Unterschiede bestanden.

Anders der Befund bei der im Frihsommer 1989 bepflanzten Flidche ohne Be-
deckung: Hier war im Vergleich zum Standard-Versuch im ersten Jahr die
Ausfallrate erhoht, und bis zur dritten Feldsaison waren simtliche Module ab-
gestorben. Die Curlex-Matte hatte also einen deutlich positiven Einfluss.
Unterirdische Veridnderungen konnten innerhalb der Versuchsperiode nur we-
nige erkannt werden. Die Module besetzten schon bei der Auspflanzung einen
Grossteil des Rootrainer-Kompartiments mit einem dichten Wurzelgeflecht.
Nach vier Jahren war dieses noch verdichtet, doch es erstreckten sich nur in
sehr beschrinktem Umfang Wurzeln iiber diesen Bereich hinaus. Es fiel auf,
dass der Anteil grober Wurzeln nach dieser Zeit erhoht war.

An der natiirlichen Population von Trifolium nivale war ganz auffallend, wie
stark unterschiedlich sich die einzelnen Individuen verhielten. Bliiten wurden
zwar ausnahmslos gebildet, doch war das Schicksal der reproduzierenden Ra-
mets nach der Bliite verschieden. Die einen Module unterhielten diese, meist
durch einen langen Stengel und relativ wenig Blattfliche gekennzeichneten
Ramets weiter und es erschienen im néchsten Jahr sogar wiederum Bliiten
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daran. Andere Module liessen diese Ramets iiber den Winter absterben, und
dritte stiessen sie sofort nach der Bliite ab, worauf die Produktion von Toch-
terramets einsetzte. Entsprechend ergab sich ein minimaler bis sehr hoher
Rametumsatz von 0 bis 100%.

Wegen der unterschiedlichen Reaktionen sowohl der einzelnen experimentel-
len Populationen als auch der natiirlichen Individuen war ein umfassender
Vergleich kaum anzustellen. Es konnte lediglich festgestellt werden, dass a)
der grosse Zuwachs im ersten Jahr nach der Auspflanzung nicht dem natiirli-

Tab. 26. Trifolium nivale von Karbonat: Rametumsatz und Bliihverhalten der einge-
pflanzten Module.

T. nivale from carbonate: Ramet flux and flowering behaviour of the planted modules.

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment; Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants, oB = ohne Bedeckung - without
blanker, R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/mod-
ule-quotient at the end of a year; Bl-P = Bliitenproduktion - production of flowers: % M
= Anzahl bliihender Module pro Gesamtzahl Module (in %) - flowering modules in pro-
portion to total number of modules, B/M = Anzahl Bliitenkopfe pro Modul - flower
heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit - screened = flowering period.

Datum |Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
1| Jahr|Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets BI/M
17.7. 89(1989(20/27 200300 o 90/39 20/37 1.85 20
20 - e 48 70/33 35/3 1
KM|[1990{19/49 18/40 M40 18/23 1.28 33
- 6/24 SRPT 8/63 22/35] 1.5
1991(12/20 12/19 11/17 11/15 9/12 1.33
- 5/10 5/20 530 5/45
17.7.89(1989 24/43: 21/41 : 21/58 21/55 2.62 46
24 19423 63/28 31/19| 18/29| 1.4
KM, 0B |1990 16/49 15/49 14/44 1 14/19 1.36 21
2/2 4/14... 4 4/65 0/84 1
1991 2/3 22 111 0 (1)
0/33 0/67 0/100
31. 8.89(1989 14
20 - 232/4
KM|1990{20/92 20097 2094 o 20/84 4.2 90
- 93 119 . 12/21 19/‘7 2.1
1991|20/94 20/98 20/100 20/63 20/42 95
- 6/2 11/4 - 14/47 14/69 22
16. 7. 90|1990 20/43 20/42 19/41 2.18
20 - 57 _ 12/16 5/12
KM|1991|19/38 19/40 19/42 19/39 19/38 2 6
- 5/0 110 1178 18/18 1
16.7.90|1990 20/40 20/52 20/66 3.5
20 3373 68/3 58/0
JP|1991|20/104 20/1()1 20/101 S 20/32 20/47 2.35 85
- 2/5. 41 1829 10/55 21
29.8.90(1991|8/17 7/16 1/19 7719 7722 3.14 29
KM - 6/12 24/12 29/18 47/18 2
3 x 10/1991(9/32 9/33 9/34 946 9/45 5| 33
- 3/0 6/0 440 44/3 2
1991(10/19 10/22 10723 10/28 10/27 2.7 30
- 16/0 21/0 470 4745 1.7
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chen Verhalten entsprach, b) die experimentellen Populationen fast immer in
geringerem Mass Bliiten produzierten und c) es kaum experimentelle Indivi-
duen gab, die noch in der gleichen Saison die abgestorbenen bliitentragenden
Ramets durch eine neue Generation ersetzten.

Fir Trifolium nivale von Karbonat (Tab. 26) konnte ebenso wenig ein allge-
mein giiltiges Verhaltensmuster gefunden werden wie fiir die Pflanzen von
Silikat. Die Reaktionen waren von Beginn weg unterschiedlich, und zwar
auch bei gleichzeitig angelegten Serien. So betrug beispielsweise der R/M-
Quotient der drei im Spdtsommer 1990 begonnenen Versuche Ende 1991 2,7
bzw. 3,1 bzw. 5, was insbesondere auf verschiedene Wachstumsraten unmit-
telbar nach der Einpflanzung zuriickzufiihren war. Auch Parallelversuche mit
klonierten Modulen bzw. aus Samen gezogenen Pflanzen - bei anderen Arten
sowie den Silikat-Sippen dieser Art durchwegs dhnlich reagierend - zeigten
ein entgegengesetztes Bild (Tab. 26). In dieser Hinsicht ist die Tatsache, dass
der Versuch ohne Abdeckung im Vergleich zum Standard-Versuch wiederum
deutlich schlechter abschnitt, mit Vorbehalt zu geniessen. Andererseits war
der Unterschied doch betrdchtlich, starb doch die unbedeckte Population im
dritten Feldjahr vollstdndig aus.

Die Bliitenproduktion war wiederum recht unterschiedlich, allerdings etwas
weniger variabel als die Wachstumsreaktionen (vgl. Fig. 19, S. 72).

Die Beobachtung der unterirdischen Entwicklung auf der Strela erbrachte
ebenfalls das gleiche Bild wie bei den experimentellen Populationen auf dem
Jakobshorn: Praktisch von Beginn weg nahezu vollstindige Durchwurzelung
des Gartenerde-Substrates sowie nur geringe Tendenz, diesen Bereich zu ver-
lassen.

Pflanzen aus natiirlichen Populationen von Karbonat-Standorten verhielten
sich unterschiedlich. Grosse Unterschiede bestanden insbesondere im Aus-
mass der Bliitenbildung: Gar keine bis zwei Drittel der Ramets pro Pflanze
produzierten Bliiten.

Unterschiedliches Verhalten, das bei den Pflanzen aus experimentellen wie
aus natlirlichen Populationen gefunden wurde, war also offenbar charakteri-
stisch fiir diese Art.

Anthyllis alpestris

In den Anthyllis alpestris-Bepflanzungsflaichen auf Karbonat war die erste
Vegetationsperiode durch eine sehr hohe Rametproduktion von 100% und
mehr geprdgt. Die Populationen wirkten zu jeder Zeit sehr vital. Eine Serie
bildete sogar Bliiten, allerdings nur in geringem Ausmass und im Vergleich
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zur normalen Bliitezeit stark verspitet. Die grosse Lebenskraft der Module
zeigte sich auch darin, dass im ersten Winter praktisch keine Module abstar-
ben und bereits die ersten Tage nach der Ausaperung zu emeuter starker Ra-
metproduktion ausgeniitzt werden konnten. Nach diesem anfanglichen Schub
erfolgte noch im Juli der Beginn der Bliitezeit. Diese war dusserst intensiv,
rund zwei Drittel der Individuen bliihte mit durchschnittlich zwei Bliitenkop-
fen pro Modul. Danach ging die Populationsgrosse durch das Absterben der
reproduzierenden Ramets zuriick. Der Rametumsatz erreichte so normaler-
weise 60 bis 70% (Tab. 27).

Bedeutendere Ausfille als iliber den ersten Winter wurden im zweiten regi-
striert, als Sterberaten von 15 bis 50% auftraten und regelmissig ganze Mo-
dule ausfielen. Der Wachstumsschub nach der Schneeschmelze war gering,
der Rametumsatz bis Ende Jahr nur noch 50 bis 60%, die Populationsgrisse
leicht abnehmend. Der Bliiherfolg ging drastisch zuriick.

Auch der folgenden Winter forderte wieder einige Module als Opfer, aller-
dings deutlich weniger als im Jahr zuvor. Im Jahresverlauf iiberwogen die Ra-
met-Ausfille gegeniiber den Geburten leicht, Hauptmerkmal war aber der
nochmalige Riickgang des Rametumsatzes auf durchschnittlich 35%. Ande-
rerseits bliihten wieder markant mehr Module als im Vorjahr (Tab. 27).

Kurz zusammengefasst ldsst sich das Verhalten mit Anthyllis alpestris wie
folgt beschreiben: Im ersten und zu Beginn des zweiten Jahres liess starkes
expansives Wachstum die Rametzahlen ansteigen, danach sanken diese stetig
langsam. Der Rametumsatz nahm kontinuierlich ab. In der Bliitenproduktion
wurde ein zweijdhriger Rhythmus mit Spitzen im zweiten und vierten Jahr er-
kannt.

Eine in Kuppenlage gepflanzte Serie verhielt sich gleich wie die anderen, mit
Ausnahme der ersten Saison, in der sie eine erheblich geringere Rametpro-
duktion hatte. Zudem war der kleinere Wuchs der Module auffillig.
Vollstindig in das typische Verhaltensmuster passte eine Serie, die aus von
Samen gezogenen Pflanzen bestand.

Auch eine unbedeckte Flache entwickelte sich analog. Offenbar war fiir An-
thyllis alpestris eine schiitzende Curlex-Bedeckung nicht von entscheiden-
dem Einfluss (Tab. 27).

Die im Friihsommer 1990 angelegte Population zeigte ein vom iiblichen Ver-
lauf abweichendes Verhalten: Die erste Feldsaison entsprach dem dritten
"Normaljahr", die zweite dem vierten. Die Module dieser Serie waren zuvor,
anders als alle anderen Versuchspflanzen, wihrend mehr als eines Jahres in
den Plastik-Kistchen unterhalb der alpinen Stufe aufbewahrt worden. Die



- 69 -

Grosse bei der Anpflanzung liess darauf schliessen, dass die Entwicklung, die
die anderen im ersten Feldjahr durchgemacht hatten, in diesen Kistchen ab-
solviert wurde.

Die Wurzeln von A. alpestris besiedelten die nihrstoffreiche Gartenerde rela-
tiv locker. Sie konnten ihr Areal auch nach langerer Zeit kaum dariiber hinaus
vergrossern. So war es denn nicht verwunderlich, dass selbst ein vierjdhriges
Modul, das vermutlich durch ein Schaf beweidet wurde, dadurch vollumfing-
lich ausgerissen wurde. Bei einigen Modulen konnte bei der Kontrolle nur

Tab. 27. Anthyllis alpestris: Rametumsatz und Bliihverhalten der eingepflanzten Module.
A. alpestris: Rametr flux and flowering behaviour of the planted modules.

n = Anzahl Module bei Versuchsbeginn - number of modules at the beginning of the ex-
periment;, Vers. = Versuch - experiment: KM = klonierte Module - cloned modules, JP =
grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young plants, oB = ohne Bedeckung - without
blanket; R/M-Q. = Ramet/Modul-Quotient bei der letzten Kontrolle im Jahr - ramet/mod-
ule-quotient at the end of a year;, Bl-P = Bliitenproduktion - production of flowers: % M
= Anzahl blilhender Module pro Gesamtzahl Module (in %) - flowering modules in pro-
portion to total number of modules, BI/M = Anzahl Bliitenkopfe pro Modul - flower
heads per module; grau unterlegt = Bliitezeit - screened = flowering period.

Datum |Zeit: Juli August September Oktober BI-P:
n|Jahr|Anzahl Module/Anzahl Ramets RM-Q.| % M
Vers. Geburten-/Sterberate der Ramets BU/M
18. 7. 88[1989(19/71 19/92 18/71 3.94 37
19 - 31/1 32/321 13/45 1
KM | 1990|11/49 11/56 11/62 11/72 6.55
- 14/0 29/2 55/8 21/36
1991(8/61 8/58 7/53 . 7/56 7/54 7.71 75
- 7/11 10123 16/25 23/34 1.3
18. 7. 88[1989(19/193 197259 19/211| 11.11 68
19 - 35721 ) 39/30( 15/50| 1.8
KM|[1990(12/137 10/136 10/134 10/135 13.5 40
- 4/5 14/16 24/25 9/1 1.5
1991(10/146 9/156 9/157 = 9/155 9/146 16.22 78
- _ 92 103 . 14/8 16/16 2.1
31. 8. 88(1989|20/103 20/110 20/77 3.85 80
20 - 22/8 17/42| 16/22 2.5
KM|1990(17/72 15/74 14/63 13/67 14/63 4.5
- 15/12 17/29 25/32 18/40 0/43
1991|12/36 12/35 12/37 12/36 12/36 3 8
- 3/6  8/6 8/8 8/8 2
17.7.89[1989|19/61 19/80 19/112 197132 6.95 21
19 - 3372 8773 - 12377 39/0 1
JP|1990{19/183 19/158 6/54 6/52 6/47 7.83 96
- 4/18 9/80 12/84 12/86 2/15| 26
1991|6/41 5/33 5/33 5/35 5/35 7 20
- o/17 017 6/19 9/21 1
17. 7. 89|1989|20/67 20/78 20/114 20/126 6.33
20 - 18/1 72/1 101/13 41/1
JP, 0B|1990(19/177 19/174 18/152 18/139 18/127 7.06 63
2 112 5/19 5/26 5/33 3/200 1.8
1991(18/106 18/107 8/101 18/103 18/101 5.61
- 312  4/8 8/10 8/12
16. 7. 90{1990 18/106 18/108 18/101 -4 561
18 - 7/5 8/13 6/41
KM|[1991|12/66 12/72 12/81 12/82 12/86 7.17 37
- 14/5 30/8 35/11 44/14 2.1
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wenig Substrat gefunden werden. Entweder wurde der Rest mit Wasser abge-
schwemmt oder diese hatten bei der Pflanzung nur wenig davon erhalten.
Diese Pflanzen bildeten jedenfalls zwar etwas weniger Wurzeln, besetzten da-
fiir aber ein bedeutend grosseres unterirdisches Areal und waren deshalb viel
besser verankert als die anderen Module.

Zum Verhalten natiirlicher Individuen liegen keine exakten Daten beziiglich
des Ramet-Umsatzes vor, da die Ramets teilweise sehr klein waren und auf-
grund der ausgepridgten Phalanx-Strategie dieser Art iibersehen wurden. Des-
halb waren die erhaltenen Resultate in dieser Hinsicht zum Teil zu ungenau.
Es wurde aber festgestellt, dass der Ramet-Umsatz seine Dynamik durch dus-
sere Ereignisse erhielt. Insbesondere waren dies Besonnung nach langer Be-
deckung durch Schnee sowie Bliitenbildung, in deren Anschluss absterbende
Ramets ersetzt werden mussten. Ein solches Ereignis konnte aber auch Ver-
biss sein, indem innert kiirzester Zeit anstelle der abgefressenen Ramets neue
traten.

Kein Individuum starb wihrend der Versuchsphase ab, so dass von einer
Langlebigkeit der Pflanzen ausgegangen werden durfte.

4.2.2. Wachstumsverhalten

Im folgenden werden sechs Arten in threm Wachstumsverhalten beschrieben:
Das vegetative Wachstum wurde sowohl oberirdisch als unterirdisch betrach-
tet. Ebenfalls zu Protokoll gelangte das Bliihverhalten.

Von Trifolium repens liegen keine numerischen Angaben vor, da das arttypi-
sche Wachstumsverhalten genaue Kontrollen verunméglichte. Oxytropis jac-
quinii und Hedysarum obscurum wurden nur in ein bzw. zwei Serien gete-
stet; deren Ergebnisse sind deshalb nur beschrankt aussagekriftig.

Bei Trifolium repens von Silikat entwickelten sich die Module das erste Jahr
nach der Auspflanzung sehr gut. Mit ihren Ausldufern besiedelten sie ein
grosses Areal, und schon bald waren die Abgrenzungen zwischen den Indivi-
duen verwischt. Es wurden wenige Bliiten produziert.

Darauf folgend starben entlang den Ausldufern von hinten her die Ramets und
Verbindungsstiicke ab, so dass nur noch die terminalen Tochter-Ramets iiber-
lebten. Diese besassen viel kleinere Blatter als die Mutter-Ramets. Es war of-
fensichtlich, dass die vegetative Fortpflanzung durch Selbstklonierung erfolg-
reicher war als die generative Fortpflanzung.

Lotus alpinus wurde in sechs Serien von Silikat und fiinf von Karbonat gete-
stet (Tab. 28). Die einzelnen Serien verhielten sich sehr unterschiedlich. Es
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konnte deshalb kein allgemeingiiltiges Verhaltensschema erkannt werden,
weder von der Versuchsanlage (Standard- bzw. Spezialversuche, Pflanzzeit-
punkt) noch von der Herkunft bzw. geologischen Unterlage her. Nicht einmal
im ersten Jahr, in dem die Versuchsbedingungen durch die noch frische Cur-
lex-Bedeckung und das unverbrauchte Gartensubstrat zueinander am dhnlich-
sten waren, ergab sich eine einheitliche Entwicklung. Bei Versuchsende lag
dann die Populationsgrosse zwischen 16 und 202% des Bestandes bei der er-
sten Kontrolle.

Eine Konstante war, dass wihrend der ganzen Kontrollperiode Module ab-
starben, teilweise hauptsdchlich iiber den Winter, teilweise vorwiegend wih-
rend der Saison. Das Ausmass war allerdings wieder sehr unterschiedlich;
nach drei Jahren lebten noch zwischen 10 und 79% der Module.

Lotus alpinus, am natiirlichen Standort als Guerilla-Stratege bekannt, wihlte
auf den Skipistenplanierungen zunichst die Phalanx-Strategie und wechselte
erst nach erfolgreicher Etablierung und zwei bis drei Jahren des Wachstums
auf Guerilla um.

Das Hauptbliihjahr war die dritte Saison; acht von elf Serien erzeugten hier
ihre maximale Bliitenproduktion, die mit einer Spanne zwischen 14 und 77%
wiederum recht unterschiedlich ausfiel. Auf zwei Versuchsflichen wurden im
zweiten Jahr am meisten Bliiten gezihlt, eine Population produzierte keine In-
floreszenzen.

Tab. 28. Lotus alpinus: Wachstumsverhalten der eingepflanzten Module. Oben von Sili-
kat, unten von Karbonat.

L. alpinus: Growth behaviour of the planted modules. Above from silicate, below from
carbonate.

M = Module (fettgedruckt) - modules, R = Ramets - ramets, M->R = fiir die Bestimmung
der Rametzahl ausgezihlte Module - exactly counted (ramet number) modules; KM = klo-
nierte Module - cloned modules, JP = grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young
plants, oB = ohne Bedeckung - without blanker; grau unterlegt = Jahre mit Bliitenproduk-
tion - screened = years with production of flowers.

Datum Versuch M M->R M M MRMRMRMIRMRMRBR
1988 1989 1990 1991
Anfang Ende |Anfang Ende |Anfang Ende |Anfang Ende
4.9.87 KM 45 20 | 27 28 26 98 26 - 26 225 24 133 16 67 16 88
19.7.88 KM 15 15 .15 9 13 gy %50 130 2 38
30.8.88 KM 105 20 72 64 51 57 53 49 24 53 32
18.7.89 JP 60 10 60 55 60 - 59 88 59 - 36 106 35 111
18.7.89 JP,oB 80 25 80 158 76 - 56 250 52 - 7 .28 M0 40
30.8.89 KM 40 40 40 91 17 - 12 19 5 6 8 18
17.7.89 KM 40 10 40 51 40 - 40 76 32 104 25 61 31 70
17.7.89 KM,oB 40 20 40 70 38 - 97 29 77
17.7.89 JP 40 20 40 150 40 20 4 24
17.7.89 JP,oB 20 20 20 141 20 6 34 8 43
31.8.89 KM 39 10 39 31 63 31 59




Fig. 19. Trifolium nivale, experimentelle Population vom Herbst 1989 auf der Strela: Up-

pige Bliitenbildung knapp zwei Jahre nach der Auspflanzung.
T. nivale, experimental population autumn 1989 on Strela: High production of flowers

nearly two years after planting.

Fig. 20. Astragalus alpinus am Jakobshorn: Infolge starken expansiven Wachstums ver-
schwimmen die Arealgrenzen der einzelnen Individuen im dritten Jahr nach der Auspflan-

zung.
A. alpinus on Jakobshorn: Partly overlapping areas of the individuals as the result of ex-

pansive growth. Third year after planting.
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Die Wurzelbildung verlief parallel zur oberirdischen Entwicklung: Module
mit vielen Ramets hatten ein grosses Wurzelwerk, solche mit wenigen Ra-
mets ein spdrliches. Auch umfangreichere Wurzelsysteme reichten kaum je in
die Tiefe; sie breiteten sich viel mehr knapp unter der Oberfldche aus. In ei-
nem Fall konnte ein Wurzelstrang bis zum nédchsten Modul verfolgt werden,
wo er von den dort vorhandenen Néahrstoffen profitierte und diverse Feinwur-
zeln bildete.

Hippocrepis comosa: Die im Friihsommer gepflanzten Einheiten von Kar-
bonat legten im ersten Jahr an Grosse leicht zu. Die zweite Vegetationsperio-
de war insgesamt gekennzeichnet durch leichte Einbussen an Ramets. In der
dritten Saison resultierte wiederum eine Vergrosserung der Module, welche
oft auf einen anfanglichen Wachstumsschub zuriickzufiihren war. Ein Teil der
Versuche wurde wihrend vier Jahren kontrolliert. Bei diesen ergab sich fiir
diese letzte Periode nochmals eine negative Ramet-Bilanz. Bliiten wurden
erstmals im zweiten Jahr produziert. Mit durchschnittlich rund 50% war es
das Jahr mit der grossten Produktion wéhrend der Untersuchungsphase. In der
ndchsten Saison bliihten nur noch knapp 10% der Module und in der vierten
waren es etwa 20% (Tab. 29).

Eine ebenfalls im Frithsommer angepflanzte, aber nicht abgedeckte Fliache
hatte 1thr Bliihmaximum mit 30% erst im dritten Jahr. Ebenso verzigert er-
folgte der Riickschlag der Populationsgrosse auch zu dieser Zeit.

Dieser Effekt - Populationsriickgang und Blilhmaximum im gleichen Jahr -

Tab. 29. Hippocrepis comosa: Wachstumsverhalten der eingepflanzten Module. Oben
von Karbonat, unten von Silikat.

H. comosa: Growth behaviour of the planted modules. Above from carbonate, below from
silicate.

M = Module (fettgedruckt) - modules, R = Ramets - ramets, M->R = fiir die Bestimmung
der Rametzahl ausgezihlte Module - exactly counted (ramet number) modules; KM = klo-
nierte Module - cloned modules, oB = ohne Bedeckung - without blanket; grau unterlegt
= Jahre mit Bliitenproduktion - screened = years with production of flowers.

Datum Versuch M M->R M M MRMIRMPRMIBRMIRMR
1988 1989 1990 1991

Anfang Ende |Anfang Ende |Anfang Ende Anfang Ende
3.9.87 KM 15 15 2 5 8 13 8 27 85041335 384 "3 5
18.7.88 KM 20 5 20 20 20 50 20 47 20 63 20 70 20 71 20 64
18.7.88 KM 19 5 19 19 19 51 19 50 17 61 15 64 12 44 12 44
31.8.88 KM 70 20 69 84 68 101 65 122 60 152 58 164 S5 157
17.7.89 KM 40 10 40 40 39 52 38 53 34 50 32 52 33 62
17.7.89 KM,oB 39 15 39 43 33 52 30 80 28 98 28 70 29 69
31.8.89 KM 20 10 20 17 17 25 14 38 14 64 14 70
31.8.89 KM 19 10 19 15 15 23 15 46 14 65 14 B89
29.8.90 KM 20 20 8§ 14 8 11
18.7.89 JP 20 20 2035 1 1 7 11 10 16 8 16 7 13




- 74 -

trat bei den im Spatsommer gepflanzten Modulen sogar erst im vierten Jahr
auf, dafiir dauerte die vorgidngige Wachstumsphase entsprechend ldnger.
Somit waren bei Hippocrepis comosa vegetatives Wachstum und Bliitenbil-
dung offenbar bis zu einem gewissen Grad alternative Prozesse, indem alle
Serien in ihrem Hauptbliihjahr eine leichte Verkleinerung der Module hinneh-
men mussten.

Die Module bildeten von Beginn an Sprossverbandsrosetten, die zum Teil re-
lativ stark gestreckt waren. Dieses Verhalten, das dem natiirlichen entsprach,
fiihrte zu eher kleinen Arealen. Die Modulsterblichkeit lag bei Versuchsende
normalerweise zwischen 20 und 30%, mit Maximalwerten zwischen O und
80%.

H. comosa bildete ein nicht sehr dichtes Wurzelwerk. Dafiir wuchs dieses
auch bei sehr ungiinstigen Bedingungen insbesondere in die Tiefe, aber auch
seitlich erheblich iiber den Bereich der néhrstoffreichen Erde hinaus. Es war
typisch, dass nach zwei bis drei Jahren nur noch ein Teil des mit der Pflan-
zung eingebrachten Substrates zu finden war.

Die einzige Silikat-Serie verhielt sich im Vergleich zu Material von Karbonat
ganz anders (Tab. 29): Fast alle Module zogen sich auf den ersten Winter un-
terirdisch zuriick, und nur etwa die Hilfte erschien im ndchsten Jahr wieder.
Die meisten dieser Uberlebenden konnten bis Versuchsende weiterbestehen;
jedoch produzierten sie kaum Tochterramets und iiberhaupt keine Bliiten.
Astragalus alpinus von Silikat zeigte typischerweise hdufig lingere Perioden
mit nur geringen Verinderungen in der Rametzahl der Module (Tab. 30).
Dies betraf sowohl die eigentliche Produktionszeit im Sommer als auch die
Ruhepause im Winter. Teilweise wurde zu Saisonbeginn ein grosser Wachs-

Tab. 30. Astragalus alpinus: Wachstumsverhalten der eingepflanzten Module.

A. alpinus: Growth behaviour of the planted modules.

M = Module (fettgedruckt) - modules, R = Ramets - ramets, M->R = fiir die Bestimmung
der Rametzahl ausgezihlte Module - exactly counted (ramer number) modules; KM = klo-
nierte Module - cloned modules, JP = grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young
plants, oB = ohne Bedeckung - without blanker; grau unterlegt = Jahre mit Bliitenproduk-
tion - screened = years with production of flowers.

Datum Versuch M M->R M M MRMRMMRMURMZPRMRBR
1988 1989 1990 1991
Anfang Ende Anfang Ende |Anfang Ende |Anfang Ende

4,987 KM 15 10 15 13 13 41 13 58 13 109 11 11 39
19.7.88 KM 65 10 65 61 63 76 63 91 3 1 s 9y 55 32
30.8.88 KM 110 10 109 42 110 45 108 70 99 34 99 22 98 45
18.7.89 KM 40 15 40 55 39 60 39 56 37 58 38 75 38 76
18.7.89 KM,0B 30 10 30 32 22 23 22 59 15 50 14 56 14 58
18.7.89 JP 19 10 19 - 17 48 15 97 11 80 15 118 14 122

30.8.89 KM 31 31 31 48 18 28 11 23 11 39 10 43
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tumsschub beobachtet - pro Versuchsserie aber hochstens einmal. Durch eine
entsprechend erhohte Sterberate im nachfolgenden Jahresverlauf erzielten die
Population in der Jahresschlussbilanz jedoch trotzdem nur mehr oder weniger
ausgeglichene Werte. Solche Schwankungen konnten ab der zweiten Saison
jederzeit ohne von aussen erkennbaren Grund auftreten. Die im Spitsommer
1987 gepflanzte Serie beispielsweise schnellte beziiglich Rametzahl anfangs
1990 beinahe auf den doppelten Wert; danach folgten iiberkompensatorische
Einbussen, so dass insgesamt fiir dieses Jahr eine leichte Verminderung resul-
tierte. Uber die ganze Versuchsperiode hinweg ergab sich oft ein leichtes Ge-
samtwachstum, wobel dieses Resultat durch zeitlich nicht genau festgelegte
Phasen zunehmender und abnehmender Grosse der Module zustande kam.
Die Pflanzen, die von grossgezogenen Samen stammten, vergrosserten sich
stark, eine Standardserie wurde bedeutend kleiner. Die unbedeckte Flache
wies bei Versuchsende eine iiberdurchschnittliche Rametzahl von 180% auf.
Die Modulsterblichkeit lag in der Regel zwischen 5 und 25%. Eine Ausnah-
me bildete in dieser Beziehung die Serie, die ohne schiitzende Abdeckung be-
lassen wurde. Bei ihr erreichte die Mortalitdt 53% (Tab. 30).

Die Bliitenbildung war allgemein sehr gering und iiberstieg nie 30% der Po-
pulation. Frilhsommer-Bepflanzungen produzierten bereits in der zweiten Sai-
son erstmals einige Bliiten, solche vom Spitsommer brauchten dafiir ein Jahr
linger. Anders verhielten sich die Fliche vom Spidtsommer 1989 sowie die
unbedeckte Sippe, denen es nicht zur Entwicklung von Bliiten reichte.
Astragalus alpinus durchwurzelte das Gartensubstrat schon friih recht dicht.
Nach ungefihr zwei Jahren begannen die experimentellen Module, dieses zu
verlassen, indem sie ihrer Art entsprechend unterirdische Ausldufer bildeten,
aus denen Tochterramets hervorgingen und die auch bewurzelt waren. So be-
siedelten sie ein ziemlich grosses Areal. Auf dlteren Flichen konnte bei Nach-
barschaft zweier erfolgreich expandierender Module keine eindeutige Grenze
mehr dazwischen gezogen werden (Fig. 20, S. 72).

Oxytropis jacquinii wurde in einer einzigen Frilhsommer-Serie getestet. Die-
se biisste schon in der ersten Vegetationsperiode drei Viertel aller Module ein,
und die Uberlebenden bestanden durchwegs nur aus einem einzelnen Ramet.
Im nidchsten Jahr konnte sich die Population einigermassen halten, ohne
Tochter-Ramets zu produzieren. Dies geschah auf die dritte Saison hin und
wihrend dieser, so dass die verbliebenen Module schliesslich durchschnittlich
aus vier Ramets bestanden (Tab. 31). Die Module waren dannzumal immer
noch sehr klein und besetzten nur ein minimales Areal. Zu keiner Zeit wurden
Bliiten gesichtet.
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Tab. 31. Oxytropis jacquinii (oben) und Hedysarum obscurum (unten): Wachstumsver-
halten der eingepflanzten Module.

O. jacquinii (above) and H. obscurum (below): Growth behaviour of the planted modules.
M = Module (fettgedruckt) - modules, R = Ramets - ramets, M->R = fiir die Bestimmung
der Rametzahl ausgezihlte Module - exactly counted (ramet number) modules; KM = klo-
nierter Module - cloned modules, JP = grossgezogene Jungpflanzen - cultivated young
plants.

Datum Versuch M M->R M M M R MRMRMIBRMIRMR
1988 1989 1990 1991
Anfang Ende |[Anfang Ende |Anfang Ende |Anfang Ende
18.7.89 JP 40 40 40 48 10 10 11 13 8 11 33 11 45
31.8.88 KM 15 15 12 - 10 - 14 34 12 20 13 38 15 21
17.7.8% JP 20 20 19 26 9 6 3 3 1 1 0 0 1 1

Bel Hedysarum obscurum war der Versuchsumfang mit zwei Serien eben-
falls sehr klein. Beim im Spitsommer 1988 angelegten Versuch waren Ende
der Untersuchungsphase noch alle Module vorhanden, obwohl sie zwischen-
durch oberirdisch nicht mehr zu sehen gewesen waren. Sie besassen immer zu
Saisonbeginn zwei bis drei Ramets und am Ende jeweilen noch eins bis zwei.
Insgesamt blieb die Population stabil. Bei der anderen Fliche starben die In-
dividuen bis auf ein einziges aus, das zudem #usserst schlecht entwickelt war
(Tab. 31). Beiden Serien war die vollstindige Absenz von Bliiten sowie die
geringe Arealbesiedlung gemeinsam.

4.2.3. Verhaltenstendenzen in den experimentellen Populationen

Die einzelnen Module innerhalb einer Serie wurden in keiner Weise von den
Nachbarindividuen beeinflusst, auch bei ilteren Versuchen nicht. Trotzdem
verhielten sie sich grossmehrheitlich parallel, wobei der Streuungsbereich mit
zunehmendem Alter der Versuche leicht grosser wurde. Interessanterweise
gab es aber fast durchwegs einige wenige Module pro Serie, die Ausnahmen
bildeten: Diese entwickelten sich entweder gegenteilig oder zwar in gleicher
Richtung, aber in ganz anderem Ausmass.

Die Reaktionen verschiedener Serien der gleichen Art waren dagegen diver-
gierend. Bei fast allen kontrollierten Taxa gab es eine oder mehrere Serien,
die sich abweichend von der durch die Mehrheit der Serien festgelegten artty-
pischen Normalreaktion verhielten.

Die in Fig. 21 dargestellten Wachstumskurven bestehen sowohl beziiglich ve-
getativer Entwicklung als auch Bliitenbildung aus gewichteten Durchschnitts-
werten. Sie entsprechen also nicht den Werten einer beispielhaft dargestellten
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Versuchsserie, sondern stellen einen qualitativen Verlauf dar. Bei der Be-
trachtung der dargelegten Graphiken fallen folgende Sachverhalte auf:

Fiir gewisse Arten (Astragalus alpinus) wurden gar keine, fiir andere (z. B.
Trifolium thalii, T. nivale) nur unvollstindige Kurven erstellt. Dies war auf
die individuellen Reaktionen der einzelnen Versuchsserien zuriickzufiihren.
Im ersten Fall konnte von Beginn an keine Konstante erkannt werden, im
zweiten war die Postulierung eines Normverhaltens aufgrund zu grosser Ab-
weichungen nach ein bzw. zwei Jahren nicht moglich. Allgemein verstérkte
sich die Tendenz zu unterschiedlichen Reaktionen mit zunehmender Ver-
suchsdauer.

Die Wachstumskurven wiesen liber die ganze Versuchsdauer hinweg betrach-
tet von Art zu Art einen anderen Verlauf auf. Eine Anordnung in eigentliche
Verhaltensgruppen fiel schwer. Immerhin waren zu Versuchsbeginn bei eini-
gen Arten dhnliche Lebensdusserungen zu verzeichnen: Trifolium badium, T.
repens, T. thalii, T. nivale und Anthyllis alpestris zeigten im ersten Jahr eine
starke Rametproduktion (Fig. 21). Sie profitierten offensichtlich von den an-
fanglich insbesondere hinsichtlich Nihrstoffen giinstigen Bedingungen. Diese
nicht auszuniitzen vermochten hingegen Trifolium alpinum, Lotus alpinus,
Hippocrepis comosa, Astragalus alpinus, Oxytropis jacquinii und Hedysa-
rum obscurum. Bei diesen Arten fehlte der anfangliche Wachstumsschub.

Die Pflanzen mit Anfangszunahme mussten im Anschluss daran eine Gros-
senverminderung hinnehmen. Dieser setzte allerdings zu verschiedenen Zeit-
punkten ein, und zudem war das Ausmass komplett verschieden. So nahm
beispielsweise die Rametzahl bei A. alpestris schon nach dem ersten Jahr
wieder ab, aber die Population war bei der letzten Kontrolle immer noch gros-
ser als zu Beginn. Bei T. badium setzte der Riickgang erst nach zwei Saisons
ein, dafiir starb die Art nach vier Jahren praktisch vollstindig aus.

Der fehlende Wachstumsschub blieb die einzige Gemeinsamkeit fiir die ande-
ren Arten. Ansonsten verhielten sie sich sehr unterschiedlich.

Das Bliihverhalten innerhalb der Arten war in der Regel konstanter als das
Wachstums-Geschehen. So konnte bei einigen Arten eine mittlere Bliihinten-
sitdt angegeben werden (Fig. 21), auch wenn die Wachstumskurven sehr di-
vers waren und keine graphische Darstellung zuliessen (z.B. Lotus alpinus).
Es wurden drei Typen unterschieden:

Als starke Bliiher wurden diejenigen Pflanzen bezeichnet, bei denen in meh-
reren Jahren mindestens 20% der Module Bliiten produzierten (Fig. 21). In-
nerhalb dieses Typs gab es Arten, bei denen mit zunehmendem Alter die Blii-
hintensitét stieg: T. thalii, T. nivale und L. alpinus. Gerade die beiden erstge-



. T8 =

Trifolium badium Trifolium alpinum
200 + 200 +
150 + 150 + /o
100 + 100 + .-qg———
\.
——e ]
50 + 50 4
0 0 t £ t } {
0 1 2 3 4
Trifolium repens Trifolium thalii
250 + o 300 + /”
s\
200 4 keine weiteren %, uneinheitliche
Zahlenangaben S Entwicklung
200 + Y
150 4
100 + e L] \
100 + e —__ o .
50 + N oy
0 t + t } i 0 oy t A\ t {
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Trifolium nivale Lotus alpinus
200 + RSN 200 + L
=N N, o
\\ \’ ff,f
150 + \ \-\ 150 + o
p." AN G
N N i i 3 4l
\ T 3 nheitliche
100 + o . uneinheitliche 100 + & ahelll
\-\Emwicklung \\\E'.Iuwmklung
50 1 Sy 50 4
\ \\'\_ ‘\\\
0 § i & : k — 0 t : : N i :
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Hippocrepis comosa Astragalus alpinus
200 + 200 +
150 + 150 +
o\o/"\o /”f‘pendelnd """""
100 4 o=, . 100 1 e —o ©
.-"_‘——.. Rt ( ] ®
50 + 50 4
N
0 : e&:m#m: 0 + =1, X, 1
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Fig. 21. Mittlere Wachstumskurven und Bliihintensitit bei alpinen Leguminosen.

Average growth course and flowering intensity of alpine legumes.

Abszisse: Saison nach Auspflanzung - season after planting, Ordinate: Ramets/Modu-
le/Bliihintensitét in % - ramets/imodules/flowering intensity in %.
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Fig. 21 (Forts. - continued)

nannten Taxa legten in ihrem Bliiherfolg auch dann noch zu, als die Popula-
tionen in Abnahme begriffen waren. Das zeigte, dass die iiberlebenden Modu-
le gut etabliert waren. Gegenteilig, nimlich zunéchst stark und spéter nachlas-
send bliihend, verhielt sich nur T. badium. Darin spiegelte sich die Wachs-
tumskurve und damit das allgemeine Befinden der Art wider: Zuerst rege
Wachstumstatigkeit, danach fast vollstdndiges Absterben noch wéhrend der
Untersuchungszeit. Schwankende Bliitenzahlen waren bei A. alpestris und
H. comosa zu beobachten. Offenbar war nach einem Jahr des Bliihefforts je-
weils eine Verschnaufpause notig.

Der Typ der schwachen Bliiher wurde durch T. alpinum und A. alpinus re-
prasentiert. Geringe Bliihtitigkeit liess aber nicht unbedingt auf einen
schlechten Zustand der Sippen schliessen. T. alpinum beispielsweise hatte
einfach eine sehr langsame Entwicklung und bendotigte zum Blithen eine Mo-
dul-Mindestgrosse von ungefdhr sechs Ramets. Solche Ramets entstanden
erst nach vier oder mehr Jahren.

0. jacquinii und H. obscurum schliesslich bliihten gar nicht. Dies durfte als
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Fig. 22. Versuchsfliche am Jakobshorn: Abgestorbene Mutterpflanze von Trifolium badi-
um, deren Nachkommen in Kohorten (Keimlinge und Jungpflanzen) auftreten und mit ein-
gewanderten Chrysanthemum alpinum-Jungpflanzen vermischt sind.

Plot on Jakobshorn: dead mother plant of T. badium, offspring (seedlings and young
plants) in cohorts mingled with young plants of C. alpinum.

Fig. 23. Trifolium thalii, Versuch Herbst 1988 am Jakobshorn: Durch das abgestorbene

Gewebe der miitterlichen Bliitenkopfe geschiitzte Keimlinge.
T. thalii, experiment autumn 1988 on Jakobshorn: seedlings protected by the dead materi-

al of the maternal flower heads.
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Hinweis auf den Zustand der Pflanzen gesehen werden. Beide Arten bekunde-
ten grosse Miihe, das Uberleben sicherzustellen. Wenn auch teilweise diverse
Tochter-Ramets produziert werden konnten, so waren die Module als ganzes
doch sehr kiimmerlich ausgebildet und in einem schlechten Zustand. Fiir ei-
nen generativen Aufwand blieb offensichtlich keine Kraft mehr iibrig.

Die Wachstums-Strategie konnte nicht als trennendes Element beziiglich Ver-
halten zwischen den Arten herangezogen werden. Immerhin war auffillig,
dass bei allen vier getesteten Guerillas keine mittlere Wachstumskurve ge-
zeichnet werden konnte. Phalanx-Strategen waren auf der ganzen Bandbreite
der moglichen Reaktionen zu finden. So gehorte beispielsweise T. thalii auf
der einen Seite zu den Arten mit starkem anfinglichen Rametzuwachs, auf
der anderen Seite war bei O. jacquinii die Sterblichkeit zu Beginn sehr hoch,
und die Population erholte sich erst in der dritten Saison wieder. Die feinere
Unterscheidung der Pflanzen nach Wuchsform hatte ebenfalls keinen Zusam-
menhang mit der gezeigten Reaktion im Feld.

Arten, die auf Silikat und Karbonat getestet wurden, verhielten sich an den
beiden Standorten in der Regel mehr oder weniger gleich. Eine Ausnahme
bildete Hippocrepis comosa, deren Silikat-Serie bedeutend schlechtere. Re-
sultate als die Serien von Karbonat brachte.

Der Bepflanzungszeitpunkt hatte keinen Einfluss auf die Sterberate der Mo-
dule. Hingegen bliihten die im Spatsommer gepflanzten Module oft spiter als
die Individuen von den Frithsommer-Serien.

Der Ramet-Umsatz erreichte normalerweise im ersten Jahr die grossten Werte
und sank danach langsam. Dadurch néherte er sich mehr und mehr den Um-
satzraten, wie sie in natiirlichen Populationen gemessen wurden, an.

Weder auf Individuum- noch auf Populationsebene traten signifikante Unter-
schiede zwischen Serien mit klonierten Modulen bzw. aus Samen grossgezo-
genen Pflanzen auf. Dagegen erwies sich die Curlex-Decke eindeutig als Vor-
teil, indem die Mortalitiat auf bedeckten Fldchen viel kleiner war.

4.2.4. Selbstsaat

Die Beobachtungen beziiglich Selbstsaat wurden unterschiedlich durchge-
fiihrt: Von den stark bliihenden Pflanzen wurden Trifolium badium, T. thalii,
T. nivale und A. alpestris detailliert tiberpriift. Nur vom letzten Feldjahr lie-
gen Ergebnisse von L. alpinus und H. comosa sowie den beiden Arten mit
schwacher Bliitenproduktion vor. Bei den Nicht-Bliihern eriibrigte sich eine
Kontrolle.
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In diversen Fillen wurden in einem Jahr mehr Jungpflanzen als Keimlinge
protokolliert. Dies war einerseits darauf zuriickzufiihren, dass die eigentliche
Keimlingsphase relativ kurz dauerte und so aus zeitlichen Griinden ein Teil
der Keimlinge nicht erfasst werden konnte. Andererseits diirfte ihre geringe
Grosse auch dazu gefiihrt haben, dass sie teilweise iibersehen wurden. Die er-
mittelte Keimlingszahl war insgesamt also mit Sicherheit etwas zu tief und ist
deshalb als Minimalzahl zu betrachten.

Die in Tab. 32 angegebenen Zahlen sind Jahresmaximalwerte. Insbesondere
Keimlinge waren gegen Ende Saison hin immer weniger bis gar keine mehr
zu finden, da sich ein Teil zu Jungpflanzen entwickelte und ein Teil abstarb.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Allgemein war die Selbstsaatrate gering. Nur bei den vier oben ersterwihnten
Arten konnten iiberhaupt Nachkommen gefunden werden, und auch bei die-
sen wurden in der Mehrzahl der Flichen keine Keimlinge oder Jungpflanzen
erkannt.

In den ersten zwei Jahren nach der Auspflanzung konnten nur ganz vereinzelt
Keimlinge oder Jungpflanzen beobachtet werden. Dies erstaunte nicht, wur-
den doch erstmals in der zweiten Saison in grosserem Umfang Bliiten produ-
ziert. Die reifen Samen iiberwinterten dann nochmals und keimten erst im

Tab. 32. Keimlinge und Jungpflanzen in den Versuchsflichen.

Seedlings and young plants in the plots.

K = Keimlinge - seedlings, JP = Jungpflanzen - young plants; FrS = Friisommer - early
summer, n = Anzahl Module - number of modules, SpS = Spitsommer - late summer,
KM = klonierte Module - cloned modules, oB = ohne Bedeckung - without blanket.

Jahr nach der Auspflanzung 1 2 3 4 5
Art Datum Versuch nM| K JP | K JP | K JP| K JP| K JP
Trifolium badium SpS 87 KM 25 | - - - - 0 0 3 1 1 2
FrS 88 KM 20 | - - 0 1 0 7 10 36
SpS 88/1 KM 25 | - - 0 o 1w 7 17 2
SpS 88/2 KM 4| - - 0 0 1 2 0 8
restliche Serien (3) keine Nachkommen
Trifolium thalii Si FrS 88 KM 20 | - - 0 2 0 4 0 0
restliche Serien (6) keine Nachkommen
Trifolium thalii Ca SpS 87 KM 20 | - - - - 0 0 0 0 1 1
FrS 88 KM 20 | - - 0 7 2 10 44 35
FrS 89 KM 40 | 0 0 0 2 0 0
FrS89 KM,oB 40 | 0 0 0 4 31 59
restliche Serien (5) keine Nachkommen
Trifolium nivale Si FrS 89 KM 40| 0 0 0 1 0 0
SpS 89 KM 40 | 0 0 0 0 0 1
restliche Serien (5) keine Nachkommen
Trifolium nivale Ca FrS8 KM,oB 24 | 0 0 0 4 10 11
restliche Serien (4) keine Nachkommen
Anthyllis alpestris FrS 88/1 KM 20 | - - 0 0 0 0 2 0
FrS 88/2 KM 20 | - - 0 0 0 1 0 0
restliche Serien (5) keine Nachkommen
Trifolium alpinum, Lotus alpinus, Hippocrepis comosa, Astragalus alpinus: keine Nachkommen
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dritten Jahr und nur zu einem gewissen Teil aus.

In verschiedenen Serien der gleichen Art ergaben sich stark unterschiedliche
Keimlings- bzw. Jungpflanzen-Zahlen. Neben vielen Flichen ohne Spuren
von Selbstsaat gab es einige wenige, auf denen viele Nachkommen erkannt
wurden. Insbesondere einige Flichen von T. badium und T. thalii auf Karbo-
nat fielen durch hohe Nachkommen-Zahlen auf (Tab. 32).

Keimlinge und Jungpflanzen waren innerhalb der Flachen sehr unregelmassig
verteilt: Sie waren dort zu finden, wo der verbliihte Bliitenkopf zu liegen kam.
Da diese zufillig verteilt wurden und fiir die Etablierung vorteilhafte Mikro-
standorte (Schutzstellen) selten waren, wuchsen meist keine Tochterpflanzen
auf. Traf andererseits ein Bliitenkopf einmal auf giinstige Bedingungen, konn-
ten daraus bis zu Dutzenden von Samen auskeimen. Diese Beobachtungen
zeigten die Gruppenausbreitung der Diasporen, wobei Halb- bzw. Vollge-
schwister jeweils Keimlings-Kohorten bildeten (Fig. 22, S. 80). Das abgestor-
bene Gewebe der Bliiten bildete bis zu einem gewissen Grad einen Schutz fiir
die auskeimenden Samen und verbesserte so die eigentlichen Standortbedin-
gungen (Fig. 23, S. 80).

Sowohl bei T. thalii als auch bei T. nivale, die auf beiden Substraten getestet
wurden, erzielten die Karbonat-Versuche insgesamt das bessere Ergebnis
(Tab. 32). Allerdings war dieser Befund statistisch nicht signifikant, denn die
Gesamtzahl der Keimlinge bewegte sich in einer Grossenordnung, in der der
Zufall eine wichtige Rolle spielte. Es handelte sich also nur um eine Tendenz
in diese Richtung.

Keimung und Keimungsphase wurden durch die Curlex-Decke nicht positiv
beeinflusst. Dieser Schluss kam aufgrund der Tatsache zustande, dass bei den
beiden Karbonat-Sippen von 7. thalii und T. nivale die hochsten Zahlen auf
den unbedeckten Fldchen gezdhlt wurden. Vergleichsserien anderer Arten
verhielten sich in dieser Hinsicht indifferent (meist iiberhaupt keine Keimlin-
ge)' ..

Die Uberlebensrate der Tochterpflanzen konnte nicht definitiv abgeschétzt
werden, da der Prozess der generativen Nachkommensrekrutierung erst im
letzten Feldjahr in grosserem Masse anlief. Es musste aber von einer geringen
Rate ausgegangen werden: Zum einen starben diverse Keimlinge schon im
Jahresverlauf ab. Zum anderen waren auch die Einbussen der Jungpflanzen
aus dem Vorjahr bei der ersten Uberwinterung gross.
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