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2. Material und Methoden
2.1 Material

Die Herkinfte der drei verschiedenen Arten mit Standortsangaben sind
in Tabelle 1 zusammengestellt. Ueber das allgemeine Klima der Herkunfts-
orte geben die Klimadiagramme in Abb. 1 Auskunft. Die Herkunftsorte dlr-

fen in bezug auf Klima und Vegetation als typisch bezeichnet werden.

Von den 3 Arten wurden an Ort und Stelle Samen gesammelt und im Win-
ter 1966/67 im Gewdchshaus ausgesdt. Die jungen Pflanzen kamen im August
1967 nach Bildung einer kraftigen Rosette vom Gewdchshaus in die verschie-
denen Versuchsfelder und Kulturgefésse. Die Pflanzen der Kulturgefédsse
Uberwinterten im Freien und standen ab April 1968 unter den verschiedenen
Temperaturbedingungen in den Gewdchshauskammern. Im Herbst 1968 wurde die
eine Hi3lfte der Pflanzen fiir Gewichtsbestimmungen verwendet, wihrend die
andere Halfte in den Jahren 18969 und 1970 weiter untersucht wurde. Dann
waren viele Pflanzen bereits eingegangen und die Konkurrenzbedingungen
durch das Aufkommen von Jungpflanzen ver@ndert, so dass der Versuch mit

den Elterpflanzen abgebrochen wurde.

2.2 Kulturbedingungen

Die Versuche wurden in zwei Gruppen durchgefiihrt: Grundwasserbecken-

versuche und Gewdchshausversuche.

87



Tabelle 1. Standort

und Herkunft der untersuchten Arten

S. lucida S. columbaria S. gramuntia
Kanton Graubilnden Zirich Wallis
Lokalitédt Parsennmeder Boppelserweid La Batiaz
Koordinaten 784.300/191.500 673.900/257.900 571.500/106.050
Exposition SE SSE ESE
Neigung 30° 250 40°
Héhe 4. M. 1950 m’ 560 m 500 m
Vegetation Caricetum Mesobrometum Festucetum
ferrugineae vallesiacae
Bewirtschaftung Mahd, Mahd, extensive Weide
alle 2-3 Jahre lmal jdhrlich
Bodentyp alpine verbraunte Mergelrendzina
Rasenbraunerde Mergelrendzina
pH (frisch) 6.4 7.2 7.5 - 8.0
CaCO3 in Feinerde|o,02 % 23 % 4 - 35 1

Stickstoff pro
loog trockene
Feinerde im Ge-
lande

nach 6 Wochen
Feuchtkammer

mittlere Tempera-
turl(April bis
Oktober)

mittlere Nieder-
schlagsmenge 2
(April bis Okt.)

heitere Tage 3
(April bis Sep-
tember)

Sonnenschein-
dauer? (April
bis Oktober)

0 mg (15.8.68)

1,8 mg

93 cm

39

1162 std.

0 mg (2.10.68)

1,7 mg

12,7

74 cm

39

1336 std.

0 mg (17.8.70)

2,3 - 3,2 mg

14,9

45 cm

64

1484 std.

1
Die mittleren Temperaturen sind einer Arbeit wvon SCHUEPP (1960) entnommen
(Stationen: Davos-Schatzalp, Zirich MZA, Martigny-Bourg)

2Die Niederschlagszahlen stammen von UTTINGER (1965). (Stationen: Davos-Schatz-
alp, Boppelsen, Martigny-ville; die Summen von Davos-Schatzalp wurden um 25%
erhéht, da nach der Niederschlagskarte von UTTINGER (1949) die Herkunftssta-
tion entsprechend héhere Jahressummen aufweist.

Die mittlere Anzahl der heiteren Tage im Sommer wurde aus einer Arbeit von
MSRIKOFER (1932) herausgelesen (Stationen: Davos, Zurich, Sitten).

Die Angaben der Sonnenscheindauer sind einer Arbeit von SCHUEPP (1962) ent-
nommen ({(Stationen: Davos, Zlrich MZA, Sitten).
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TEMPERATUR Z(RICH (569 m) 7,9%1105 NIEDERSCHLAG
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(Massstah quf 1710 reduzieri) urve der mittl. Monatstemperatur
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. L [31-40] 24° 1078
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Abb. 1. Klimadiagramme der Stationen Davos-Schatzalp, Zarich und Martigny-
Ville (nach WALTER und LIETH 1967). Die Diagramme von Davos-Schatzalp und
Martigny-ville wurden durch Minimaltemperaturen und die Frostangaben der Sta-

tionen Davos, bzw. Sion erganzt.

2.2.1 Grundwasserbeckenanlage

Die im Freien gelegenen Grundwasserbecken (4,25m x 1,20m) in denen
der Grundwasserstand auf je 25 cm Abstand konstant gehalten werden kann, eig-
nen sich zur Untersuchung des Einflusses von Boden- und Niederschlagswasser
und von N&hrstoffkonzentrationen auf die Entwicklung von Pflanzen. Abb. 2

zeigt einen L&ngsschnitt durch ein solches Becken.

Ueber einer 30 cm tiefen Kiesschicht (karbonathaltige, meist Uber

3 cm dicke Steine), die nach oben mit Steinwatte abgedeckt ist, wurde
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Abb. 2.

425m

Langsschnitt durch ein Grundwasserbecken im Freien

145cm

I30cm

als eigentliches Bodenmaterial eine Mischung von Ldsslehm zu Sand im Verhdlt-

nis 1

3 verwendet. Der Ldsslehm stammt von Lengnau (Aargau), ist sehr nahr-

3
stoffarm (ca. 1 g Stickstoff pro m Boden) und karbonatfrei. Der beigemischte

im Handel erworbene Sand von 0,2 - 2 mm Korndurchmesser ist karbonathaltig.

Die Niederschlags- und Temperaturverhdltnisse wdhrend der Vegetations-

zeit der Versuchsjahre sind in Tabelle 2 dargestellt (Messwerte aus der loo m

hoher gelegenen Meteorologischen Zentralanstalt MZA, Zirich].

Tabelle 2. Monatliche Niederschldge (in mm)

(°C) in Ziirich (MzA)

und monatliche Mitteltemperaturen

Niederschldge Mitteltemperaturen
Monat | Jahr 1968 1969 1970 1968 1969 1970
April 76 85 200 9,6 7,6 5,8
Mai lo5 74 95 11,7 14,0 11,2
Juni 74 187 149 15,7 13,7 16,9
Juli 82 58 105 16,9 18,4 17,1
August 204 189 225 15,5 16,2 17,2
September 228 23 56 13,0 14,7 14,4
Oktober 36 lo 54 11,0 lo,0 8,6
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Die insgesamt 12 Becken bilden zwei Gruppen von je 6 Becken. Die unter-

suchten Bedingungen sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3. Bedingungen in den Grundwasserbecken (abgeklirzte Bezeichnungen)

Bedingungen Grundwasser Dingung Beregnungs-—
in cm unter der entsprechend intervall in
Bodenoberfliche der jahrlichen Tagen
Stickstoffzufuhr
in g pro m2
G45 45 0 natiirlich
G45D3 45 3 natirlich
G45D30 45 3o natirlich
Gl45DO 145 0 natlirlich
G145D3 145 3 nattrlich
Gl45D30 145 30 natiirlich
B7G45 45 3 7
B_Gye 95 3 7
B7G145 145 3 7
B28G45 45 3 28
®28%5 95 3 28
B28Gl45 145 3 28

In den ersten B Becken (Becken 1 - 6) wurde unter normalen Niederschlags-
bedingungen der Einfluss der N&hrstoffkonzentration bei Z verschiedenen Was-
serstanden (45 cm und 145 cm unter der Bodenoberflache) gepriift. Drei ver-
schiedene N&hrstoffkonzentrationen kamen zur Anwendung: ungediingt, schwach
gedlngt und stark gedlngt. Als DUnger diente Bel Planto Rapid Diinger (gekdérnt],
der 8 % Stickstoff, 8 % Phosphor und 8 % Kali enth&lt. Beim Flllen des Beckens
wurde der Dinger auf die ganze Tiefe verteilt und so bemessen, dass flr die

3
starke Dingung loo g und fir die schwache Dingung lo g Stickstoff auf 1 m
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Boden anfiel. Diese Stickstoffgehalte entsprechen etwa jenen einer gedlngten
Fettwiese (Arvhenatheretum) bzw. eines ungedlingten Halbtrockenrasens (Meso-
brometum) (vgl. GIGON 1868). An Spurenelementen erhielten die stark gediingten
Versuchsflédchen 1 Liter AZ-L&sung nach Hoagland pro ma, die schwach gedingten
0,1 Liter. Im Verlaufe des Versuches wurde 4mal pro Vegetationsperiode Knop-
AZ-LBsung gegeben und zwar wiederum so, dass die starke Dingung (entsprechend
jaéhrlich 30 g N pro m2 oder 300 kg N pro ha) der Versorgung einer sehr stark
gedlingten Fettwiese entspricht, die schwache (entsprechend j&hrlich 3 g N

pro m2) jener eines ungedliingten Halbtrockenrasens. Diese Gaben sind relativ
hoch bemessen, da angenommen werden muss, dass im gut durchl&ssigen Kulturbo-
den unter Zircher Klimabedingungen betrédchtliche Nahrstoffmengen ausgewaschen
werden. Anderseits ist damit zu rechnen, dass mit den Niederschl&gen jahrlich
mindestens 0,5 g N pro m2 in die Becken gelangen (berechnet aus Angaben in
KELLER 1970), was sich auf die ungedlngten und die schwach gedingten Becken

wesentlich auswirken diirfte.

Die Ubrigen 6 Becken (Becken 7 bis 12) wurden automatisch bei Regen von
einem durchsichtigen Dach Uberrcllt und erhielten deshalb kein Niederschlags-
wasser. In diesen Becken wurde der Einfluss des Grundwasserstandes (45 cm,

95 cm und 145 cm unter der Bodenoberfl&che) bei schwacher Dingung untersucht.
Drei Becken wurden alle 7 Tage, die anderen alle 28 Tage mit 2 cm entioni-
siertem Wasser begossen (loo 1 Wasser pro Becken, mit einer Wasseruhr gemes-
sen). Die wdhrend einer Vegetationsperiode bei einem Intervall von 28 Tagen
gegossene Wassermenge (15,2 cm) entspricht etwa einem Drittel der in Martigny
(Herkunftsort von S. gramuntia) gleichzeitig gefallenen Niederschlagsmenge
(45 cm), ist also extrem gering. Auch im Wallis treten vierwSchige regenlose
Perioden im Sommer selten auf. Die beil einem Intervall von 7 Tagen gegossene
Wassermenge (60,7 cm) ist etwas weniger gross als die mittlere Niederschlags-
menge von Boppelsen [(Herkunftsort von S. columbaria) wdhrend der gleichen Zeit
(74 cm). Sie entspricht in der Menge, nicht aber in der Verteilung anndhernd

den natlirlichen Regenmengen der Becken 1 bis 6 (1968:80cm;1969:63cm;1970:89cm).

Im Winter (Mitte November bis Ende Marz) wurden die Grundwasserbecken ent-
leert, um ein Sprengen der Beckenwdnde durch Froste zu verhindern, und auch
das automatisch verschliessbare Dach blieb offen, damit alle Becken in bezug

auf die Schneebedeckung gleiche Bedingungen aufwiesen. Abgesehen von der N&hr-
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stoffkonzentration waren deshalb Klima- und Bodenverh&ltnisse fir alle 12

Becken wahrend der Ruheperiode gleich.

In den Grundwasserbecken wurden nur S. columbaria und S. gramntia unter-
sucht. Die Becken wurden je in drei Felder unterteilt und mit Reinkulturen
von S. columbaria und S, gramntia und mit Mischkulturen beider bepflanzt.
Jedes Feld enthielt 42 Pflanzen (Abstand zwischen den Pflanzen 18 cm, Rand-
abstand 15 - 16 cm).

Die bllihenden Pflanzen wurden von Bienen und anderen Insekten frei be-
stdubt und setzten reichlich Frlchte an. Die Keimlinge in den Versuchsbeeten

wurden nicht entfernt, dagegen fremde Pflanzen regelmdssig gejatet.

2.2.2 Anlagen im Gewdchshaus

Die Pflanzen im Gew&chshaus wuchsen in Kulturgef&ssen aus Email
(45 cm x 45 cm Oberfl&che und 45 cm Tiefe). Ueber einer lo cm tiefen mit
Steinwatte abgedeckten Kiesschicht befand sich der gleiche Boden wie in den
Grundwasserbecken (ein Teil L&sslehm und 3 Teile Sand) der in allen Gefé&ssen
schwach gedlingt war (jd3hrlich 3 g Stickstoff pro m3 Boden). Die Machtigkeit
des flr die Pflanzen zugédnglichen Bodens betrug etwa 30 cm. Die Gefasse wur-
den zuerst zweimal, ab Mitte Juli 1968 dreimal in der Woche soweit gegossen,
dass der Boden ganz durchfeuchtet war, jedoch keine nennenswerten Wassermen-
gen unten ausflossen. Um allfallige Unterschiede in den Temperatur- und Licht-
verh&ltnissen im Gewdchshaus auszugleichen, wurden die Geféasse jede‘Woche

systematisch verschoben.

o,

Die Pflanzen wurden bei 70 - 8o % Feuchtigkeit und den folgenden 2 Tempe-

raturbedingungen gezogen:

Tagestemperatur (lo Stunden) Nachttemperatur (14 Stunden)
1a 30° (28 - 319) | 20° (20 - 219)
2. 17° (16 - 197) 77 (5~ 8%

Die Schwankungen in der Tagestemperatur sind auf Sonneneinstrahlungen zuriick-
zufilhren, die durch die Klimaanlagen nur langsam korrigiert werden. Die mitt-

lere Temperatur der warmeren Kammer (24%) liegt etwa 5° tber Jjener des warm-
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sten Monats von Martigny (Herkunftsort von S. gramntia) und etwa g7 tiber
Jener der Monate April bis Oktober. Indessen ist in Martigny die Sonnenein-
strahlung viel grdsser als im Gewdchshaus in Zlrich,so dass die Temperaturun-
terschiede tatsédchlich nicht ganz so gross sind wie es scheint. Die Mittel-
temperatur der Kkihlen Kammer erreicht 11°. sie liegt um 0,5D hther als jene
des w&rmsten Monats von Davos-Schatzalp (in der N&he des Herkunftsortes von
S. luetda) und um 4,30 hoher als jene der Monate April bis Oktober. Auch

hier dlrfte die viel intensivere Sonneneinstrahlung am natidrlichen Standort
von S. lucitda diesen Klimaunterschied etwas ausgleichen. Die Mitteltempera-
tur der Monate April bis Oktober von Boppelsen (Herkunftsort von S. colum-
barial liegt etwa 2° hoher als jene der kiihlen Kammer und etwa 117 tiefer

als in der warmen Kammer. Wdhrend der Winterzeit (Mitte November bis Ende
M&rz) wurden die Gefésse ins Freie gestellt und standen dort alle unter den
winterlichen Bedingungen von Zirich (&hnlich wie die Grundwasserbecken]).
Wahrend 3 Wochen vor dem Transport ins Freie im Herbst und wd&hrend einer Wo-
che nach dem Ricktransport im Frihjahr wurden die Temperaturen im Gewachshaus
allmé&hlich den neuen Bedingungen angepasst. Beim Vergleich der Temperaturen
der Gewdchshauskammern mit Jjenen des natlrlichen Standortes muss berlicksich-
tigt werden, dass die Lange der Vegetationsperioden und die jahreszeitliche
Temperaturverteilung nicht gleich sind. Besonders im April und im Oktober
waren die Temperaturen im Gewdchshaus viel hoéher als in der Natur. Fir S. co-
Lumbaria und mehr oder weniger auch flir S. grammiia stimmen die Bedingungen
im Winter in Zirich mit jenen am natirlichen Standort berein; fir 5. lucida
dagegen ist die Ruheperiode hier in Zlrich etwa 3 Monate kirzer als am natir-
lichen Standort, und die héufig zu Beginn (April, Mai) und am Ende der Vegeta-
tionsperiode (September, Oktober) auftretenden Frdste fehlen im Gewachshaus

ganz.

Flir die Versuche fanden S. lucida, S. columbaria und S. gramntia Verwen-
dung. In jedes Gefass wurden normalerweise B Pflanzen gesetzt (Abstand zwi-
schen den Pflanzen 18 cm, Randabstand 18,5 cm), und zwar entweder in Reinkul-
turen der drei Arten oder in Mischkulturen der vier mdglichen Kombinationen.

In der warmen Kammer wurden 4 Wiederholungen, in der kihlen aus Platzmangel
nur 2 durchgeflihrt. Zudem wurden in der warmen Kammer von jeder Art je 4 Ge-
fasse mit 3 Pflanzen und mit einer Pflanze besetzt, um den Einfluss der Pflanz-

dichte festzustellen. Schliesslich wurden 4 Gefdsse mit je 3 Pflanzen von
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S. columbaria und Bromus erectus Huds. bepflanzt.

Da im Gewdchshaus keine bestdubenden Insekten vorhanden sind, wurde wah-
rend der Blitezeit zweimal wdchentlich mit einem Pinsel nach zufélliger Ver-

teilung bestdubt.

2.3 Messungen

2.3.1 Messungen an der Pflanze

Es wurden die folgenden Merkmale gemessen, die flir die Pflanzen in
ihrem Konkurrenzkampf eine grosse dkologische Bedeutung besitzen: Rosetten-
durchmesser (Assimilationsfléche!), HGhe, Trockengewicht (Stoffproduktion!),
Bliten- und FruchtkBpfchenzahl (Vermehrungsvermdgen!). Daneben fanden auch
einige systematisch wichtige artspezifische Merkmale Beachtung, die durch
Aussenfaktoren relativ wenig beeinflusst werden: Kelchborstenl&nge und -brei-
te, Blattbehaarung, Verhdltnis der Stengelblattlange zur Lange des Endab-
schnittes usw. Indessen wird Uber diese Merkmale erst in einer spateren Ar-

beit berichtet.

Von jeder Art wurden filr jede Bedingung in den Grundwasserbecken 2o Pflan-
zen bezeichnet, an denen 1968 vier Messungen (am 1.4., 5.6., B.8., 4.11.) er-
folgten; im GewaAchshaus wurden an den gleichen Daten alle Pflanzen gemessen.
Im November 1968 wurde die H&lfte aller Pflanzen sorgfaltig ausgegraben und
anschliessend das Trockengewicht bestimmt. Im Jahr 1869 konnten an den ver-
bliebenen Pflanzen nochmals Messungen durchgefihrt werden (am 18.6. und
13.8. Rosettendurchmesser, HShe und Kdpfchenzahl, am 2.11. nur noch die
Kopfchenzahl). 1870 wurde einzig am 14.8. die H8he der noch lebenden Pflanzen
gemessen. Jahrlich wurden der Blihbeginn jeder Pflanze (zweimal wGchentliche

Kentrollen) und im Frihjahr die Zahl der abgestorbenen Pflanzen notiert.

Definition der gemessenen Merkmale.

Rosettendurchmesser: Grisster Durchmesser der griinen Blattrosette in cm, ohne
Bertlicksichtigung von abgestorbenen Blatter.

H6he: GrOGsste HOhe in cm, die die Pflanze noch mit lebenden Teilen erreicht.
Geknickte und niedergedriickte Pflanzen wurden aufgerichtet; Pflanzen,
die noch keinen Stengel ausgebildet hatten, wurden nicht bertlicksichtigt.

Képfchenzahl: Zahl der blihenden (mindestens 1 Blite gedffnet) und fruchtenden

(einschliesslich verdorrten)Koépfchen.
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Trockengewicht: Gewicht der bei lo5 im Ofen getrockneten Pflanzen, getrennt
nach oberirdischen (Sprossgewicht) und unterirdischen Teilen
(Wurzelgewicht) , auf 0,2 g genau gewogen.

2.3.2 Standortskundliche Méssungen

Standortskundliche Messungen wurden nach den Methoden durchgeflihrt, wie
sie in STEUBING (1965) und in GIGON (1968) beschrieben sind. Die Inkubations-
bedingungen fir die Stickstoffakkumulation waren ZDOC und 95 % relative Luft-
feuchtigkeit. Der Karbonatgehalt wurde in 2 mm gesiebter lufttrockener Fein-

erde mit dem Passon-Apparat gemessen und als Kalziumkarbonat-Gehalt angegeben.
2.4. Auswertungen

Von allen Messungen wurde das Mittel und die Standardabweichung be-
stimmt. Der Einfluss der verschiedenen Aussenfaktoren auf die Pflanzen wurde
sowelt miglich mit Hilfe einer Varianzanalyse auf einem Computer der ETH er-
fasst. Diese Methode hat unter anderem dem Vorteil, dass auch relativ kompli-
zierte Wechselwirkungen erkannt werden konnen. Leider war die Varianzanalyse
nur flr die Auswertung der Ergebnisse von 1968 aus den Grundwasserbeckenver-
suchen anwendbar, weil einzig dort und in jenem Jahr unter allen Bedingungen
gleich viele Pflanzen (je lo) gemessen werden konnten. Fir den Vergleich der
Ubrigen Resultate wurde der t-Test verwendet. Ziel der Teste war, herauszu-
finden, wie weit Unterschiede zwischen den Messresultaten von Pflanzen, die
unter verschiedenen Bedingungen wuchsen, gesichert sind. Die Resultate der
Teste, die erst nach einer Logarithmustransformation aller Messwerte berech-
net wurden, sind in den Tabellen 4 und 5 dargestellt. Es wurden die folgenden

Vergleiche durchgeflhrt:
a. Vergleiche zwischen Pflanzen in den Grundwasserbecken

0 {(Ort der Pflanzung): Unterschied zwischen den Pflanzen am Rand und in
der Mitte der Becken

(S (Mischung) : Unterschied zwischen den Pflanzen in Reinkultur und
in Mischkultur

Gl (Grundwasserstand): Unterschied zwischen den Pflanzen bei einem Grund-
wasserstand von 45 cm und von 145 cm unter der Bo-
denoberfliche
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G (Grundwasserstand): Unterschied zwischen den Pflanzen beil einem Grund-
wasserstand von 95 cm unter der Bodenoberfldche und
bei einem Grundwasserstand von 145 cm und 45 cm
(gemittelte Werte)

Bl (Beregnung) : Unterschied zwischen den Pflanzen mit natlirlicher
Regenmenge und mit siebentdgigem Bewdsserungsinter-
vall

B2 (Beregnung) : Unterschied zwischen den Pflanzen mit siebentdgigem

und mit 28-tdgigem Bewdsserungsintervall

D (Dingung) : Unterschied zwischen den Pflanzen mif starker Diin-
gung (jdhrlich 30 g Stickstoff pro m Fliche) und
ohne Dlngung

D (Dlingung) : Unterschied zwischen den Pflanzen mit schwacher
Dungung (jdhrlich 3 g Stickstoff pro m? Fliche) und
jenen mit starker Dlngung und ohne Dingung (gemit-
telte Werte)

SG (Wechselwirkung Mischung/Grundwasserstand): Unterschied zwischen dem Mi-
schungsvergleich bei einem Grundwasserstand von
45 cm und von 145 cm unter der Bodencberfliche

GlD1 (Wechselwirkung Grundwasserstand/Diingung): Unterschied zwischen dem
Grundwasserstand-Vergleich (45 cm und 145 cm) bei
starker Dingung und ohne Dingung

B2Gl (Wechselwirkung Beregnung/Grundwasserstand): Unterschied zwischen dem
Beregnungsvergleich (7-tdgiges und 28-tdgiges Be-
wasserungsintervall) bei einem Grundwasserstand von
45 cm und 145 cm unter der Bodenoberfldche

b. Vergleiche zwischen Pflanzen im Gewdchshaus
T (Temperatur): Unterschied zwischen den Pflanzen bei warmer Tempe-

ratur (Tag 300, Nacht 20°) und bei ktihler Tempera-
tur (Tag 17°, Nacht 79)

P (Pflanzdichte): Pl 3: Unterschied zwischen den Pflanzen zu 1 und zu 3 je
Geféass
Pl 6° Unterschied zwischen den Pflanzen zu 1 und zu 6 je
Geféss
P3 6 Unterschied zwischen den Pflanzen zu 3 und zu 6 je
Geféss
K (Konkurrenz): Unterschied zwischen Pflanzen in Reinkultur und in
Mischkultur
K : mit S. columbaria bei warmer Temperatur
wC
ng: mit S. gramuntia bei warmer Temperatur
le: mit S. lucida bei warmer Temperatur
Kw2: mit den beiden anderen Arten bei warmer Temperatur
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Tabelle 5. Gesicherte Merkmalsunterschiede (t-Test) im Gewdchshaus

2 mit mindestens 99 % gesichert

3 mit mindestens 99,9 % gesichert

- Unterschied positiv, bzw. negativ
kein Vergleich mdglich, da das Merkmal nicht messbar war
Die Bedeutung der Buchstaben in dieser Kolonne ist auf den vorangegangenen
Seiten erkléart
Werte, die filir die Auswertung verwendet wurden

= Spross (Trockengewicht)

= Wurzel (Trockengewicht)

+,

*

=z 0 >

o {Merkmal [Rosetten- Héhe Képfchen- Trocken-
ko ~ |durchmesser zahl gewicht
)
D — S W.
%1 & |ganr  [1968 1969 1968 1969  |1968 1969 1968[1968
2 |Monat |VI VIII XI|VI VIII|VI VIII XI|VI VIII|VI VIII XI|VI VIIT XI|XI XI
T -2 +3 = [+3 ~Z] 43 = = 43| = +3 43
Pl_3 +l = = = = = —
P +1] = = = = +1 +1] = =
1-6
i P - -1 -1 |- =
o 4t 2 1 -1 -1 +2 +1 +1
51{ K =2
% WC
N K = +
o le .
@ fe 2
ch +1 = = = = =
_l = - = — = = =
Kk2 1 2
T = 41 +3 = 42 +3] = 43 +3 -2
P -1y = = -1 {+1 = -1} =] =
1-3
Pl & = = -3 {+2 -1 -2 =| =
P +1 +1 +2
3-6
3 X
“
9 | g +1
g wl
5| K
= w2 -1 -1
K
0 Kkg
w | _kl _
Ko -
+
B +3 +3] +1 | +2
T +1 -1
P = = ]
P12 . =) =
P3—6 -1 -1
f§ K +1
R +1
=] wWC
~ 1 K +1 =
. w2
© +1 = +1 = =
zk{g = = = = — = = =
I<k2c +2 +1 = — = = = = = =
A » A
1 mit mindestens 95 % Wghrscheinlichkeit gesichert L e t
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K _: mit Bromus erectus bei warmer Temperatur

wB
ch: mit S. columbaria bei klihler Temperatur
Kkg: mit S. gramuntia bei kihler Temperatur

Kkl: mit S. lucida bei kihlexr Temperatur

Kk2: mit den beiden anderen Arten bei kihler Temperatur

In den Tabellen 6 bis 15 wurden die Mittelwerte auf die nachste ganze Zahl
auf- oder abgerundet. In Klammern sind die Standardabweichungen beigefigt.

3. Verhalten der Arten in Reinkulturen

3.1 Entwicklung der Pflanzen

Als Beispiel flr die Entwicklung der Pflanzen im Laufe der Versuchsdauer
sei S. gramuntia unter 4 verschiedenen Bedingungen aufgefiihrt (Tabelle B).
S. columbaria und, soweit untersucht, S. lueida verhalten sich &hnlich, wenn

auch besonders im Blihbeginn gewisse Unterschiede auftreten.

Die jungen Pflanzen Uberwintern mit einer Blattrosette; bei &lteren
Pflanzen sind es meist mehrere dicht beieinanderliegende Rosetten. Vom Frih-
Jahr bis in den Juni wird die Rosette durch Blattneubildumngen vergrossert.
Dann bildet sich im Zentrum der Rosette ein Stengel, und die Rosettenbl&tter
sterben meist ab. Die ersten K&pfchen blihen frihestens im Juni. Im August
und September erreicht der Stengel die maximale Hhe; nachher sterben die
hdchsten Triebe teilweise ab. Einzelne Stengelteile bleiben im Freien bis in
den Dezember grin und kdnnen sogar teilweise noch blihen, aber nicht mehr
fruchten. Im Laufe des spateren Sommers bilden sich am Grunde des Stengels
neue, seitliche Rosetten, die Uberwintern. Die Pflanzen sind sowohl in Kul-
tur wie in der Natur relativ kurzlebig. Dies h&ngt damit zusammen, dass die
Rosetten sich kaum adventiv bewurzeln und deshalb auch nicht verselbsténdigen

kénnen.

Die Unterschiede der Messergebnisse zwischen 1868 und 1969 liegen wahr-
scheinlich weniger darin, dass die Messungen im Juni und August 1969 13 bzw.
7 Tage spdter durchgefiihrt wurden als 1968 (die Entwicklung war 1868 allge-
mein etwas verspdtet, wie der Blihbeginn zeigt], sondern an den verschiedenen

Konkurrenzbedingungen., Im November 1968 sind in den Kulturgefdssen die Halfte
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