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Al miei genitori

Mais les graines sont invisibles.

Elles dorment dans le secret de la terre
jusqu'a ce qu'il prenne fantaisie a 1'une
d'elles de se réveiller...

Alors elle s'étire et pousse d'abord
timidement vers le soleil une ravissante
petite brindille inoffensive...

SAINT-EXUPERY
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit enstand in den Jahren 1976-79 am Geobotanischen Insti-
tut der ETH, Stiftung Riibel, in Ziirich. Sie wurde durch den Schweizerischen

Nationalfonds unterstiitzt, dem ich zu grossem Dank verpflichtet bin.

All jenen, die mir bei der Durchfiihrung der Arbeit halfen, mdchte ich hier
meinen herzlichen Dank aussprechen. In erster Linie danke ich Herrn Prof. Dr.
E. Landolt und Frau Prof. Dr. K. Urbanska-Worytkiewicz, unter deren Leitung
die Arbeit entstand, fiir die Hilfe im Labor und im Felde sowie fiir die Bera-
tung und Aufmunterung durch Diskussionen und Ratschlige.

Herrn L. Vetterli gilt mein Dank fiir die grosse Hilfe bei der praktischen
Durchfiihrung der Versuche und bei der Charakterisierung der Standortsansprii-
che der einzelnen Arten. Frau A. Hegi schulde ich einen speziellen Dank fiir
das Kontrollieren vieler Versuche und fiir die Zeichnungen. Frau E. Wohlmann
fertigte die graphischen Darstellungen an. Frau K. Weilenmann stellte mir un-
ver6ffentlichte Angaben zur Verfiigung und stand mir, zusammen mit Herrn B.
Kriisi, mit sprachlichen Korrekturen zur Seite. Frau M. Siegl und Herr E.
Schdffer kontrollierten gelegentlich die Versuche. Herr M. Seidl pflegte die
Pflanzen im Gewdchshaus, Herr H. Sigg und Herr R. Graf photographierten die
Versuche, Frau A. Honegger besorgte die Reinschrift. Die Mitarbeiter der
"Alpinen Gruppe" unseres Institutes, Herr PD Dr. A. Gigon, Frau R. Dickenmann,
Frau B. Egger, Herr E. Meisterhans, Herr 0. Schwank und Herr G. Zumbiihl, hal-
fen mir bei den Feldarbeiten und sorgten wihrend der "Davoser Jahre" fiir
freundliche und heitere Stimmung im Hause der Familie Riiesch. Ihnen allen sei
herzlich gedankt.

Frau L. Kénig vom Institut fiir spezielle Botanik der ETH danke ich fiir die
Hilfe bei der Bereitstellung der Herbarbdgen, Frau B. Heller in Davos fiir die
Erlaubnis, die Versuchsflichen auf ihrem Grundbesitz einzurichten.

Ganz besonders danke ich Frau G. Rabufetti fiir die Uebersetzung von italieni-

schen Abschnitten sowie fiir die Reinschrift ins Deutsche der ersten Fassung.






1. Einleitung

Die Pflanzen der alpinen Stufe, die Husserst extremen Standortsbedingungen
ausgesetzt sind, bieten wichtige und interessante Untersuchungsobjekte im
Rahmen der Geobotanik. Zahlreiche Arbeiten bestehen iiber Vegetationen und
Standortsfaktoren in den Alpen (u.a. BRAUN-BLANQUET und JENNY 1926, SCHROETER
1926, BRAUN-BLANQUET 1969, ELLENBERG 1978).

Um die Beziehungen in der alpinen Oekologie mdglichst gut zu erfassen, sind
Untersuchungen iiber die Fortpflanzung durch Samen von grosser Bedeutung.
Keimungs- und Jungpflanzenstadien sind die kritischen Phasen im Pflanzenleben
tiberhaupt. Flir die alpine Stufe deutet BLISS (1971) an, dass ''the upper limit
of the species is controlled by a low reproductive capacity (seedling estab-
lishment)".

Im Laufe der Evolution haben sich die Pflanzen sowohl morphologisch als auch
physiologisch an die Umweltfaktoren angepasst. Auch im Keimverhalten findet
man solche Anpassungsformen, z.B.berichten schon KINZEL (1913-20) und LiDI
(1932) iiber "Licht-, Dunkel- und Frostkeimer". Detaillierte Untersuchungen
iiber das Phdnomen der Keimruhe in der alpinen Stufe wurden allerdings erst

in letzter Zeit vor allem in den amerikanischen Rocky Mountains durchgefiihrt
(u.a. PELTON 1956, AMEN 1965, 1967, BONDE 1965a,b). AMEN (1966) analysierte
in seinem Bericht iiber Verbreitung und Funktion der Keimruhe bei den alpinen
Pflanzen die verschiedenen Keimruheursachen und wies auf mdgliche tkologi-
sche Zusammenhdnge hin. Spidrlich sind dagegen in der Literatur Angaben iiber
die ersten Entwicklungsphasen der Jungpflanzen (v.a. SOYRINKI 1938, 1939,
WAGER 1938, BLISS 1956, BONDE 1968, ZUBER 1968).

In der vorliegenden Arbeit werden Keimverhalten und Entwicklungsphasen der
Jungpflanzen ausgewdhlter Arten aus den Schweizer Alpen untersucht, um einer-
seits Keimungspotential und =-strategien, andererseits Durchsetzungskraft und
Anpassungsfihigkeit der Keimlinge zu erfassen. Die Untersuchungen wurden so-
wohl unter kontrollierten Laborbedingungen als auch unter natiirlichen Stand-
ortsverhdltnissen im Felde durchgefiihrt.

Das Keimverhalten wurde im Labor auf Fliesspapier, auf steriler Gartenerde,
auf Silikat- und Karbonatboden getestet. Im Felde wurden Aussaaten an drei

verschiedenen Standorten, jeweils auf Silikat- und Karbonatboden sowie auf



nackter und vegetationsbedeckter Bodenoberflidche durchgefiihrt. Dort wo
Keimruhe auftrat, wurde im Labor versucht, sie mit kiinstlichen Behandlungs-
methoden zu brechen. Die innere Samenstruktur wurde untersucht um eventu-
elle Beziehungen zu bestimmten Keimruhetypen aufzukldren. Die Entwicklung

der Pflanzen konnte im Labor in mehreren Fillen bis zur Bliite beobachtet
werden. Im Felde dauerten die Beobachtungen zwei Jahre. In der Diskussion
wird versucht, die Ergebnisse in einen Zusammenhang mit der Oekologie und der

8kologischen Genetik der verschiedenen Arten zu bringen.



2. Der sexuelle Fortpflanzungszyklus mit besonderer

Beriicksichtigung der alpinen Bedingungen

2.1. Produktion und Verbreitung den Samen

Bliihen. = In der alpinen Zone stellt die rasche Bliiten- und Fruchtentwick-
lung der Arten eine Anpassung an die kurze Vegetationsperiode dar. Dieses
schnelle Bliihen, kurz nach der Schneeschmelze, ist aber nur dann méglich,
wenn die Bliitenanlagen bereits im Vorjahr gebildet wurden und als Knospen
erfolgreich iiberwinterten (BLISS 1971). Ueberwinternde Bliitenanlagen wurden
bei friihbliihenden Arten in den Zentralalpen (SCHRS8TER 1926), in den engli-
schen Gebirgen (RAVEN und WALTERS 1956), in den Rocky Mountains (SPOMER 1964)
und in Neuseeland (MARK 1970) beobachtet, ausserdem bei einigen Gridsern
Alaskas (HODGSON 1966). S@RENSEN (1941) berichtete, dass etwa 927 der Bliiten-
pflanzen Nordostgridnlands iiberwinternde Biﬁtenanlagen aufweisen. MOONEY und
BILLINGS (1961) haben in ihren Studien liber Oxyriardigyna nachgewiesen, dass
das Bliihen vom Photoperiodismus abhingt und temperaturbedingten Schwankungen
unterliegt. Die Autoren beschreiben die alpinen Arten als Langtagspflanzen,
von denen keine bei einer Photoperiode kiirzer als 12 Stunden bliiht. BLISS
(1971) berichtet ausserdem, dass bei einer gegebenen Photoperiode eine Tem-

peraturerhdhung eine beschleunigte Bliitenentwicklung zur Folge hat.

Bestdubung. - Im Alpengebiet erfolgt die Bestdubung hauptsichlich durch In-
sekten, bedeutend seltener durch den Wind. Die niedrigen Temperaturen be-
schrinken jedoch die Insektenaktivitdt auf eine Zeitspanne von wenigen Wo-
chen und auch dann hauptsichlich auf die Sonnenstunden (MANI 1962). Daher

sind die insektenbestiubten Pflanzen visuell ausgesprochen attraktiv, verfii-
gen liber Locksignale (leuchtende Farben, Duftstoffe u.a.), bieten den Insekten
viel feste und fliissige Nahrung und dariiber hinaus oft auch Schutz, Unter-
schlupf und Wdrme (KEVAN 1972). Ausser der beschrinkten Aktivitit der Be-
stduber kdnnen Schwankungen und Grenzen einer erfolgreichen Bestiubung auch

durch starke Winde und heftige Regenfille beeinflusst werden (GRUBB 1977).

Samenbildung. - In hdheren Lagen kann die Samenbildung je nach mehr oder
minder gilinstiger Wetterlage erfolgen oder ausbleiben, auch nach einer rei-

chen Bliite (HOLWAY und WARD 1965). Die Zahl der lebensfihigen Samen kann



sogar in verhdltnismidssig giinstigen Jahren gering sein (BILLINGS und MOONEY
1968). BLISS (1956) stellte fest, dass die Samenbildung mit extremer werden-
dem Standort im selben Gebiet abnimmt, so dass z.B. Arten die in Wiesen
zahlreiche Samen hervorbrachten, an windexponierten Kanten oder unter spit
schmelzenden Schneebinken wenige oder gar keine Samen trugen. MARK (1965)
beobachtete im Rahmen seiner Untersuchungen iiber Chionochloarigida, wie das
Samengewicht bei dieser Art mit zunehmender Hthe deutlich abnimmt. Im allge-
meinen aber bilden die Gebirgssippen, im Vergleich zu nahverwandten Tiefland-

sippen, grdssere Samen (LANDOLT 1967).
Nach SALISBURY (1942) kann die Konkurrenz manchmal bei der Samenbildung wich-

tiger sein als die klimatischen und edaphischen Faktoren selbst; der Autor
hebt als besonderen Aspekt der Konkurrenz die Tatsache hervor, dass diese eine
Verzdgerung in der geschlechtlichen Reife bewirken kann, und fiihrt u.a. das
Beispiel der Gentiana lutea an, die bei fehlender Konkurrenz nach 10 Jahren,
bei vorhandener Konkurrenz jedoch manchmal erst nach 20-30 Jahren bliiht.

Das Samenpotential einer Art kann durch Verluste verringert werden, hervor-
gerufen durch samenfressende Insekten und Vigel sowie durch Pilz- und Bakte-
rienbefall (GRUBB 1977). Auf diesem Gebiet verfiigt man jedoch bisher nur
iiber mangelhafte Informationen.

Die genannten Faktoren kdnnen auch erkldren warum bedeutende jdhrliche
Schwankungen in der Produktion der Samen bei den verschiedenen Arten auftre-
ten.

In der alpinen Stufe reifen Samen je nach Art, von Ende Juli bis Ende Okto-
ber. Sie kdnnen sich dann entweder nackt oder zusammen mit bestimmten Orga-
nen von der Mutterpflanze trennen: bei Anthyllis alpestris bleiben z.B. die

Friichte im Kelch und fallen mit ihm zusammen auf den Boden (MiLLER 1955).

Samenverbreitung. - Mannigfaltige Mechanismen regeln die rdumliche Verbrei-
tung der Samen und werden von MULLER (1955, 1977) eingehend beschrieben.

Die Alpenpflanzen bestehen hauptsdchlich aus Windwanderern (59,5%, VOGLER
1901). Viele Samen dieser Gruppe besitzen entweder besondere Vorrichtungen,
die ihre Sinkgeschwindigkeit in der Luft verringern oder sie werden balli-
stisch durch den Wind verbreitet (KERNER von MARILAUN 1891). Im ersten Fall
kann es sich um einen langen Federschweif (Pulsatilla sulphurea, Gewn monta-

num, Dryas octopetala), pinselartige Haarschdpfe (Salix) oder einen Pappus
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handeln, wie es bei einem Grossteil der Kompositen zutrifft, im zweiten Fall
ist es normalerweise der Stengel, der sich zur Fruchtreife versteift und im
Wind elastisch wirkt, so dass die in einer Kapsel enthaltenen Samen bei jedem
Windstoss ausgestreut werden (Gentiana Clusii und G. Kochiana).

Viele Pflanzen werden durch Tiere, vor allem durch Vdgel und Sduger verbrei-
tet. Das kann auf verschiedene Weise geschehen: die Samen heften sich mittels
schleimiger Driisenhaare, Haken (Fanunculus) oder kleiner Dornen an das Fell
oder Gefieder der Tiere und werden so herumgetragen und gelegentlich wieder
abgestreift, oder sie werden von den Tieren gefressen und dann mit dem Kot
keimfihig wieder ausgeschieden (Ranunculus montanus, Potentilla erecta,
Phleum alpinum). Weitere Tierverbreiter sind mit einem Elaiosom versehen und
die Verbreitung erfolgt durch Ameisen (Carex ornithopoda, Thesium alpinum),
andere sind fleischig, die Vdgel fressen das Fruchtfleisch und speien den
Steinkern aus. Ausserdem konnen Friichte und Samen durch Tiere an einem Platz
gespeichert und dann vergessen werden. Einige besitzen Lockmittel wie Diifte
und leuchtende Farben.

Mehrere Pflanzen entwickeln ihrerseits die Verbreitungseinheiten auf einem of-
fenen Fruchtblatt (Caltha palustris) oder auf elastischen Hebelmechanismen
(Thlaspi), so dass ihre Keime von Regentropfen abgesplilt bzw. weg-
geschleudert werden kdnnen. Samen von Alpenpflanzen werden zudem gelegentlich
durch Biche iiber weite Strecken ins Tal geschwemmt (Dryas octopetala, Linaria
alpina).

Wihrend der vier Jahre, in denen ich das Material fiir die vorliegende Arbeit
gesammelt habe, konnte ich auch im Alpengebiet selbst feststellen, was POR-
SILD (1951) iiber einige arktische Arten geschrieben hat: in vielen Fdllen er-
folgen Reife und Trennung der Samen von der Mutterpflanze erst nach dem er-
sten Schneefall im Herbst, die Samen k&nnen spiter beim Abrutschen des

Schnees im Winter weggetragen werden.

Lebensfdhigkeit der Samen. - Neben der riumlichen Verbreitung spielt auch
die zeitliche Verbreitung eine wesentliche Rolle. Es ist eine bekannte Tat-

sache, dass die Lebensdauer der Samen von Art zu Art verschieden ist und dass

sich diese Unterschiede in der Anzahl lebender Samen im Boden wiederspiegeln
(GRUBB 1977).

Die Lebensfidhigkeit der Samen ist nicht nur von genetischen Faktoren abhin-

gig. Auch Umweltfaktoren, denen die Mutterpflanze unterworfen ist, kdnnen
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die Lebensdauer der Samen beeinflussen. HARRINGTON (1960) wies nach, dass
Pflanzen, die unter ungiinstigen Nidhrstoffbedingungen wachsen, mangelhaft Sa-
men produzieren. AMEN (1965) stellte bei den Populationen von Luzula spicata
in den Central Rocky Mountains fest, dass die Lebensfdhigkeit der Samen mit
zunehmender HShe der untersuchten Standorte abnimmt. Im allgemeinen weisen
jedocn die Samen der Alpenpflanzen eine hohe Lebensfidhigkeit auf (AMEN 1966),
die gemdss BILLINGS und MOONEY (1968) bei Dauerfrost im Boden sehr lange

erhalten werden kann.

2.2. Kedmwhe

Definition. = EVENARI (1956) definiert die Keimruhe als einen Zustand in dem
der lebende Samen trotz der fiir das vegetative Wachstum gilinstigen Feuchtig-
keits—, Temperatur- und Sauerstoffbedingungen nicht keimt.

Gemdss AMEN (1968) befindet sich ein Samenim Keimruhezustand, wenn gewisse
Bedingungen ein weiteres Wachstum und die Entwicklung solange unterbinden,
bis dem Sytem ein bestimmter Faktor (Auslééer)lzugefﬁhrt wird. Diese Bedin-
gungen konnen aktive oder passive Inhibitionen sowie Undurchl&dssigkeit der
Schale sein, was den Stoffwechsel vermindert. Wdhrend dieses Stadiums blei-
ben Wachstumspotential und biologische Integritit des Samens jedoch erhalten.
VILLIERS (1972, 1975) unterscheidet drei klar voneinander abgegrenzte Fidlle:
die eigentliche Keimruhe,die Quieszenz und die sekunddre Keimruhe und defi-
niert sie wie folgt:

- Keimruhe: Voriibergehender Entwicklungsstillstand, bei dem der Samen auf-

grund seiner Struktur oder seiner chemischen Zusammensetzung i{iber einen

oder mehrere Mechanismen verfiigt, die seine Keimung verhindern.

- Quieszenz: Voriibergehender Entwicklungsstillstand, der nur auf ungiinstigen
Umweltbedingungen beruht.

- Sekundidre Keimruhe: Wihrend der Samenquellung sekunddr durch ungiinstige

Keimungsbedingungen aufgedridngte Keimruhe.

Keimruhetypen. - Die Griinde fiir die Keimruhe sind verschiedener Art und eben-
so verschieden sind die Klassifizierungen in der Fachliteratur (u.a. CROCKER

1916, NIKOLAEVA 1969 zit. in VILLIERS 1972). Die Ausltsefaktoren liegen im

allgemeinen entweder im Embryo, der rudimentdr unreif oder physiologisch in-
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aktiv sein kann, oder in der Samenschale, die mechanisch schwer zu durchbre-
chen oder fiir Wasser oder Gase undurchlidssig sein kann, oder auch im Vorhan-
densein von Inhibitoren (keimungshemmenden Stoffen). In mehreren Fillen tre-

ten Kombinationen von Keimruhetypen auf.

- Rudimentirer oder unreifer Embryo. Der Embryo ist zum Zeitpunkt der Tren-
nung von der Mutterpflanze noch nicht voll ausgebildet: In einigen F#llen,
wie z.B. bei den von IVES (1923) untersuchten Samen von Ilex opaca oder bei
den von mir untersuchten Samen von Ranunculus alpestris (Abb. 2, S. 34)
besteht der Embryo aus zahlreichen meristematischen Zellen, seine Organe
sind jedoch noch nicht ausdifferenziert. Weitere Arten besitzen Embryos, die
zum Zeitpunkt der Verbreitung schon ausdifferenziert, jedoch sehr klein und
vom Endosperm umhiillt sind; deswegen miissen sie nach der Quellung noch eini-
ge Zeit im Samen weiterwachsen, bevor sie keimungsfdhig werden. Dies ist
u.a. der Fall bei einigen VZburwnwm— (GIERSBACH 1937a) und Fraxinus-Arten
(STEINBAUER 1937) sowie bei einigen von mir untersuchten alpinen Arten
(vgl. FOSSATI 1976).

- Physiologisch inaktiver Embryo. Der Embryo ist voll ausgebildet aber das
embryonale Enzymsystem noch inaktiv. Zu dieser Gruppe sollen auch die Samen
gehren, die eine Stratifikationsperiode oder eine Nachreifezeit bei nied-
rigen Temperaturen bendtigen (BARTON 1965a, VILLIERS 1972). Dieser Keimru-
hetyp tritt oft gleichzeitig mit dem Vorhandensein von Inhibitoren im Em-

bryo auf. Werden solche Embryos freigelegt umd mit H, O gespiilt, erfolgt

2
hdufig eine Keimung. Dagegen verharren auch freigelegte und in feuchter
Umgebung aufbewahrte Embryos in Keimruhe, solange kein Wasserverlust der
Gewebe erfolgt und somit das Auswaschen von Substanzen aus dem Embryo un-

mdglich ist (VILLIERS 1972).

- Undurchlissigkeit der Samenschale. Wihrend der Entwicklung des Samens bil-
det sich eine wasser- bzw. gasundurchlidssige Samenschale. Typisch ist der
Fall zahlreicher Leguminosen; ihre Samen sind mit einem hygroskopischen
Ventil, dem sogenannten Hilum, versehen, das sich bei Trockenheit Gffnet
und bei Feuchtigkeit sofort wieder schliesst und somit das Eindringen von
Wasser und folglich die Keimung verhindert (HYDE 1954). Das Beseitigen
dieses Hindernisses fiihrt zur sofortigen Keimung. Auch bei der Keimungsem-

pfindlichkeit gegeniiber hohen oder niedrigen Wasserspannungen, die bei vie-
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len Arten nachgewiesen wurde, stellt die Samenschale einen bedeutenden
Faktor dar. Es wurde nachgewiesen, dass mit der Entfernung der Schale auch
diese Empfindlichkeit verschwindet (OGAWARA und ONO 1960, zit. in KOLLER
et al. 1962).

Bei anderen Arten beruht die Keimruhe auf der Undurchldssigkeit der Samen-
schale fiir Gase, insbesondere Sauerstoff, und dadurch entstehende,
teilweise anaeroben Bedingungen im Innern des Samens (AMEN 1968). CROCKER
(1906) hat nachgewiesen, dass bei Xanthium pennsylvanicum die Samenschale
eine Barriere gegen die Sauerstoffverbreitung im Samen darstellt. Bei Ent-
fernung oder Beschidigung derselben sowie bei Zunahme des Sauerstoffpartial-
drucks in der Umwelt erfolgt die Keimung. Dasselbe gilt fiir die Samen vie-
ler Gramineen (VILLIERS 1972, 1975), die eine Nachreifezeit in trockenem
Zustand bendtigen (BARTON 1965b). Hiufig wurde jedoch schon gezeigt, dass
die Wirkungen der Schale auf die in ihr enthaltenen Inhibitoren zuriickzu-
fithren oder zumindest mit ihnen gekoppelt sind (BLACK und WAREING 1959,
WAREING und SAUNDERS 1971).

Mechanisch schwer zu durchbrechende Samenschale. Der Embryo kann die zu
harte Samenschale aus eigenen Kriften nicht durchbrechen und ohne die Ein-
wirkung von Husseren Faktoren nicht keimen. Dieser Keimruhetyp ist in let-
zer Zeit sehr umstritten. VILLIERS (1972) ist der.Ansicht, dass die Ursa-
che in vielen Fidllen eher bei einem physiologisch inaktiven Embryo oder
beim Vorhandensein von Inhibitoren zu suchen ist. Auch WAREING und SAUNDERS
(1971) erachten es fiir unwahrscheinlich, dass das Ueberwinden der Keimruhe
auf irgendwelche direkten Verdnderungen in der Beschaffenheit der Samen-
schale zuriickgeht, sondern eher auf eine grossere Fidhigkeit des Embryos,
die Samenschale zu durchbrechen. BARTON (1965a) gibt genaue Anweisungen, wie

das durch die Samenschale dargestellte Hindernis beseitigt werden kann,

ndmlich durch Behandluﬁg mit konzentrierter Schwefelsidure, durch Ritzen
der Samenschale oder durch Bakterien und Pilze, falls die Samen bei warmer
Temperatur auf einer feuchten Unterlage inkubiert werden.

Inhibitoren. WAREING und SAUNDERS (1971) fassen die durch Versuche gewon-
nenen Nachweise dafiir, dass Hormone bei der Kontrolle der Keimruhe eine
Rolle spielen in drei Kategorien zusammen: a) Beobachtungeh weisen direkt
darauf hin, dass in bestimmten Fdllen ein iibertragbarer hormoneller Anreiz

vorhanden sein muss, damit die Keimruhe erfolgt oder unterbleibt. b) Es



lassen sich manchmal Beziehungen zwischen einer Veridnderung des endogenen
Spiegels eines bestimmten Hormons und dem Zustand der Keimruhe feststellen.
c) Viele Beobachtungen haben gezeigt, dass exogene Hormone einen Einfluss
auf das Auftreten oder Ausbleiben der Keimruhe ausiiben kdnnen. Inhibitoren
wurden nicht nur im Perikarp, sondern auch in Testa, Endosperm und im Emryo
selbst, d.h. in allen Samenteilen gefunden (WAREING und SAUNDERS 1971).
Meistens handelt es sich um fliichtige Stoffe, die sich in ihrem Chemismus
stark voneinander unterscheiden. EVENARI (1949) gibt eine lange Liste von
Inhibitoren an, die aus mehr als hundert Pflanzenarten isoliert wurden:
Aldehyde, Alkaloide, ungesdttigte Laktone und S3iuren, Aethylen, Kumarin,
Dormin usw. Die Samen verschiedener Pflanzenarten sind gegeniiber den glei-
chen Inhibitoren meist nicht gleich empfindlich. Zudem ist auch anzunehmen,
dass in mehreren Fillen die Keimruhe gleichzeitig von mehreren Stoffen und
deren Konzentrationsverhidltnissen beeinflusst wird (AMEN 1968).

Die vegetativen Organe der Pflanzen kdnnen oft auch Stoffe enthalten, die
als allelopathische Inhibitoren wirken. Betroffen werden dann die Samen,
die sich in der Nachbarschaft dieser Pflanzen befinden. Die Hemmstoffe be-
sitzen in diesem Fall eher einen &kologischen als einen physiologischen
Charakter (KONIS 1947, BONNER 1950, BOULLAND 1967), weil sie mdglicherweise
um die Mutterpflanze herum ein gewisses freies Areal sichern. Beispiele
allelopathischer Keimhemmung werden auch von DELEUIL (1951) und McPHERSON
und MULLER (1969) berichtet. In einigen Fdllen kommt es sogar zur Keimhem-
mung durch erwachsene Individuen derselben Art (WEBB et al. 1967, McNAUGH-
TON 1968, FRIEDMAN und ORSHAN 1975).

Kombinierte Keimruhe. Die Schwierigkeit, einer bestimmten Art einen Keim-
ruhetyp zuzuordnen, besteht darin, dass ein Keimruhemechanismus das Vor-

handensein eines anderen nicht ausschliesst und ein Samen Kombinationen
mehrerer solcher Mechanismen aufweisen kann. Fraxinus excelsior (VILLIERS

und WAREING 1964) besitzt bei der Trennung von der Mutterpflanze einen aus—
differenzierten aber noch sehr kleinen Embryo, dessen Wachstum im Samen bei
warmer Temperatur relativ schnell erfolgt, obwohl es durch ein Perikarp,
das die Sauerstoffzufuhr einschridnkt, behindert wird. Aber auch wenn der
Embryo ausgewachsen ist, zeigt er eine Keimruhe und bendtigt eine Stratifi-
kationsperiode, bevor er keimfidhig wird. In diesem Fall liegen einerseits

Sauerstoffmangel, ‘andererseits ein zuerst unreifer und dann physiologisch
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inaktiver Embryo vor, alles Faktoren, die zur Verldngerung der effektiven

Keimruheperiode des Samens beitragen.

Oekologische Bedeutung der Ketmruhe. — Sie wird von AMEN (1963, 1966, 1974)
klar definiert: bei ungiinstigen Wachstumsbedingungen werden in einem lebens-
fihigen, aber sich im Keimruhezustand befindenden Samen sowohl die Lebensfi-
higkeit als auch das Differenzierungspotential des Individuums erhalten,

wenn auch in einem scheinbar leblosen Zustand ("kryptobiotische Phase').
Tatsichlich besteht das Hauptziel der verschiedenen Keimruhemechanismen dar-
in, die Keimung auf giinstige Perioden zu beschrinken, um das Ueberleben eines
moglichst grossen Teils der Keimlinge zu sichern. Die Samen, die eine Strati-
fikationsperiode benStigen, verfiigen iiber ein Kontrollsystem, das eine Kei-
mung nur bei nachwinterlichen Bedingungen zuldsst, wodurch vor allem die Ge-
fahr des Erfrierens verringert wird (VILLIERS 1975).

Keimruhemechanismen wie z.B. die in einigen Samen enthaltenen wasserldslichen
Inhibitoren, die eine sehr grosse Regenmenge ertragen bevor sie ausgewachsen
sind, dehnen die Keimungsperiode der Population iiber eine lange Zeitspanne
aus. Somit werden einerseits Ueberbevilkerung durch Keimlinge und anderer-
seits hohe Verluste als Folge ungiinstiger Bedingungen nach einer massiven
Keimung vermieden.

Zwei Systeme von Regulierungsmechanismen der Keimung werden von KOLLER (1960)
anhand der wasserundurchlissigen Samenschalen beschrieben: entweder kann die
Wasserundurchldssigkeit unregelmissig und iiber eine lange Zeit hin von der
Samenpopulation verschwinden, oder sie kann unter Einwirkung eines bestimm-
ten Umweltfaktors gleichzeitig bei fast der ganzen Population verschwinden.
Im ersten Fall wiirden sich zufdllig auftretende, fiir die Keimung ungilinstige
Bedingungen weniger stark auswirken. Im zweiten Fall wiirden besondere Stand-

orte begilinstigt.

Arten, die eine Keimruhe aufweisen, sind ¢n der alpinen Stufe hdufig. Nach
PELTON (1956) weisen von den 18 von ihm untersuchten Arten 507 Keimruhe auf,
nach BLISS (1958) von den 26 von ihm untersuchten Arten 25%.

Wie bei den Tieflandarten scheinen die Ursachen fiir die Keimruhe bei den Al-
penpflanzen unterschiedlich zu sein, die hiufigsten diirften jedoch mit der
Samenschale zusammenhingen. Tatsichlich ist es im Labor bei mehreren Alpen-
pflanzen gelungen, durch Skarifikation die Keimruhe zu brechen oder die Keim-

rate zu erhdhen (PELTON 1956, AMEN und BONDE 1964, AMEN 1965, 1966, 1967,
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BELL und AMEN 1970, FOSSATI 1976 und die vorliegende Arbeit). AMEN (1966)
erkldrt diesen Keimruhetyp durch einen offensichtlichen Zusammenhang zwischen
Skarifikation und den normalerweise durch Solifluktion und Wind an den Stand-
orten dieser Arten verursachten Reibungen. Eine zusdtzliche Skarifikations-
mbglichkeit ist in der Natur durch die Verdauungswirkung der epiphytischen
Pilze gegeben; PELTON (1956) meint, dass widhrend der natiirlichen Stratifika-
tionszeit im Winter die Pilze die Samenschale soweit aufweichen konnen, dass
im folgenden Friihling eine Keimung ermdglicht wird. Die Samen bestimmter Ar-
ten werden auch von Weidetieren und Vogeln gefressen und unterliegen damit
der Wirkung der Magensduren, was ebenfalls einer chemischen Skarifikation der
Schale entspricht.

MIROV (1936) hat bei seinen Untersuchungen einen direkten Zusammenhang zwi-
schen der Meereshdhe und der Anzahl Pflanzen, die eine Stratifikation bendti-
gen, festgestellt. KINZEL (1913, 1915, 1920) und LiDI (1932) bezeichneten
verschiedene Arten als "Frostkeimer'"; das Kiltebediirfnis fiir die Samenkei-
mung scheint jedoch in der alpinen Stufe nicht sehr h#ufig aufzutreten. AMEN
(1966) fiihrt diese Tatsache auf die isolierende Wirkung der Schneedecke und
auf die kurze Vegetationsperiode der meisten Alpenpflanzen zuriick. Nach Aus-
sage von AMEN wire eine temperaturabhingige Keimruhe unter solchen Bedingun-
gen fiir das Ueberleben der Samen nicht von Vorteil. In einigen Fdllen konn-
ten jedoch bestimmte Stratifikationsbehandlungen experimentell als niitzlich
nachgewiesen werden (GIERSBACH 1937b,SCHROEDER und BARTON 1939, FAVARGER
1953, PELTON 1956, AMEN und BONDE 1964, BIANCO und BULARD 1976b).

In der alpinen Stufe erfolgt die Keimung normalerweise nicht friiher als eine
Woche nach der Schneeschmelze (SSYRINKI 1938, 1939, S@RENSEN 1941); diese
Tatsache kann mit der Bodentemperatur, die sich tagsiiber auf 10-15°C erhoht,

aber auch mit der Strahlungsstirke in Verbindung gebracht werden, wenn man

bedenkt, dass 5 cm Schnee bestenfalls 30%, 20 cm nur noch 5% des Lichtes
durchdringen lassen (TRANQUILLINI 1957). Dass Licht und Temperatur gekoppelt
wirken konnen, d.h. dass bestimmteLichtbedingungen von gewissen Temperaturen
in ihrer Wirkung gesteigert, vermindert, eliminiert oder qualitativ gedndert
werden kénnen, wurde auch von KOLLER et al. (1962) gezeigt.

Das Muster der Lichtempfindlichkeit bei Samen von Alpenpflanzen ist wenig
bekannt, da die Lichtverhdltnisse fiir die verschiedenen alpinen Standorte

noch nicht systematisch untersucht wurden (AMEN 1966). Bei den Laboruntersu-
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chungen, wo die Samen in parallelen Serien bei Licht und Dunkelheit getestet
wurden (BLISS 1958, MOONEY und BILLINGS 1961, SAYERS und WARD 1966, FOSSATI
1976) , keimte der grdssere Teil der Arten besser bei Licht. Es konnte auch
nachgewiesen werden, dass bestimmte Arten auf verschiedene Sektoren des
Lichtspektrums oder auf phosphoreszierendes Licht positiv reagieren (KINZEL
1907, 1908a,b, BIANCO 1972, BIANCO und PELLEGRIN 1973, BIANCO und BULARD 1974
1976a). Ein Beispiel dafiir stellt die von AMEN und BONDE (1974) untersuchte
Carex ebenea vom Colorado Front Range dar, die bei fluoreszierendem und
hellrotem Licht am besten keimt; die amerikanischen Autoren erkliren diese
Verhaltensweise als 8kologische Anpassung: bekanntlich nimmt das Verh#ltnis
von hellrotem zu dunkelrotem Licht vom Sommer bis zum Herbst ab; da die Samen
von Carex ebenea im SpAtsommer oder Anfang Herbst reifen, ist im Winterhalb-
jahr zu wenig hellrotes Licht vorhanden, so dass die Samen erst im Friihjahr
keimen k&nnen.

Die Wirkungen des Lichtes kdnnen weiter in bestimmten Fdllen durch die Zufuhr
von Gibberellinsiuren ersetzt werden: BIANCO und PELLEGRIN (1973) haben ge-
zeigt, dass bei Samen von Loiseleuria procumbens durch die Anwendung von
fluoreszierendem Licht zum Teil eine Keimung hervorgerufen werden kann, wih-
rend diese bei Dunkelheit ausbleibt. Die Zufuhr von verschiedenen Gibberel-
linsduren in genau festgelegten Konzentrationen kann hingegen, auch bei Dun-
kelheit, zu einer vollstindigen Keimung der Samen fiihren.

In bestimmten Fdllen kann die einzelne Pflanze verschiedene Keimruhetypen
aufweisen; sogar aus derselben Bliite gehen hiufig Samen mit unterschiedli-
chem Keimruhegrad hervor, und es ist eine bekannte Tatsache, dass sich bei
den Kompositen die Keimungsmerkmale der Samen der gleichen Pflanze voneinan-
der unterscheiden (VILLIERS 1972). AMEN (1966) stellte anhand von alpinen

Pflanzen aus den Rocky Mountains die Hypothese auf, dass die Keimruhe den

Arten nicht nur Ueberleben und Fortdauer, sondern mSglicherweise auch eine
wichtige oder dominante Stellung in der Gemeinschaft sichert: die meisten

von ihm untersuchten Arten, die Keimruhe aufwiesen, gehdren zu den dominie-
renden Arten der alpinen Pflanzengesellschaften. Er nimmt deswegen an, dass

die Keimruhe zur Organisation und Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft

beitrigt.
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2.3. Keimbedingungen

BILLINGS und MOONEY (1968) stellen fest, dass die Keimruhe und somit der
Zeitpunkt der Keimung in der arktischen und alpinen Vegetationszone von der
Tundra-Umwelt und ihren niedrigen Temperaturen gesteuert werden. Diese Fest-
stellung wird von CHABOT und BILLINGS (1972) erweitert: diese Autoren be-
trachten die Feuchtigkeit - und damit das Wasser - sowie die Temperatur als
primidre und sekundire, andere limitierende Faktoren als tertiidre Steuerungs-—

elemente,

Wasser. - Zum Zeitpunkt der Verbreitung enthalten die Samen normalerweise
wenig Wasser. In diesem Zustand sind sie nicht keimfdhig, weil sich ein
Grossteil der lebenswichtigen biochemischen Prozesse im wdsserigen Milieu
abspielt. Sie miissen zundchst Wasser aufnehmen, und zwar - artspezifisch -
mehr oder weniger viel (HUNTER und ERIKSON 1952); Wasser ist also fiir die
Keimung unerldsslich.

Einige Untersuchungen haben weiter ergeben, dass die Keimung in bestimmten
Fdllen von den verschiedenen Feuchtigkeitsmengen abhdngt (TEVIS 1958); in
der Mehrzahl dieser Fille ist anzunehmen, dass in der Natur der Regen eine
Wirkung auf die Keimung ausiibt, indem er zur Auswaschung von 18slichen Hemm-

stoffen beitrdgt (KOLLER 1955).

Temperatur  (s. auch S. 17). - Biochemische und biophysikalische Aenderun-
gen werden im Embryo von verschiedenen Temperaturen ausgeldst. Die Arten
weisen spezifische Temperaturoptima auf (HESS 1974). Es wurde z.B. nachge-
wiesen, dass die optimale Keimungstemperatur der Alpenpflanzen im Labor zwi-
schen 20°C und 30°C liegt (SAYERS und WARD 1966, BILLINGS und MOONEY 1968,
CHABOT und BILLINGS 1972). Gewn turbinatum, aus den Rocky Mountains, keimt

schnell (zu mehr als 507 innerhalb 3 Tagen) bei tdglich zwischen 5°C und

15°C schwankenden Temperaturen. BLISS (1971) bezeichnete dieses Verhalten

als Anpassung, die eine schnelle Keimung im Sommer ermdglicht, wenn das ver-
fligbhare Bodenwasser oft nur auf kurze Zeitr#ume beschridnkt ist. Nach AMEN
(1966) liegt kein Beweis dafiir vor, dass Samen von Alpenpflanzen bei konstan-
ten Temperaturen unter 10°C keimen kénnen. HARPER (1965) deutete seinerseits
an, dass doch ein gewisser Prozentsatz einer Samenpopulation an die Keimung

bei niedrigen Temperaturen besonders angepasst sein kdnnte. CHABOT und BIL-
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LINGS (1972) sind der Ansicht, dass, obwohl die durch niedrige Temperaturen
hervorgerufene Verlangsamung des Stoffwechsels eine ausreichende Erkldrung
fiir die Nichtkeimung bei niedrigen Temperaturen darstellen kénnte, die von
HARPER angedeutete Mdglichkeit gepriift werden sollte.

Alternierende Temperaturen wirken sich wdhrend der Keimungszeit sehr glinstig
aus. SAYERS und WARD (1966) haben festgestellt, dass bei den alpinen Pflanzen
durch einen Wechsel von 10°C in der Nacht und 20°C am Tag die hdchste Kei-
mungsrate erzielt wird. Dies ldsst sich nach TOOLE et al. (1956) damit er-
kliren, dass die intermediiren Atmungsprodukte, die bei hBherer Temperatur
erzeugt werden und sich fiir die Keimung bei dieser Temperatur als unglinstig
erweisen, bei tieferen Temperaturen als Promotoren wirken konnen.

Nach KOLLER (1962) brauchen viele Arten zuerst eine Aktivierungsperiode beil
tiefer Temperatur und dann eine Periode mit mittlerer Temperatur fiir die ei-
gentliche Keimung.

Eine Wirkung iiben auch tiefe Temperaturen auf bereits gequollene Samen aus:
die Stratifikation kann einerseits zur Vermeidung von '"physiologischen Zwer-
gen" (COME 1970) und andererseits zur Aufhebung von Inhibitoren fiihren. Die
Gibberellinsdure ersetzt mdglicherweise die Kidlteeinwirkung. Es wird deshalb
angenommen, dass die Kdlteeinwirkung eine Erhohung des endogenen GA

induziert (HESS 1974).

3-Spiegels
Schliesslich kann Kilte auch bewirken, dass die Samenschale weicher wird

(COME 1970) .

Sauerstoff. — Die Bereitstellung der fiir die Keimung notwendigen Energie aus
der Atmung setzt Sauerstoff voraus. Das Vorhandensein von Sauerstoff in der
Umgebung und im Samen stellt also in der Regel eine der Keimbedingungen

dar.

THORNTON (1935) hat gezeigt, dass der ganze Samen (mit Schale) 50-60mal mehr

Sauerstoff bendtigt als der nackte Embryo. Daraus ldsst sich schliessen,

dass die Samenschale der Sauerstoffdiffusion einen grossen Widerstand entge-
gensetzt. Der Autor meint, dass die Keimruhe u.a. von einem Sauerstoffmangel
zu einem gewissen Zeitpunkt der Ontogenie induziert wird. Sauerstoff ist in
Wasser nur schwer 18slich. Bilden sich um den Samen Wasserfilme, so kdnnen
sie zu einem Sauerstoffmangel innerhalb des Samens fiihren und somit einen
Keimverzug verursachen (COME 1970).

Eine Wirkung von Sauerstoff als Promotor ist ebenfalls bekannt. Im Samen
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sind ni#mlich Hemmstoffe nachgewiesen worden, die durch Oxydation ihre Wir-
kung verlieren (BLACK 1956, WAREING und FONDA 1956). DAVIS (1930) zeigte an
Xanthium-Samen, dass ein zu schwacher Sauerstoffpartialdruck eine sekundire

Keimruhe zur Folge haben kann.

Lieht (s. auch S. 17). - Ueber die Lichtempfindlichkeit von Samen sind viele
Arbeiten verdffentlicht worden, u.a. jene von CHOUARD (1954), EVENARI (1956,
1965) und ROLLIN (1963, 1966, 1968). Die Untersuchungen haben zu einer Un-
terteilung der Samen in drei Gruppen gefiihrt: die positiv lichtempfindlichen
Samen (70%), deren Keimung durch Weisslicht begiinstigt wird; die negativ
lichtempfindlichen Samen (252), deren Keimung durch Licht gehemmt und durch
Dunkelheit begiinstigt wird; und die nicht lichtempfindlichen Samen (5%), die
bei Tageslicht und bei Dunkelheit gleich gut keimen. Diese Gruppierung gilt
fiir ganze und frisch geerntete Samen, die bei normalen Temperatur- und
Feuchtigkeitsbedingungen inkubiert werden. Werden sie dagegen trocken aufbe-
wahrt,kann die Photoempfindlichkeit verloren gehen (COME 1970). Nach BARTON
(1965a) kann die Lichtempfindlichkeit ausserdem von Faktoren wie Alter der
Samenschale, Temperatur, Vorhandensein gewisser Ldsungen usw. abhidngen.
ROLLIN (1956) sowie BLACK und WAREING (1959) zeigten, dass in der Samenscha-

le Hemmstoffe photochemisch reagieren und inaktiviert werden.

2.4. Keimung

Definition. - Im allgemeinen wird im Labor ein Samen als gekeimt betrachtet,
wenn die Radicula die Samenschale durchbrochen hat. Diese Definition wird
auch im Rahmen dieser Arbeit fiir die Versuche in Petrischalen verwendet. Vom
physiologischen Standpunkt aus gesehen, bedeutet das Durchbrechen der Samen-
schale durch die Radicula den Endpunkt des Keimungsprozesses (EVENARI 1957).
In der Zeitspanne zwischen Quellung und Durchbrechen der Samenschale hat im
Embryo eine irreversible Verdnderung stattgefunden: vor der Verldngerung der
Radicula kann n#mlich der Samen ohne Schaden wieder entwissert werden; findet
aber die Entwidsserung erst nach Beginn des Wachstums statt, dann ist der Em-
bryo, ausser in seltenen Ausnahmen, bereits tot. COME (1970) berichtet, dass
mehrere Autoren diese irreversible Verinderung als die beste Charakterisie-

rung der Keimung betrachten.



Die aus dem Samen austretende Radicula sorgt zuerst fiir die Befestigung des
Keimlings im Boden. Bei den dikotylen Pflanzen wichst das Hypokotyl aus der
Samenschale heraus, wdhrend die Kotyledonen zum grdssten Teil noch darin
stecken. Schliesslich zieht die sich beim weiteren Wachsen steigernde Span-
nung die Kotyledonen aus der Samenschale heraus, worauf der Keimling die
Blidtter zur Assimilation ausbreitet und ein selbstindiges Leben beginnt. Bei
den monokotylen Pflanzen tritt nach der Hauptwurzel - in einigen Fdllen vor
ihr - das einzige Keimblatt mit seinem Scheidenteil aus dem Samen heraus.
Der Teil, der im Samen bleibt, dient als Saugorgan und fiihrt dem Keimling
die im Endosperm gespeicherten Reservestoffe zu. Dieser schiebt ziemlich
bald sein erstes Blatt aus dem Scheidenteil des Kotyledons hervor (STRASBUR-
GER et al. 1911).

In der glpinen Stufe ist die Zeitspanne, in der die Umweltbedingungen eine
Keimung zulassen, sehr kurz. Die hdchste Keimungsrate ldsst sich normaler-
weise zu Beginn des Sommers feststellen (SSYRINKI 1938, 1939, S@PRENSEN 1941).
Die in diesem Zeitraum, direkt nach der Schneeschmelze, keimenden Samen ver-
fiigen iliber einige Monate Zeit um Wurzeln zu schlagen, die ihnen die Nahrungs-
aufnahme ermdglichen und vor allem die Festigkeit widhrend des folgenden Win-
ters sichern. Risikoreicher und weniger vorteilhaft ist hingegen die Herbst-
keimung, da die Keimlinge am Ende der Vegetationsperiode fast sofort ungiin—
stigen Bedingungen ausgesetzt sind (s. Kap. 2.5., S$.23). BILLINGS und
MOONEY (1968) stellten fest, dass in Hochlandtundren, wo im Spitsommer die
Keimung grosstenteils durch den Mangel an Bodenfeuchtigkeit verhindert wird,
die meisten Arten Samen ohne Keimruhe bilden. In Nasswiesen hingegen, wo

sich die Bodenfeuchtigkeit lange hdlt, weisen viele der wichtigsten Arten
eine Keimruhe auf ( AMEN 1966).

Auch in der alpinen Stufe sind die Keimungsstrategien unterschiedlich. Eini-

ge Arten weisen einen verspiteten und verldngerten Keimungstyp auf (u.a.
BONDE 1965 a,b); fiir andere diirfte z.B. die Hypothese von HESS (1974) zu-

treffen, nach der innere, temperaturabhingige Regulationen die Samenkeimung
bei Eintritt einer niedrigen Temperatur unterbinden und sie erst spiter,
nach Einwirkung der niedrigen Temperaturen iiber eine bestimmte, ldngere

Zeitspanne hinaus zulassen.
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2.5. Keimlings- und Jungpglanzenstadium

Keimlings- und Jungpflanzenphase stellen zweifellos die kritischsten und
entscheidenden Zeitabschnitte im Lebenszyklus einer Pflanze dar, da sie ge-
geniiber Umwelteinfliissen Husserst empfindlich sind. Nach CAVERS und HARPER
(1967) sowie HAWTHORN und CAVERS (1976) ist anzunehmen, dass die grdssten
Unterschiede in der Hiufigkeit einer Art an verschiedenen Standorten nicht
auf die Keimung, sondern auf die unterschiedliche Ueberlebensrate der Keim—
linge zuriickzufiihren sind und dass das Fehlen einer Art in einem bestimmten
Biotop wenigstens teilweise an ihrer Unf#higkeit liegt, in diesem Biotop das
Keimlingsstadium zu iiberleben. Die Autoren stellten fest, dass die Keimlinge
eine grdssere Sterblichkeit aufwiesen als erwachsene Pflanzen, und dies vor
allem in den ersten Wochen, im Kotyledonenstadium oder kurz danach. CAVERS
und HARPER (1967) haben in ihren Versuchen festgestellt, dass dort, wo Win-
teraussaaten durchgefiihrt worden waren, in den Monaten Midrz und April eine
Fiille von Keimlingen auftraten. Im spidten Juni oder im Juli waren jedoch die
meisten Keimlinge zugrunde gegangen. Ein zweiter Schub von Keimlingen folgte
im spdten Juli und im August, doch nur wenige iiberlebten Herbst und Winter.
In der alpinen Stufe bestimmt die Unfidhigkeit der Keimlinge sich zu etablie-
ren die obere Verbreitungsgrenze einer Art (BLISS 1971).

WAGER (1938) stelle fest, dass die Sterblichkeit der weniger als 5 Jahre
alten Jungpflanzen in der alpinen Stufe ca. 507 pro Jahr betridgt. Auch nach
ZUBER (1968) gehen dort durchschnittlich mehr als die Hilfte der Keimlinge
eines Sommers, die bis in den Herbst iiberleben, wdhrend des Winters zugrunde.
Seiner Ansicht nach sind Frosthebungen und Gleitbewegungen des Bodens die
Ursachen dafiir. Die Frostwirkung, die oft zur Entwurzelung und Auswaschung
der kleinen Pflanzen sowie zur physiologischen Austrocknung des Bodens

fihrt, wird auch von BLISS (1971) und MILES (1973) fiir die hohe Sterblich-

keit von Keimlingen und Jungpflanzen wihrend des ersten Winters verantwort-
lich gemacht. Obwohl die Pflanzen in der alpinen Stufe der Alpen im Sommer
nur selten der Trockenheit ausgesetzt sind (TRANQUILLINI 1964), kdnnen fiir
die Jungpflanzen am Anfang ihres Entwicklungsstadiums, solange ihre Wurzeln
noch sehr kurz sind, schon wenige niederschlagsfreie Tage t8dlich sein. We-

niger ausgeprigt sind diese Gefahren an Standorten mit einer geschlossenen
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Pflanzendecke, die den Neuank8mmlingen Schutz vor Frost und Solifluktion
bietet. Nach BILLINGS und MOONEY (1968) kdnnte dies die Beobachtungen von
GRIGGS (1956) in den Rocky Mountains erkldren, wo Keimlinge vieler alpiner
Arten in Polstern von Silene acaulis und dhnlichen Pflanzen hiufiger auftre-
ten und besser iiberleben als auf nacktem Boden. Im allgemeinen jedoch neigen
geschlossene Gesellschaften dazu, neuen Pflanzen das Eindringen mittels Sa-
men zu verwehren (CAVERS und HARPER 1967). Besonders in keimungsgiinstigen
Jahren fiihren die Licht-, vor allem aber die Wurzelkonkurrenz der Keimlinge
untereinander sowie zwischen Keimlingen und ausgewachsenen Pflanzen zu einer
erhdhten Keimlingssterblichkeit, insbesondere widhrend der stdrksten Wachstums-
perioden (HAWTHORN und CAVERS 1976). Aus diesem Grunde sind die sogenannten
"safe sites" - kleine offene Nischen, wo sich die Keimlinge etablieren k&n-—
nen — von grosser Bedeutung (u.a. HARPER et al. 1961). Die Husserst geringe
Keimlingsdichte in geschlossenen Gesellschaften ldsst sich auch damit erkl#d-
ren, dass "safe sites'" dort nur selten anzutreffen sind (MILES 1973).

Einen weiteren limitierenden Faktor der Keimlingsdichte sind weidende Tiere.
Ihr Einfluss wurde in bezug auf Wald und Grasland untersucht (SALISBURY 1942,
CONNEL 1971, HARPER 1969, MILES 1974). Daten fiir die alpine Stufe liegen
nicht vor, es ist aber anzunehmen, dass auch dort Pflanzenfresser, vor allem
Nager, aber auch V6gel und niedere Tiere, wenigstens zum Teil eine selektive
Rolle spielen.

Unter den limitierenden Faktoren seien auch die natiirlichen intraspezifischen
Selektionsprozesse erwdhnt, ob sie nun stabilisierend (bei konstanter Umwelt)

oder richtungsweisend (bei progressiver Umweltverinderung) sind.

Das Keimlingswachstum erfolgt in der alpinen Stufe unter natilirlichen Bedin-
gungen sehr langsam, am Ende der ersten Vegetationsperiode ist die Pflanze bei
fast allen Arten noch winzig klein. Nach BILLINGS und MOONEY (1968) dient die
erste Vegetationsperiode im Feld vornehmlich der Entwicklung des Wurzelsytems,
da dies fiir das Ueberleben des Keimlings wegen der im Sp&tsommer in vielen
alpinen Regionen stark austrocknenden Bodenoberflidche wichtig ist.

WAGER (1938) stellte fest, dass Jungpflanzen von Luzula spicata nach einem
Jahr nur vier kleine Blitter aufwiesen, bei Saxifraga oppositifolia war das
Wachstum so langsam, dass sich die Bldtter erst im zweiten Jahr entwickelten.

BONDE (1968) verglich die Jungpflanzen im ersten und dritten Sommer und
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beobachtete dabei, dass die Anzahl der Blitter ziemlich konstant blieb (3
bis 3,8); nach zweimonatigem Aufenthalt im Gewdchshaus vergrisserte sich die
Blattzahl bei den gleichen Individuen von 3,8 auf 15 pro Pflanze und es

entwickelten sich sogar Seitentriebe.

Ueber die Bedingungen, die die Entwicklung einer Pflanze vom Keimlings—- bis
zum Erwachsenenstadium braucht, ist wenig bekannt. Obwohl Keimlingsstadium
und nachfolgende Entwicklungsphasen der Pflanze eng zusammenhéngen, weisen
verschiedene Autoren (u.a. MILES 1974, GRUBB 1977) darauf hin, dass bei meh-
reren Arten die optimalen Bedingungen fiir diese beiden Lebensphasen ver-—
schieden sein k&nnen.

Abiotische und biotische Umweltfaktoren beeinflussen den weiteren Verlauf
der Pflanzenentwicklung. SCOTT und BILLINGS (1964) bewiesen, dass das Zu-
sammenspiel mehrerer Faktoren ausschlaggebend ist und kein einzelner Faktor
vorherrscht, In Untersuchungen von einwdchiger Dauer iiber die Wirkung be-
stimmter Umweltfaktoren auf das Jungpflanzenwachstum stellte BLISS (1956)
fest, dass sich kaum Zusammenhinge herstellen lassen, da in einer so kurzen

Zeitspanne die ausschlaggebenden Umweltbedingungen oft verwischt sind.



3. Material und Methoden

3.1. Liste und Gruppierung dern untersuchten Arten

Es wurden Samen* von Pflanzenarten aus verschiedenen Substraten (Silikat und
Karbonat) sowie aus dkologisch unterschiedlichen Standorten untersucht. Das
Material wurde in erster Linie in Silikat- und Karbonatarten unterteilt,
eine weitere Unterteilung erfolgte nach den Anspriichen der Arten hinsicht-
lich der Vegetationsperiode. Eine kurze Charakterisierung der Standortsan-

spriiche der einzelnen Arten** wird in Kapitel 4 gegeben.

3.1.1. Stlikatarten

— Arten, die an windexponierten Orten vorkommen

- Sesleria disticha
- Hieracium alpinum
- Senecio carniolicus

Die drei Arten welisen zwel Verbreitungsschwerpunkte auf: einerseits auf
meist gut entwickelten Bdden an windexponierten Lagen von Kuppen und Gra-
ten, andererseits an schattigen, steilen, im Winter gelegentlich schnee-

frei werdenden Nordhidngen.

- Arten, die an Orten mir langer Schneebeedeckung wachsen

- Cardamine alpina

- Salix herbacea
Gnaphalium supinum
Soldanella pusilla

Diese Arten wachsen hauptsdchlich in schwach geneigten und infolge der
Zufuhrlage oft feinerdereichen Schneetilchen mit einer Vegetationsperiode
von 1,5 bis 3,5 Monaten. Die Reihenfolge innerhalb dieser Gruppe richtet

sich nach der zunehmenden Trockenheitstoleranz.

Der Einfachheit halber wird in dieser Arbeit, wenn von den Verbreitungs-
einheiten der verschiedenen Arten die Rede ist, meistens die Bezeichnung
"Samen" verwendet, auch wenn es sich in vielen Fillen um Friichte handelt.

** Die Namen wurden aus HESS et al. (1967-72) entnommen.
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- Arten, die an Orten mit kurzer Schneebedeckung wachsen

- Geum montanum

- Ranunculus Grenierianus

- Nardus stricta

- Carex sempervirens

- Gentiana Kochiana

- Helictotrichon versicolcr
- Luzula multiflora

- Antennaria dioeca

- Pulsatilla sulphurea

Diese Arten bevorzugen stabile BSden an sonnigen Lagen mit einer drei bis
fiinfmonatigen Vegetationsperiode. Sie sind innerhalb der Gruppe nach zu-
nehmenden Anspriichen an die Linge der Vegetationsperiode geordnet, wobei
die letzten Arten ihren Verbreitungsschwerpunkt in der subalpinen Stufe

haben.

3.1.2. Karbonatarten

— Arten, die an Orten mit langer Schneebedeckung wachsen

- Sagina Linnaei

- Veronica alpina

- Arabis coerulea

- Ranunculus alpestris
- Salix retusa

- Hutchinsia alpina

Es handelt sich bei dieser Gruppe um Arten, die mit einer 1,5- bis 3,5-
monatigen Vegetationsperiode auskommen kdnnen (Schneetdlchen). Die Reihen-
folge in der Gruppe ergibt sich, aus der steigenden Trockenheitstoleranz.
Hutehinsia alpina, obwohl in Schneetdlchen vorhanden, hat ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt auf feuchtem Feinschutt, steinigen Standorten und Rohbd-
den, jedoch immer mit langer Schneebedeckung. Veronica alpina und Saginua
Linnaet sind 6fter auch auf Silikatbdden anzutreffen, gedeihen aber auch
in leicht versauerten Karbonatschneetidlchen gut (mein Samenmaterial stammt

aus Karbonatschneetdlchen).

- Arten, die an Orten mit kurzer Schneebedeckung wachsen

- Saxifraga caesia

- Dryas octopetala

- Carex firma

- Gentiana Clusii

- Helianthemum alpestre
- Anthyllis alpestris

- Sesleria coerulea

- Leontopodium alpinum
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- Carex sempervirens
- Scabiosa lucida

Es handelt sich um Arten, die auf eine 3 - 5Smonatige Vegetationsperiode
angewiesen sind. Die meisten gedeihen oft an windexponierten Standorten,
die auch im Winter zeitweise schneefrei sind. Die Gruppe ist ziemlich
heterogen. Die Unterteilung innerhalb der Gruppe erfolgt vorzugsweise

nach zunehmendem Anspruch an Bodenreife und Wasserversorgung. Die Extreme
liegen weit auseinander: Saxifraga caesia hat ihren Verbreitungsschwer-
punkt auf Rohbdden und Felsen, Scabiosa lucida bevorzugt hingegen gut ent-

wickelte Boden.

3.2. Eante

Das Sammelgebiet liegt in der Gegend von Davos zwischen dem Strelapass und
dem Weissfluhjoch (s. Tab. 1 S. 29). Es wurde zum erstenmal im Sommer 1975
besucht um die verschiedenen Standorte zu lokalisieren. Die Samen wurden je-
weils in den Jahren 1975 bis 1978 im Herbst geerntet.

Von Arten, bei denen Samen und Friichte im Feld nicht leicht voneinander zu
trennen waren, wurden reife Friichte geerntet, sonst Samen. Diese wurden
direkt von der Pflanze abgelesen.

Aus verschiedenen Griinden war es nicht méglich, jedes Jahr alle Arten zu
ernten (Tab. 1, S. 29). Einerseits ist die Linge der Vegetationsperiode in
den Alpen von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich; in den Jahren 1975 und 1978
fiel z.B. der erste Schnee so friih, dass einige Arten noch keine reifen Samen
gebildet hatten und andere noch in voller Bliite standen. Andererseits bilden

einige Arten nur jedes zweite oder dritte Jahr gute Samen.

3.3. Aufbewahrung des Samenmaternials

Die geernteten Samen wurden zunichst 2 — 4 Tage bei Zimmertemperatur auf
Zeitungspapier getrocknet, dann in Papiersidcke abgefiillt und nach Ziirich
transportiert. Hier wurden sie in Glas- bzw. Plastikbehdltern im Kiihlschrank
bei + 4°C aufbewahrt.

Eine Ausnahme bildeten die Samen, die im Herbst 1975 gesammelt wurden. Sie
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wurden zuerst in Ziirich auf Zeitungspapier getrocknet, nach einem Monat in
Glasbehdlter umgefiillt und 20 Tage bei Zimmertemperatur, anschliessend 30
Tage in einer Klimakammer (Temperatur: SOC, Feuchtigkeit: 60%, Dauerdunkel-

heit) und schliesslich in einem Kiihlschrank bei 4°¢ aufbewahrt.

3.4. Kedimungsvernsuche

Fiir die Untersuchungsserien (Tab. 2, S. 3l1) wurden nur die besten Samen der
jeweiligen Arten ausgewdhlt. Bei den Grisern war es zu Beginn der Arbeit
schwierig, die vollen von den leeren Karyopsen zu unterscheiden. Es ist da-
her mdglich, dass bei den ersten Versuchsserien einige leere Karyopsen in

die Petrischalen gerieten.

3.4.1. Keimungsversuche in Petrischalen

Fiir die Versuche wurden Petrischalen von 10 cm Durchmesser verwendet. Pro
Petrischale wurden je 25 Samen auf eine Schicht feuchtes Fliesspapier gege-
ben (Ausnahme: bei den 1976 durchgefiihrten Keimungsserien je 20 Samen pro
Petrischale) und anschliessend in einer Klimakammer inkubiert. In der Klima-
kammer herrschten wihrend der ganzen Untersuchungsdauer folgende Bedingun-
gen:

Trockentemperatur: Tag 2OOC, Nacht 10°C

Feuchttemperatur : Tag 17,30C, Nacht 8,7OC

Feuchtigkeit : 80%

12 std. Morgenddmmerung (3 Stufen)
Licht : 16 Stunden < 13 Std. Tag (25000 Lux)
1/2 std. Bbenddimmerung (3 Stufen)

Mit Ausnahme der Gibberellinserien (S. 35) wurden die Schalen je nach Bedarf
mit Brunnenwasser begossen. Die Samen wurden dreimal in der Woche kontrol-
liert und beliiftet, das Auftreten neuer Keimlinge notiert. Es wurden keine
Massnahmen gegen Pilzkontaminationen getroffen.

Die Versuchsdauer, auf die sich die Resultate in Kapitel 5 (S. l44ss.)stiitzen
betrug 100 Tage. Um einen besseren Ueberblick iiber die Keimung der einzelnen

Arten zu erhalten, wurden die Serien jedoch im allgemeinen lidnger beobachtet.
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3.4.1.1. Versuche ohne Samenbehandlung

Die Samen wurden direkt aus dem Kiihlschrank in die feuchten Petrischalen ge-

legt und in die Klimakammer gebracht. Die Resultate der spontanen Keimung

(Kap. 5.1, S.144) beziehen sich auf die im Januar nach der Ernte auf Fliess-

band ausgelegten Samen.

3.4.1.2. Versuche mit Samenbehandlung

Tabelle 3. Samenbehandlungen

30, 60, 100 Tage bei +4°C (Samen feucht)

Temperaturvorbehandlungen|{l, 5, 30, 60, 100 Tage bei -15°C (Samen feucht)

1, 5 Tage bei -15°C (Samen trocken)

Mechanische Skarifikation mit Rasierklinge

Skarifikation Mechanische Skarifikation mit Glaspapier

Chemische Skarifikation mit HZSO4 conc

Wachstumshormonbehandlung

Kontinuierliche Gibberellinsdurebehandlung (GAB)
Gibberellinsdurevorbehandlung

Mechan. Skarifikation mit Klinge + GAjy

2 kombinierte Faktoren Chem. Skarifikation mit H_SO, Konz. + GAj

2774

a) Temperaturvorbehandlungen

o . cH . ] , . .
- fet +4°C (Samen in feuchtem /ustand): Die Samen wurden widhrend 30, 60 bzw.
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100 Tagen in feuchtem Zustand in einem Kiihlschrank bei +4°¢ eingelagert.
Wiahrend der Lagerzeit wurden sie einmal pro Woche beliiftet und eventuelle
Keimungen notiert. Wo es ndtig schien, wurden sie begossen. Nach dieser
Vorbehandlung wurden sie in die Klimakammer gebracht.

Bet -.:.°C (Samen in feuchtem Zustand): Vor der Inkubation in der Klimakam-
mer wurden die Samen widhrend 1, 5, 30, 60 bzw. 100 Tagen in einem Tief-
kiihlschrank bei -15°C eingelagert. Die Petrischalen waren mit Wasser ge-
fiillt, so dass die Samen widhrend der Lagerzeit vonEis umgeben waren (Abb.
1, S. 33 ). Anschliessend wurden die Petrischalen in die Klimakammer iiber-

flihrt. Sobald das Eis geschmolzen war, wurde das iliberschiissige Wasser ab-

gesaugt.




Eis Samen

Abbildung 1. Petrischale im Tiefkuhlschrank

- Bei -15°C (Samen in trockenem Zustand): Vor der Inkubation in der Klima-
kammer wurden die Samen wdhrend 1 bzw. 5 Tagen in trockenem Zustand in Pa-

piersdckchen in einem Tiefkiihlschrank bei -15° ¢ eingelagert.

b) Skarifikation (Ritzen der Schale)

- Mechanische Skarifikation mit Klinge: Die Samenschalen wurden nach einer
Quellungszeit der Samen von einigen Stunden bei Zimmertemperatur mit einer
Rasierklinge in der Region der Mikropyle geritzt (Abb. 2, S. 34).

Bei Anthyllis alpestris wurden zwei Varianten erprobt: die Hilum- und die
Testaskarifikation (Abb. 19, S$.153). Bei der ersten Variante wurde das
Hilumgewebe entfernt, bei der zweiten die Testa in der Kotyledonenregion
geritzt. Bel den Gridsern wurden die Karyopsen einzig von den Spelzen be-
freit. Nach dieser Vorbehandlung wurden die Samen in der Klimakammer inku-
biert.

Mechanische Skarifikation mit Glaspapier: Die trockenen Samen wurden zwi-
schen zwei Schichten Glaspapier gerade solange gerieben, bis zwar die
Frucht- bzw. Samenwand Risse, der Embryo aber noch keine Verletzungen auf-
wies. Fiir Gnaphaliwn supinum wurde sehr feines, fiir die anderen Samen mit-
telgrobes Giaspapier verwendet. Anschliessend wurden die Samen in die
Petrischalen gegeben, mit Brunnenwasser begossen und in der Klimakammer
inkubiert.

Chemische Skarifikation mit konzentrierter Schwefelsdure: Die Samen von
vier Arten wurden mit HZSO4 conc. behandelt. Die Dauer der Sdurebehandlung
wurde so angesetzt, dass die dusseren Samenstrukturen grdosstenteils zer-

setzt, die Embryonen aber noch unbeschddigt erschienen: fiir Gewm montanum
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Carex sempervirens und Gentiana Clusi? je 5 Minuten, fiir Gnaphaliwn supinum
50 Sekunden. Darauf wurden die Samen wihrend 5 Stunden unter fliessendem

Wasser gewaschen und anschliessend in die Klimakammer gebracht.

Abbildung 2. Mechanische Skarifikation mit Rasierkline (Schnittebenen)

a) Gnaphalium supinum, b) Ranunculus alpestris, c) Gentiana
clusii, d) Carex sempervirens, e) Luzula multiflora,

f) Scabiosa lucida.

(Vgl. auch Abb. 19, S.153, Abb. 21, S.155, Abb. 22, S.155 und
Abb. 24, S.157).

c) Behandlung mit Wachstumshormon

- Kontinuterliche Gibberellinsdurebehandlung: Die Samen wurden wihrend der
ganzen Versuchsdauer in der Klimakammer mit einer wissrigen L&sung von
Gibberellinsiure (5x10-3M01/1) alle zweli Tage begossen (Menge nach Bedarf).

Das Gibberellinpulver (Gibberellinsdure mit 907 Gibberellin Ag, C19H2206’
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MG = 346,38, Merck Nr. 4128, Fluka AG, Buchs SG) wurde wegen seiner kurzen
Bestdndigkeit in geldstem Zustand erst unmittelbar vor dem Gebrauch in
Wasser aufgeldst.

- Gibberellinsdurevorbehandlung: Man liess die Samen in der Klimakammer zu-
erst in einer GA3—L53ung (5x10—3M01/1) 6 Tage lang aufquellen. In jede
Petrischale wurden 10 ml GA3—L65ung gegeben, wobei am dritten Tag die L&-
sung erneuert wurde. Am siebten Tag wurden dann die Samen in neue, mit
Wasser befeuchtete Petrischalen gegeben und dort widhrend der ganzen Ver-

suchsdauer nach Bedarf mit Brunnenwasser begossen.

d) Vorbehandlung mit zwei kombinierten Faktoren
- Skarifikation und Kontinuierliche GAs-BehandZung: Die Samen wurden vor der
Inkubation entweder mechanisch (Klinge) oder chemisch (H2804 conc.) skari-

fiziert und dann wihrend der ganzen Versuchsdauer mit einer GA3-L63ung

nach Bedarf begossen.

3.4.2. Keitmungsversuche in Saatschalen

Es wurden Eternitschalen (50 x 35 x 6,5'cm) bis 1 cm an den Rand mit Erde
gefiillt. Neben steriler Gartenerde (pH ca. 6) wurde Boden von saurem Silikat
(pH ca. 5) oder Karbonat (pH ca. 7) aus der Strelapassgegend (2350 m) ober-
halb von Davos verwendet. In jeder Schale wurden in parallelen Reihen drei
bis vier Arten mit je 100 Samen ausgesidt (Ausnahme Pulsatilla sulphurea -

70 Samen, Gentiana Kochiana und Gentiana Clusii — je 200 Samen). Widhrend der
ganzen Versuchsdauer wurden die Schalen mit ionenfreiem Wasser begossen. Wie
bei den Petrischalenversuchen wurden die Keimlinge dreimal pro Woche gezdhlt.
Moose wurden periodisch entfernt.

Die Schalen wurden in einer Klimakammer und im Gewdchshaus untersucht. In

der Klimakammer herrschten folgende Bedingungen:
Trockentemperatur: Tag l7oC, Nacht lOOC

Feuchttemperatur : Tag l3,70C, Nacht 7,4OC

Feuchtigkeit : 70%

12 std. Morgenddmmerung (3 Stufen)
Licht : 16 Stunden 13 std. Tag (20000 Lux)
1/2 std. abendddmmerung (3 Stufen)
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Im Gewidchshaus, das im Winter geheizt wuiide, sank die Temperatur nie unter
+5°C. Im Sommer wurden die Pflanzen vor zu intensiver Strahlung und zu hohen
Temperaturen durch Sonnenstoren geschiitzt. Die relative Luftfeuchtigkeit
wurde auf ca. 60-707 gehalten.

Die Schalen mit steriler Gartenerde wurden 300 Tage in die Klimakammer ge-
stellt und anschliessend ins Gewichshaus gebracht. Auf saurem Silikat und
Karbonat wurden je zwei Serien untersucht, die eine in der Klimakammer, die

andere im Gewichshaus.

3.4.3. Keimungsversuche im Felde

Im Sommer 1977 wurden in der Strelapassgegend (2350 m) oberhalb von Davos je
drei Versuchsfldchen auf Silikat- und Karbonatboden angelegt. Auf jedem der
beiden Bodentypen wurde eine Fliche in friih ausapernder, windexponierter
Kuppenlage gewidhlt, eine zweite in einer sehr lange mit Schnee bedeckten
Mulde (Schneetdlchen), und eine dritte an einem sonnenexponierten Siidhang.
Die Flichen wurden mit einem 1 m hohen Drahtgitter eingezdumt.

Die Aussaat erfolgte im Herbst 1977. Auf jeder Flidche wurden zweimal je 100
Samen von jeder Art ausges#t: eine erste Serie auf nacktem Boden und eine
zwelte in die vorher fast auf BodenhBhe geschnittene Pflanzendecke. Auf den
Versuchsflidchen mit nacktem Boden wurden Rasenziegel von ca. 15 cm HShe aus-
gestochen, die an den Wurzeln haftende Erde abgeschiittelt und wieder auf die
Versuchsflidchen verteilt. Die ausgesiten Samen wurden ca. 0,5 cm mit der glei-
chen Erde bedeckt und der Boden leicht angedriickt. Auf den Versuchsflichen mit
tiefgeschnittener Pflanzendecke wurden die Pflanzen mit einer Grasschere etwe
0,5 - 1 cm iliber dem Boden abgeschnitten, so dass die Samen direkt auf die
Bodenoberfliche fielen. Anschliessend wurde das abgeschnittene Pflanzenmate-—
rial als Schutz iiber die Versuchsfldchen verteilt.

Der erste Schnee fiel schon am Tag nach der Aussaat und schloss somit die
Gefahr einer Samenverwehung durch den Wind aus. Die Kontrollen erfolgten im
Sommer 1978 und 1979, einmal pro Monat von Juli bis Oktober. Es wurden
jeweils nur die Keimlinge notiert, die zu dem Zeitpunkt auf den jeweiligen
Flichen vorhanden waren, ohne Beriicksichtigung der Verluste. Die Gesamtzahl
der ausgekeimten Samen nach zwei Vegetationsperioden ist jeweils aus der
letzten Spalte der Tabellen iiber die Keimung im Felde (Kap. 4, S. 39ss.) er-

sichtlich.
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Von einigen Versuchsflichenkonnten fiir einzelne Arten Keimungs- und Sterbe-
rate nicht ermittelt werden, weil sich dort Jungpflanzen der untersuchten

Art aus der Umgebung in den Versuchsflichen entwickelten.

3.5. Beobachtung der Keimlings- und Jungpflanzenentwicklung

3.5.1. Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen

Um die Konkurrenz auf ein Minimum zu beschrinken, wurden pro Art 5 - 10
Keimlinge in einer Saatschale belassen. Wegen der beschrinkten Zahl der In-
dividuen wurde die Entwicklung nur auf Grund von Messdaten oberirdischer
Pflanzenteile ausgewertet. In regelmidssigen Abstdnden wurden Blattzahl, HShe
und Durchmesser der Jungpflanzen sowie Anzahl und Linge eventuell vorhande-
ner Triebe und weitere Beobachtungen festgehalten.

Fiir die Entwicklungsbeobachtungen auf Gartenerde wurden unabh#dngig von den
Keimungsuntersuchungen in Petrischalen Keimlinge gezogen und anschliessend
in Saatschalen gepflanzt.

Soweit méglich, wurden jeweils nach 5, 10, 20, 30, 50, 100 usw. Tagen (im
Idealfall bis zur Bliite) Individuen der Arten gepresst und die Entwicklungs-

serien fotographiert.

3.5.2. Entwicklung im Felde

Die Beobachtungen im Felde erfolgten viermal pro Vegetationsperiode, gleich-
zeitig mit der Zihlung der Keimlinge. In jeder Versuchsfliche wurden im Ma-
ximum je 10 Individuen pro Art in ihrer Entwicklung verfolgt: eine Messung
der HShe und des Durchmessers erwies sich aber wegen der geringen Entwick-

lung als sinnlos.

3.6. Untersuchung der inneren Samenstruktun

Um die innere Struktur der Samen genauer abzukliren, wurden aus etwa 10 Sa-
men pro Art Mikrotomschnitte untersucht. Dazu wurden die Samen zuerst fiir

einige Tage in 60%-igem Alkohol stehen gelassen, dann wurden sie wihrend 3
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Stunden in 96%-igem Alkohol und anschliessend wdhrend einer Nacht in eine
Eosinldsung (Eosin/H20 dest. 1:10) eingetaucht. Am nichsten Tag wurden die
Samen mit 96%-igem Alkohol vom Eosin gereinigt und wihrend einer ganzen
Nacht in 100%-igen Alkohol gelegt. Die Ueberfiihrung vom Alkohol ins Chloro-
form erfolgte am folgenden Tag in vier Schritten: a) 90 Minuten in einem Ge-
misch von absolutem Alkohol und absolutem Chloroform 3:1; b) 2 Stunden in
einem Gemisch wvon absolutem Alkohol und absolutem Chloroform 1:1; c) 2 Stun-
den in einem Gemisch von absolutem Alkohol und absolutem Chloroform 1:3; d)
in reinem Chloroform mit einigen Stiickchen Paraffin.

Die Glasbehilter mit den Samen wurden wihrend einer Nacht bei etwa 30°C
stehen gelassen, um das Paraffin sukzessiv im Chloroform aufzuldsen. Am fol-
genden Tag wurde zuerst wieder Paraffin beigefiigt, die Glasbehilter wurden
dann einen Tag lang gut verschlossen bei 56°C aufbewahrt. Anschliessend wur-
de wieder Paraffin zugefiihrt und im Ofen zum Schmelzen gebracht. Sobald sich
das Paraffin im Chloroform aufgeldst hatte, wurden die Glasbehdlter gedffnet
und im Ofen aufbewahrt bis zum Versuchsbeginn. Es wurde darauf geachtet,
dass wdhrend der Aufbewahrungszeit die Samen immer von fliissigem Paraffin
bedeckt waren. Spidter wurden die Samen in Paraffinbl&cke eingebettet und
Mikrotomschnitte (15 u) hergestellt.

Fiir die Fdrbung wurde die Hidmalaunmethode nach MAYER (1903) angewandt. Die
Behandlungszeiten wurden wie folgt modifiziert: Xylol 1 (15 Minuten), Xylol
2 (15 Minuten), abs. Alkohol (10 Minuten), 967 Alkohol (10 Minuten), 507% Al-
kohol (10 Minuten), H20 dest. (10 Minuten), Hdmalaun (12-15 Minuten), H20.
dest. (10 Minuten), 70%Z Alkohol (10 Minuten), 96% Alkohol (10 Minuten), abs.
Alkohol (10 Minuten), Xylol 1 (15 Minuten) und Xylol 2 (15 Minuten, evtl.
auch linger). Die Prdparate wurden mit Caedax iibergossen und zum Hirten wih-

rend einiger Tage im Ofen bei 56°C aufbewahrt.
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4.1.

4. Keimung und friihe Entwicklungsphasen der einzelnen Arten

Legende zu den Tabellen

“4.1.1. Keimung unter Kkontrollierten Bedingungen

1) keine keine kiinstliche Behandlung
2) 30 T/+4°Cc/f ht 30té&gi
) / o /Eene ?g%ge Vorinkubation (Kidhlschrank) bei
3) 60 T/+4°C/feucht : 60tagige 44905 Sam in feuchtem Zustand
4) 100 T/+4°C/feucht 100tagige d SH A REARRLAN SUE
5) 1 T/-15°C/feucht 24stdige
6) 5 T/-15°C/f ht 5téagi
I 5 T/-1aC e 29%9€ |vorinkubation (Kihlschrank) bei
1} 80 B/-L5%e fepuht SHRAgLaR 15°C; Samen in feuchtem Zustand
8) 60 T/-15°C/feucht 60tagige ! .
9) 100 T/-15°C/feucht 100t&gige
10) 1 T/-15°C/trocken ltagiges)Aufbewahren der trockenen
11) 5 T/-15°C/trocken 5tégiges [Samen beil -15°C (Kidhlschrank)
12) Skar (H.SO ) chemische Skarifikation der Schale mit
2774 Konz. Schwefelsidure
¥3] Skar (Elaspapisx) mechanische Skarifikation der Schale
mit Glaspapier
14) skar (Klinge) mechanische Skarifikation der Schale
mit Rasierklinge
15) Skay Hilam (Klinge) nur bei Anthyllis alpestris: Entfernung
des Hilums mit Rasierklinge
nur bei-Anthyllis alpestris: mechanische
16) Skar Testa (Klinge) Skarifikation der Schale(Testa) mit
Rasierklinge
17) gkar (Spelzen) nur bei Gramineen: Entfernung aller
Spelzen
18) Gay Dauerbehandlung mit Gibberellinsdure
19) GA. - H.O [ -wbchige Vorbehandlung mit Gibberellin-
3 2 sdure
20) skar (HpS04) + GA3 wie bei 12)
21) skar (Klinge) + GAj wie bei 14)

+ Gibberellindauerbehandlung

22) sSkar Hilum (Klinge) + GAjy
23) sSkar Testa (Klinge) + GA4

wie bei 15)
wie bei 16)

24) GAR

25) SIL - KK
26) 'KAR - KK
27) SIL - Gew
28) KAR - Gew

Aussaat auf steriler Bodenerde

Aussaat auf Silikatboden in der Klimakammer
Aussaat auf Karbonatboden " "
Aussaat auf Silikatboden im Gewachshaus
Aussaat auf Karbonatboden im Gewdchshaus

29) SIL - Gew (GA3) . w%e b?l 27) +.e1nYoch1ge Vorbehandlung
mit Gibberellingsédure
30) KAR - Gew (GA.) . w%e b?l 28) p}us“l-wochlge Vorbehandlung
3 mit Gibberellinsé&ure
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4.1.2. Keimung im Felde

1) sIL : Versuchsfldche auf Silikatboden

2) KAR : " auf Karbonatboden

3) SHang : " in Stdhanglage

4) Kuppe : " in Kuppenlage

5) Schta : " in Schneetdlchenlage

6) Ve : Vegetationsbedeckt (Vegetation 0,5-1 cm lber Boden abgeschnitten)
7) Na : Nackter Boden

8) - : Flache zum Zeitpunkt der Kontrolle schneebedeckt

4.1.3. Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen

1) Ta : Alter der Pflanzen (in Tagen)

2) Bl : Anzahl der Bléatter

3) H : Hohe

4) @ : grdsster Durchmesser von oben gesehen
5) Be : Allgemeine Bemerkungen

6) K Kotyledonblatt (Monokotyledonen) bzw. Kotyledonen (Dikotyledonen)
7) = : Die Pflanze zeigt mehr als 20 Blitter

8) Ro : Kleine, jedoch schon gut ausgebildete typische Rosette aus 6-7
oder mehr Blattern (also nicht nur 3-4)

9) NRo : Nebenrosetten

10) Aae : Aeste, Triebe

11) Ho : Kleiner, jedoch deutlich erkennbarer Horstansatz (15-20 oder
mehr Bléatter)

12) Kn : Knoten (Pulsatilla sulphurea)

13) - : Bei Pulsatilla sulphurea: keine lebenden oberirdischen Teile,
bei Salix retusa: alle Bl&tter verloren

14) Au : Auslaufer

15) Kr : Pflanze beginnt zu kriechen

16) Ka : Kalkausscheidungen sichtbar (Saxifraga caesia)

17) Ch : Chloroseerscheinungen

18) A : Vegetative Phase gut ausgebildet ("ausgewachsen"); potentiell

konnte die Pflanze in die sexuelle Fortpflanzungsphase eintre-

ten {auf Erfahrungen aus diversen Laboruntersuchungen und Beob-

achtungen in der Natur gestiitzte, jedoch subjektive Betrachtung)
19) F :  Bliite

20) + : Alle becbachteten Individuen gestorben

21) (T) : In Topfe versetzt

22) (G) : Von der Klimakammer ins Gewachshaus transportiert
23) (Ga) : In den Garten versetzt

24) KKam : Klimakammer

25) Gew : Gewdchshaus

4,1.4. Entwicklung im Felde

1) K : Kotyledonenblatt (Monokotyledonen)bzw.Kotyledonen(Dikotyledonen)
2) + : Alle beobachteten Individuen gestorben
3) - : Flache zum Zeitpunkt der Kontrolle schneebedeckt
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4.2. Die Silikatarten

4.2.1. Arten, die an windexponierten Orten vorkommen
4.2.1.1. Sesleria disticha (Wulfen) Pers.

Vorkommen. — Im Gebiet kommt die Art nur an extremen Standorten vor, entwe-
der auf stark humosen Bdden an Windkanten mit sehr kurzer Schneebedek-
kung (Vegetationsperiode ca. 4 Monate) oder an steilen, schattigen Lagen.
Sie kann dichte Horste bilden.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Caricetum curvulae.

a) Keimung

Tabelle 4. Keimungsrate von Sesleria disticha unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

_p Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.-
S B
S janr ehandlungen | o nen [S®7® | (Tage) [10. 20. 30. 50. 100.| %
1 1975 keine 60 1.76 140 0 0 3 17 25 25
2 1975 keine 50 1.78 140 0 0 0 2 36 56
3 1976 keine 60 1.77 130 0 0 o] 3 22 35
4 1976 keine 50 4.77 120 0 0 2 2 28 38
5 1976 keine 50 1.78 140 0 0 0 6 24 42
6 1976 keine 50 5.78 150 0 0 6 18 46 52
7 1976 keine 50 1.79 150 0 0 0 0 12 24
8 1976 GAj 50 4.77 120 0 0 0] 0 2 2
9 1976 SKAR (Spelzen) 50 5.78 150 0 0] 4 20 52 66
10 1977 keine 50 1.78 120 0] 0 0 0 2 2
iz 1978 keine 50 1.79 150 0 0 0 14 22 40
_____________________________________ S IS ST -
12 1976 GAR 100 4.77 500 0 1 1 6 10 11
13 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0] 1 2 2 2 4
14 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 0 0 2 2 5
15 1978 SIL-Gew 100 3.79 350 0 3 4 4 4 4
16 1978 KAR-Gew 100 3.79 350 0 0 1 2 2 8
Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 4). - In den Petrischalen

begann die Keimung ohne Samenvorbehandlungen durchschnittlich nach 15-30

Tagen und schritt dann ziemlich regelmidssig fort bis zum Versuchsabbruch. In

41




den ersten beiden Jahren (spidter nicht mehr) schien die Keimungsrate mit zu-
nehmender Aufbewahrungsdauer anzusteigen (Serien 3, 4, 5, 6). Das Entfernen
aller Spelzen (Skarifikation, Serie 9) brachte ein leichtes Ansteigen der
Keimungsrate mit sich; GA3 (Serie 8) hingegen zeigte keinerlei positive Wir-
kung. Leichter Pilzbefall war bei den Serien 10 und 11 zu verzeichnen; gros-
sere Pilzinfektionen traten von der sechsten Woche an bei den Serien 4 und 8
auf, ohne jedoch (jedenfalls bei Serie 4) die weitere Keimung zu beeintrich-
tigen.

In den Saatschalen war die Keimungsrate im Durchschnitt niedriger als
in den Petrischalen. Es ist zu bemerken, dass nur in den ersten 200 Tagen
nach der Aussaat auskeimende Samen zu beobachten waren (gesamte Beobach-

tungsdauer 350 bzw. 500 Tage).

Tabelle 5. Keimungsrate von Sesleria disticha im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
Vorhandene Keimlinge Total
Flache Juli Aug. Sep. Okt. |Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1 SIL-SHang-Ve * * ¥ # % * cd L »
2 SIL-SHang-Na 0 0 0 0 4 5 5 6 6
3 KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
4 KAR-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
5 SIL-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 0 0 1 1
6 SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 1 2 4 4 4
7 KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 2 2 2 2
8 KAR-Kuppe-Na 0 0 0 0 2 6 11 11 1l
9 SIL-Schta-ve - 0 0 - 0 5 5 - 5
10 SIL-Schti-Na - 0 0 - 3 3 3 - 3
11 KAR-Schta-vVe - 0 0 5 2 2 2 2 5
12 KAR-Schti-Na - 0 1 3 4 4 4 4 4
* nicht kontrollierbar
Ketmung im Felde (Tab. 5). - Sesleria disticha keimte vor allem wdhrend des

zwelten Sommers nach der Aussaat und zwar iiberall ausser auf den Karbonat-
Siidhang-Fldchen (Serie 3 und 4). Die Silikat-Stidhang-Fl&che war auf dem ve-
getationsbedeckten Teil (Serie 1) aufgrund der Vegetationsdichte nicht kon-
trollierbar. Die beobachteten Keimungsréten waren mit denjenigen aus den

Saatschalenversuchen im Labor vergleichbar.
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Verluste: Im allgemeinen erwiesen sich die Keimlinge als widerstandfihig,

mindestens wihrend des Sommers. Was hingegen den ersten Winter anbelangt,

wies eine der beiden beriicksichtigten Schneet#lchen-Flichen keine Verluste
auf (Serie 12), widhrend bei der anderen, wahrscheinlich aufgrund von Boden-

bewegung und Auswaschung, die Sterblichkeit mehr als 507 betrug (Serie 11).

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 6. Entwicklung von Sesleria disticha unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri -+ GAR (KKam > Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Mdrz-Juni 1977; Dauer: 350 Tage

Ta |1-3 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300[350
Bl K K+1 K+2 K+3 13 @ «©
H 2 4 5 6 7 8 8 8 9 9 12 13| 15
@ 2 4 6 8 9 11 12 13 13 13 13] 15
Be (T) (G) Ho A F

SIL (KKam); 3 beobacﬁtete Pflanzen; Ernte: 1976;
’ Start: Januar-April 1978; Dauer 500 Tage

Ta |1-3 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500
Bl K K+1 K+2 K43 K+4 K+6 10 12 15 16 0
H 2 2,5 3 4 4 4 5 57,5 8 9 12 12 15
@ 2 3 4 4 5 7 8 10 11 13 13 15
Be Ho A
KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;

Start: Januar-April 1978; Dauer: 500 Tage
Ta | 1-3 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500
Bl K K K+1 K+2 K+2 K+3 K+4 8 9 11 11 14 ©
H 5 1 2 2 2 2 3 3 3,5 4 5 5 6 7 8 12
@ 1 1 1 2 3 5 5 67,57,5
Be Ho A

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 6). — Gartenerde: Die
Keimlinge entwickelten sich rasch. Das Umtopfen (T) erfolgte wdhrend der er-
sten Woche. Nach 45 Tagen wurden die Tépfe von der Klimakammer ins Gewdchs-
haus (G) gebracht. Am Ende des 2. Monats zeigten die Jungpflanzen mehr als

20 etwa 5 cm lange Blidtter; ein richtiger Horstansatz (Ho) wurde jedoch erst
gegen Mitte des 3. Monats ausgebildet. Zwischen dem 4. und dem 5. Monat konn-
ten die Pflanzen als gut ausgewachsen (A) betrachtet werden; Bliiten (F)

traten etwa nach dem ersten Lebensjahr auf.
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S7ltikat: Auf Silikatboden schritt die Entwicklung der Keimlinge anfangs
schnell voran; mit der Zeit verlangsamte sie sich jedoch, und erst nach 4
Monaten entwickelten sich die ersten Horstansidtze (Ho). Eine gut ausgebildete
vegetative Phase (A) wurde erst gegen den 10. Monat erreicht. Wdhrend der
ersten 500 Tage konnte keine Bliitenentwicklung beobachtet werden.

Karboaat: Auf Karbonatboden erfolgte die Entwicklung bereits von Anfang an
langsamer als bei den andern Serien. Ein kleiner Horstansatz (Ho) zeigte

sich erst gegen Ende des 7. Monats und eine einigermassen gut ausgebildete
vegetative Phase (A) war erst nach ca. 15 Monaten zu beobachten. Wihrend der
ersten 500 Tage war keine Bliitenentwicklung erfolgt.

Die Sterberate der Keimlinge war im Labor relativ gering (weniger als 107%).
Ansfille traten ausschliesslich bei der Gartenerde-Serie auf und zwar als

Folge des Versetzens von Petrischalen in Ttpfe.

Tabelle 7. Entwicklung von Sesleria disticha im Felde (Legende s.S5.40)

Sayis Fliche An%ah} Sep. Okt. Juli BAug. Sep. Okt.
Keimlinge 1978 1978 1979 1979 1979 1979

2 SIL-SHang-Na 4 K+1 K+2 K+3 K+4

5 SIL-Kuppe-Ve 1 K+1

6 SIL-Kuppe-~-Na 3 K K K+1 K+2

7 KAR-Kuppe-Ve 2 K+1 K+3 K+3

8 KAR-Kuppe-Na 6 K K+1 K+2 K+3

9 SIL-Schta-Ve 5 K K+2 -

10 SIL-Schta-Na 3 K K+1 K+2 =

11 KAR-Scht&-Ve 2 K K+1 2 2 3

12 KAR-Schté&-Na 3 K K+1 2 2 3 3
Entwicklung im Felde (Tab. 7). - Die Entwicklung der beobachteten Keimlinge

erfolgte sehr langsam. Mitte Oktober 1979 waren sowohl die im Sommer 1978
als auch die im Sommer 1979 gekeimten Pflanzen noch sehr klein (HShe und
Durchmesser kleiner als 1 cm) und hatten nur 4 winzige Blitter (inkl. Kotyle-

donenblatt). In den Flichen 1, 3 und 4 konnten keine Beobachtungen durchge-

fiihrt werden (vgl. Tab. 5, S. 42).
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4.2.1.2. Hieracium alpinum L.

Vorkommen.. — Im Gebiet kommt die Art nur an extremen Standerten vor, entweder
auf gut entwickelten, sehr sauren Bdden in windexponierten Kuppenlagen (Ve-
getationsperiode etwa 4 Monate) oder in steilen Schattenlagen. Die Individuen

dieser Art wachsen einzeln.
a) Keimung

Tabelle 8. Keimungsrate von Hieracium alpinum unter kontrollierten
Bedingungen {(Legende s.S. 39)

. Ernte- handl Anzahl Start Dauer Versuchstage End.
RO | jape | PEMRDOAENEER | ven | PFPCF | tpagey | 10, 20, 30, 50, 100.] &
1 1976 | keine 60 | 1.77| 75 0 12 27 30 32| 32
2 1976 | keine 50 | 1.78 | 120 0 16 22 24 24| 24
3 1977 | keine so | 1.78 | 120 0 22 44 72 82| 82
4 1977* | keine 50 | 1.79| 60 |44 92 92 92 94| o4
5 1978* | keine so | 1.79| 130 8 16 38 72 88| 92
__________________________________________________ N I S
6 1977 | SIL-KK 100 | 1.78 | s00 0 15 26 36 40| s1
7 1977 | KAR-KK 100 | 1.78 | s00 0 15 33 41 46 | 47
8 1978* | SIL-Gew 100 | 3.79| 350 7 27 27 27 27| 28
9 1978% | KAR-Gew 100 | 3.79| 350 0 29 31 34 42 50

* Im Labor geerntete Samen

Ketmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 8). - In den Petrischalen
keimte Hieracium alpinum ziemlich rasch und zeigte eine sehr hohe Keimungs-
rate. Die einzigen Ausnahmen bildeten die Serien 1 und 2; die Qualitidt der
1976 geernteten Samen war nicht sehr gut. Aus diesen beiden Serien gingen
grosstenteils verkriippelte Keimlinge hervor, und die Samen wurden sehr rasch
und sehr stark von Pilzen befallen. Nach einem Monat waren die Schalen fast
vollstdndig infiziert. Auch bei den Serien 3, 4 und 5 trat bereits nach
15-20 Tagen Pilzbefall auf, jedoch weniger ausgepridgt und ohne negative Fol-
gen fiir die weiteren Keimungen.

In den  Saatschalen war die Keimungsrate zwar tiefer als in den Petri-
schalen, aber immer noch relativ hoch. Die eher niedrige Keimungsrate auf
Silikatboden im Mdrz 1979 (Serie 8) 1ldsst sich moglicherweise auf die eher
schlechte Qualitdt des Bodens zuriickfiihren. Alle Samen keimten in den ersten

200 Tagen nach der Aussaat.
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b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 9. Entwicklung von Hieracium alpinum unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam - Gew); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar-Februar 1977; Dauer: 170 Tage

Ta | 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 |170
Bl K K K+1 2 3 4 6 7 13 13 18 L ©

H 2 3 5 10 14 14 14 14
@ 1 1. 1,5 2,5 3 8 14 14 14 14
Be (T) Ro (G) A F

SIL. (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte 1977;
Start: Januar 1978; Dauer: 240 Tage

Ta|1l-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 | 240
Bl K K+1 K+2 K+2 K+2 4 6 6 9 13 14 15 18 o

H 11,51,5 2 3 4 6 7 8 9 9 9
o} 1 1 2 2 5 5 9 10 11 14 14 14
Be Ro A F

KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Januar 1978; Dauer: 300 Tage

Ta | 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 ]300

Bl K K+1 K+2 K+2 K+2 3 3 4 5 7 7 10 12 L ©
H 1 i 1.5 25 3 3 © 7 7 8
@ 1:5 15 245 4 4 5 9 10 11
Be Ro A F

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 9). - Gartenerde: Die
Entwicklung verlief, trotz des Versetzens in Tépfe (T) wihrend der zweiten
Woche, sehr schnell. Am dritten Blatt erschienen die ersten Haare. Gut aus-
gebildete, grissere Rosetten (Ro) bildeten sich nach etwa 2Y2 Monaten. Am
Anfang des dritten Monats wurden die Pflanzen ins Gewichshaus (G) gebracht,
und nach zwei Wochen konnten sie als vegetativ gut ausgebildet (A) betrachtet
werden. Sie wiesen ein Dutzend, ca. 10 cm lange Blitter auf, welche beid-
seitig mit zahlreichen, bis zu 1 cm langen Haaren besetzt waren. Die Bliiten
(F; ca. 25 cm hoch) erschienen 5Y2 Monate nach der Aussaat. Die gebildeten
Samen wurden flir weitere Keimungsversuche verwendet.

Silikat: Auf Silikatboden verlief die Entwicklung wihrend der ersten 3 Monate

genauso wie bei der Gartenerde-Serie. Danach wurde sie jedoch langsamer: erst
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am Ende des 4. Monats konnten die Pflanzen als vegetativ gut ausgewachsen (A)
betrachtet werden. Die Bliiten (F; ca. 25-30 cm hoch) erschienen erst am Ende
des 8. Monats nach der Aussaat.Die zebildeten Samen wurden fiir weitere Kei-
mungsversuche verwendet.

Karbonat: Auf Karbonatboden verlief die Entwicklung am Anfang bedeutend
langsamer als bei den beiden andern Serien. Die jungen Pflanzen schlugen nur
schwer Wurzeln, und von einer mehr oder weniger gut ausgebildeten Rosette
(Ro) konnte man erst nach 4 Monaten sprechen. Das Griin der Bldtter war sehr
hell (keine Chloroseerscheinung!). Gegen Ende des 7. Monats zeigten sich
die Blitter schdn und gesund, und die Pflanzen konnten als vegetativ gut
entwickelt (A) bezeichnet werden. Bliiten (F; bis 30 cm hoch) traten erst 10
Monate nach der Aussaat auf. Die gebildeten Samen wurden fiir weitere Kei-
mungsversuche verwendet. |

Die Sterblichkeit der Keimlinge war sehr niedrig (weniger als 107%) und trat
nach dem Versetzen in Topfe (bei der Gartenerdeserie) oder aber im Laufe der

ersten zwel Monate auf.
4.2.1.3. Senecio carniolicus Willd.

Vorkommen. — Im Gebiet besiedelt die Art sehr unterschiedliche, immer aber
extreme Standorte. Sie wichst entweder auf gut entwickelten Bdden in eher
exponierten Lagen mit kurzer Schneebedeckung oder in Schattenlagen mit kiir-
zerer Vegetationszeit. Die Art meidet alle Bdden, die auch nur geringfligig
mit Ca versorgt sind. Die Individuen wachsen einzeln, stellenweise allerdings

sehr dicht. Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Caricetum curvulae

a) Keimung

Tabelle 10. Keimungsrate von Senecio carniolicus unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39) :

Serie BEGLE= Behandlungen i Start Danse Rk
jahr 9N | Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| 2
1 1975 | keine 60 | 1.76 | 120 2 § 3 3 3| 3
2 1978 | keine 50 | 1.79| 44 |40 86 96 100 100
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Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 10). - Die Qualitit der 1975
gesammelten Samen (Serie 1) erwies sich als sehr schlecht: sie wurden rasch
von Pilzen befallen und zeigten praktisch keine Keimung. Ganz anders die
1978 geernteten Samen (Serie 2): sie keimten sehr rasch und zu 1007 innert

44 Tagen (kein Pilzbefall).
4,2.2. Arten, die an Orten mit langer Schneebedeckung wachsen

4.2.2.1. Cardamine alpina Willd.

Vorkommen. - Im Gebiet kommt diese Art in windgeschiitzten Schneetidlchen in
Zufuhrlage mit ausgesprochen kurzer Vegetationsperiode (1,5-3 Monate) vor.
Die Individuen von Cardamine alpina wachsen oft dicht beeinander und bilden
so eigentliche Rasen. Nach BRAUN—BLANQUET (1975) Charakterart des Salieion

herbaceae.

a) Keimung

Tabelle 11. Keimungsrate von Cardamine alpina unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

) Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.

Serie | s py | Behandlungen | o en [°®** | (rage) [10. 20. 30. 50. 100.] %
1 1976 keine 60 1.77 150 2 5 12 16 73 92

2 1976 keine 50 1.78 120 6 38 56 62 94 94

3 1976 keine 50 5.78 150 0 32 50 66 86 88

4 1976 keine 50 1.79 110 2 34 56 72 98 | 100

5 1976 GA3 50 5.78 150 8 62 78 84 86 86

6 1978 keine 50 1.79 150 6 12 14 20 46 56
___________________________________________________ s . s . e i s e e e e S s st . [ .
7 1976 GAR 100 3.77 500 0 0 0 0 8 20

8 1976 SIL-KK 100 1.78 500 0 39 48 50 54 6l

9 1976 KAR-KK 100 1.78 500 0O 56 66 68 72 72
10 1976 SIL-Gew 100 3.79 350 0] 8 12 12 13 28
11 1976 KAR-Gew 100 3.79 350 0 32 35 38 40 44

Keimung u- tor kontrollierten Bedingungen (Tab. 11). - Cardamine alpina keimte
in Petrischalen im allgemeinen ziemlich rasch und wies eine sehr hohe
Keimungsrate auf. Sogar die Keimungsrate der 1978 nicht voll ausgereiften

geernteten Samen (Serie 6) iiberstieg 50%. GA, beschleunigte den Keimungsver-

3
lauf, erhdhte jedoch nicht das Endergebnis (vgl. Serien 3 und 5).

In den Saatschalen erfolgte die Keimung wdhrend der ersten 300 Tage nach der
Aussaat.
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b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 12. Entwicklung von Cardamine alpina unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40) '

Petri -+ GAR (KKam - Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar-Mdrz 1977; Dauer: 105 Tage

Ta|1l-2 10 15 30 45 60 75 90 ]105

Bl K K K+2 3 5 10 20 ® o
H 1 1,5] 2
@ 2 4 4 5 6
Be (T) Ro(G) A F

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Marz 1979; Dauer 135 Tage

Ta|1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120} 135

Bl K K+1 K+1 K+2 K+4 K46 9 15 o ©
H i 31 9,8 8 2 3 3
[} 1 1 2 3 5,5 77,5
Be Ro A F

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Mdrz 1979; Dauer 230 Tage

Ta|1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 | 230

Bl K K+1 K+1 K+2 K+4 7 12 15 ® o
H 1 1 1 1,51,5 2 2 2 2,5 2,5{2,5
] 12,5 2,5 4 4 7 7 7 7 7 7
Be RO A F

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 12). - Gartenerde. Die
Entwicklung erfolgte sehr schnell, trotz des Versetzens in Topfe wihrend der
ersten Woche: gut ausgebildete Rosetten (Ro) nach 2 Monaten, vegetativ gut
entwickelte Pflanzen (A) nach 3 Monaten und Blﬁfen (F) nach 312 Monaten. Am
Ende des zweiten Monats wurden die Pflanzen ins Gewidchshaus gebracht (G).
Nach der Bliite bildeten die Pflanzen Friichte; daraufhin erfolgte erneut eine
starke vegetative Entwicklung: die einzelnen Rosetten bildeten jeweils mehr
als 60 gestielte, ungeteilte, ovale ganzrandige, bis 3,5 cm lange Blitter
(nach 150 Tagen: H&he etwa 3,5 cm, @ etwa 7 cm).

Silikat (Abb. 3). Die vegetative Entwicklung erfolgte auf Silikatboden #hn-

lich wie bei der Gartenerde-Serie; die Bliiten (F) erschienen jedoch erst im
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Laufe des 5. Monats. Nach der Fruchtbildung verstidrkte sich die vegetative

Entwicklung auch hier.

Karbonat (Abb. 3). Cardamine alpina entwickelte sich auf Katbonatbdden #hnlich
wie bei den anderen beiden Serien; die Pflanzen bliihten (F) jedoch erst wdh-

rend des 8. Monats.

Die Sterblichkeit war im allgemeinen gering (unter 10%) und trat entweder im
anschluss an das Versetzen in Tdpfe (Gartenerde-Serie) oder widhrend der

ersten 1Y/2 Lebensmonate (Silikat und Karbonat) auf.

KAR

SIL

20 50 80

Abbildung 3. Entwicklung von Cardamine alpina im Gewdchshaus auf Silikat
und auf Karbonat.

50



4,2.2.2. Salix herbacea L.

Vorkommen. — Im Gebiet kommt die Art hiufig auf schwach geneigten Schnee-
bdden, in windgeschiitzten, nicht stark besonnten Lagen, aber auch auf stei-
len,fliessenden BSden in Nordlagen vor. Die Art bevorzugt eher kiirzere Vege-
tationsperioden (1,5-3,5 Monate) und meidet friih ausapernde Siidhdnge. Die
Art ist zum Teil bestandesbildend. Nach BRAUN-BLANQUET (1975) Charakterart

des Salicetum herbaceae.

a) Keimung

Tabelle 13. Keimung von Salix herbacea unter kontrocllierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

Serie EARLE Behandlungen i Start e BNl
jahr 91 | samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %
3 1975 keine 60 1.76 120 0 0 0] 0 0 0
2 1975 keine 50 1.78 120 0 o 0 0 0 0]
3 1976 keine 60 o 110 0 12 22 28 43 |43
4 1976 | keine 50 1.78 120 0 2 4 6 6 6
5 1976 keine 50 1.79 130 0 0 2 2 2 2
6 1977 keine 50 1.78 120 32 48 58 62 62 | 62
7 1978 keine 50 1.79 130 36 38 40 40 46 | 48
8 1976 GAR 100 3.77 600 0 0 0 0 0 0
1978 SIL-Gew 100 3.79 350 2 4 4 4 4 4
10 1978 KAR-Gew 100 3.79 350 1 1 1 1 1 1
Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 13). - In den Petrischalen

liess sich im ersten Jahr nach der Ernte im allgemeinen eine gute Keimung
beobachten. Die 1975 geernteten Samen (Serie 1 und 2) stellten eine Ausnahme
dar: sie wiesen keinerlei Anzeichen von Keimung auf und wurden sofort von
Pilzen befallen (starke Infektion bereits nach ca. 20 Tagen). Nach 15-30
Tagen musste auch bei den Serien 3, 4 und 6 erheblicher Pilzbefall festge-
stellt werden. Die Keimungsrate verringerte sich deutlich mit zunehmender
Dauer der Aufbewahrung (vgl. Serien 3, 4, 5).

In den Saatschalen war die Keimungsrate sehr niedrig auf Silikat- und
Karbonatboden (Serien 9 und 10) und gleich Null auf steriler Gartenerde

(Serie 8). Die Samen keimten nur in den ersten 20 Tagen nach der Aussaat.
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Keimung im Felde. - Wihrend der ersten beiden Jahre war trotz der guten Sa-
menqualitdt (vgl. Serie 6 im Labor) keine Keimung festzustellen. Die beiden
Silikat-Schneetidlchen-Flichen waren schlecht kontrollierbar, da im Boden

viele Aeste und Zweige derselben Art eingewachsen waren, deren jiingsten be-
bldtterten Triebe nur schwer von Keimlingen zu unterscheiden waren. Kotyle-

donen wurden in keinem Fall beobachtet.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 14. Entwicklung von Salix herbacea unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam > Gew); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar 1977; Dauer: 750 Tage

Ta| 0 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 500 (750
Bl | K K 1 2 4 4 6 7 10 12 15 20 - - 0 o
H 2 2 3 4 4 4 4 414-5
@ (1) (1) (1) (5) (8) (15)(15) (30)|(50)
Ae 2-3 3 3 3-4 3-5 3-6 5-86-10]~20
Be (T) (G) Ae Kr A (Ga) F
Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 14). - Gartenerde. Die

Pflanzen, die widhrend der zweiten Woche aus den Petrischalen in Tdpfe ver-
pflanzt wurden (T), zeigten eine sehr langsame Entwicklung. Nach 22 Monaten
wurden sie aus der Klimakammer ins Gewdchshaus (G) gebracht. Auch die weitere
Entwicklung verlief sehr langsam: hin und wieder fiel ein verdorrtes Blatt
ab, das durch ein neues ersetzﬁ wurde. Nach 4 Monaten bildeten sich die er-

sten Aeste (Ae), aber vom 6. Monat an verloren die Pflanzen alle Blitter.

Nach dem 9. Monat wiesen die Aeste neue Knospen auf und begannen zu kriechen
(Kr); einen Monat spdter bildeten sich mehr oder weniger gleichzeitig, 15-25
neue, runde bis ovale, kahle, am Rande sehr leicht gezihnte, hdchstens 1,5
cm lange Bldtter. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Pflanzen als vegetativ gut
entwickelt (A) betrachtet. Bliiten (F) bildeten sich jedoch erst mehr als 25
Monate nach der Keimung und nachdem die Pflanzen schon seit 13 Monaten im
Garten (Ga) waren. Die Sterblichkeit auf Gartenerde war sehr hoch (mehr als
607) und trat sowohl nach dem Versetzen in Topfe als auch wdhrend der
ersten 3-4 Monate nach der Keimung auf.

Stlikat. - Auf Silikatboden entwickelte sich Salix herbacea noch langsamer
als auf Gartenerde (5 kleine Blidtter am Ende des 5. Monats). Die Jungpflanzen

starben alle zwischen dem 6. und 7. Monat.

L
L]



Karbonat. — Auf Karbonatboden starben alle Keimlinge ausnahmslos wdhrend

des Kotyledonenstadiums, ohne auch nur ein einziges Blatt gebildet zu haben.

4.2.2,3. Gnaphalium supinum L.

Vorkommen. - Im Gebiet ist die Art verbreitet und hdufig. Sie hat ihren Ver-

breitungsschwerpunkt auf stark versauerten "Schneebdden" in windgeschiitzter

Lage mit eher kurzer, 2-4monatiger Vegetationsperiode. Bei geringer Deckung

kommt sie auch an Standorten mit kurzer Schneebedeckung vor. Unter giinstigen

Bedingungen kann die Art rasenbildend sein. Nach BRAN-BLANQUET (1975) Charak-

terart des Salicion herbaceae.

a) Keimung

Tabelle 15. Keimungsrate von Gnaphalium supinum unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 39)
. Ernte- ‘Anzahl Dauer Versuchstage End.
s dl
erie | jany | Behandlungen| o en | 5% | (rage)[ 0. 20. 30. 50. 100] =
1 1975 | keine 60 1.76 | 140 3 33 63 72 80| 88
2 1975 | keine 20 6.76 | 100 20 35 45 75 80| 80
3 1975 | keine 50 4.77 | 105 24 38 48 86 92| 92
4 1975 | keine 50 6.78 | 140 18 26 42 50 62| 66
5 1975 | keine _ 50 1.79 | 130 24 48 64 80 86| 86
6 1975 | 30T/+4 /feucht 40 6.76 20 33 40 40 40 43| 43
7 1975 | 57/-15°/feucht 40 6.76 | 90 | 24 43 63 80 85| 85
8 1975 | 57/-15°/trocken 40 6.76 90 3 23 43 55 65| 65
9 1975 | 1T/-15°/feucht 40 6.76 90 |.30 35 58 58 58| 58
10 1975 | 1T/-15°/trocken 40 6.76 90 8 38 50 60 65| 65
11 1975 | SKAR (H,S04) 40 6.76 90 0 0 0 O ol o
12 1975 | SKAR(H;SO04)+GA3 40 6.76 90 0 0 0 © ol o
13 1975 | SKAR (Klinge) 20 6.76 40 60 75 90 95 95
14 1975 | SKAR(Klinge)+GA3 20 6.76 '50 60 70 75 75 75
15 1975 | SKAR(Glaspapier) 20 6.76 40 0 25 25 25 25
16 1975 | GA3 40 6.76 30 50 95 97,5 97,5
17 1975 | GA3 50 4.77| 105 32 72 76 92 96| 96
18 1976 | keine 50 4.77 | 105 2 26 52 58 60| 60
19 1976 | keine 50 1.78 | 120 0 10 36 40 40| 40
20 1977 | keine 50 1.78 | 140 2 6 16 18 44| s0
21 1978 | keine 50 1.79 | 150 4 8 18 40 54| 60
_____ N— . - e i -
22 1977 | SIL-KK 100 1.78 | 500 0 0 5 6 12| 16
23 1977 | KAR-KK 100 1.78 | 500 0 38 44 44 50| 51
24 1975 | SIL-Gew 100 3.79| 350 0 6 7 1 71 7
25 1975 | KAR-Gew 100 3.79 | 350 9 22 24 24 29| 31
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Ketmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 15). - Gnaphalium supinum
keimte in Petrischalen ohne Vorbehandlung rasch. Die Keimungsrate war hoch.
Temperaturvorbehandlungen brachten keine sichtbaren Verbesserungen. Durch
GA3—Behand1ung (Serien 16 und 17) und Skarifikation mit Rasierklinge (Serie
13) hingegen liess sich sowohl eine Erhdhung der Keimungsrate als auch eine
Beschleunigung des Keimungsverlaufes erzielen (vor allem wihrend der ersten
20-30 Tage). Die chemische Skarifikation mit H2504 hingegen (Serien 11 und
12) hatte den Tod aller Samen zur Folge, Die 1976 geernteten Samen waren von
schlechter Qualitidt und zeigten nicht nur eine niedrige Keimungsrate, sondern
bildeten auch sehr schwache Keimlinge, die balb abstarben. Pilzbefall trat
nur vereinzelt auf (Seriem 6, 13, 15) und nur in einem Fall in gr&sserem Aus-
mass (Serie 19).

In den Saatschalen war die Keimung jeweils erheblich niedriger als in den

Petrischalen. Die Keimung erfolgte in den ersten 150 Tagen nach der Aussaat.

Tabelle 16. Keimungsrate von Gnaphalium supinum im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
i Vorhandene Keimlinge Total
g Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
u 1978 1978 1978 1978|1979 1979 1979 1979} 197841979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0] ) 6 13 13 13
2 | SIL-SHang-Na 0 0 1 1 22 34 30 30 34
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 14 5 0 0 14
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 17 10 4 2 17
5 | SIL-Kuppe-Ve 0 0 0 0 75 75 75 75 75
6 | SIL-Kuppe-Na 1 0 0] 0 15 21 8 o 22
7 | KAR-Kuppe-Ve | 100 100 75 55 55 55 55 55 100
8 | KAR-Kuppe-Na | 85 65 45 30 10 6 3 3 85
9 | SIL-Schta-Ve - 14 10 - 20 20 20 - 24
10 | SIL-Schté&-Na - 100 50 - 50 50 23 - 100
11 | KAR-Schté&a-ve - 0 0 0 17 17 17 11 17
12 | KAR-Schtéd-Na - 0 0 0 1 1 1 1 1
Keimung in Felde(Tab. 16). = In allen Flichen konnten Keimlinge beobachtet

werden, in einigen sogar in grdsserer Zahl. Die Keimung fand allerdings teil-
weise erst im zweiten Sommer nach der Aussaat statt. Die hdchste Keimungsrate
wurde in den Flichen auf Kuppen (Serien 7 und 8), sowie in Schneetidlchen auf

Silikatboden (Serie 10) beobachtet. Zwischen den Keimungsraten auf Silikat-
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und Karbonatboden liess sich ebensowenig ein gesicherter Unterschied fest-
stellen wie zwischen denjenigen auf vegetationsbedeckten und nackten Fldchen.
Eine Ausnahme bildete die nackte Flidche im Karbonat-Schneetdlchen (Serie 12),
wo ein einziger Samen wihrend der beiden Beobachtungsjahre keimte.

Verluste: Aufgrund der Bodenbewegung oder Austrocknung der obersten Boden-
schichten war die Sterberate wdhrend beider Sommer sehr hoch, besonders in

den vegetationslosen Flichen. Auf allen Fldchen verdorrten viele Keimlinge
wihrend des Sommers. Keimlingsverluste widhrend des ersten Winters wurden
hingegen nur auf einer einzigen Fliche in Kuppenlage (Serie 8) beobachtet.
Hier waren die Verluste betrdchtlich. Am Ende des zweiten Sommers lebten von
den 497 Gnaphalium supinum—Keimlingen auf den 12 Versuchsflidchen nur noch

239, also weniger als 507%.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 17. Entwicklung von Gnaphalium supinum unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40 )

Petri -+ GAR (KKam -+ Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Mai 1977; Dauer: 200 Tage

Ta |1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150} 200

Bl K K 2 4 6 9 12 20 © o
H Y 1 L L5 deyb 2 3
[} 1 2 2,5 2,5 2,5 2,5 34,5
NRo 1]2-3
Be (T) Ro (G) A B

SIL (Gew); 3 beobachtete #flanzen; Ernte: 1975;
Start: April 1979; Dauer 135 Tage

Ta |[1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120|135
Bl K K+1 K+4 6 12 18 20 )
H 11,5 2 3 3,5 4 4
@ 1 2 2 3 3,5 3,5/|3,5
NRo 1 1 4-6 | 4-6
Be RO A F

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Marz 1979; Dauer: 300 Tage

Ta |1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300
Bl K K+2 K+2 K+4 K+6 12 18 20 © o -
H 1 2 3 3,5 3,5 3,5 4,5 4,5 4,5 -
)} 1 2 3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 -
NRo 1 1 2-3 2-3 5 5 5 =
Be Ro A Ch +
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Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 17). - Gartenerde.
Anschliessend an eine Anpassungsphase nach dem Versetzen in Topfe (T) ent-
wickelten sich die Jungpflanzen ziemlich rasch: ausgebildete Rosetten (Ro)
nach 2 Monaten, vegetativ gut entwickelte Pflanten (A) nach 5 Monaten, Bliiten
nach 62 Monaten (F). 3¥2 Monate nach der Keimung wurden die Tépfe ins Ge-
widchshaus (G) gebracht. Die Bldtter, schmal lanzettlich und beiderseits fil-
zig behaart, entwickelten sich bis zu einer Linge von 2-2,5 cm. Nach der
Bliite setzten die Pflanzen ihre vegetative Entwicklung fort und die Rosetten
wurden sehr kompakt.

Silikat (Abb. 4). Auf Silikatboden verlief die Entwicklung wesentlich rascher
als auf Gartenerde: Rosetten (Ro) nach 11/2 Monaten, vegetativ gut entwickelte
Pflanzen (A) nach 3 Monaten und Bliiten (F) bereits nach 42 Monaten.

Karbonat (Abb. 4). Wdhrend der ersten Monate entwickelten sich die Jungpflan-
zen auf Karbonatboden mehr oder weniger parallel zu denen auf.Silikatboden.
Spidter jedoch trugen die Pflanzen auf Karbonatunterlage nicht nur keine Blii-
ten, sondern begannen Chloroseerscheinungen aufzuweisen. Im Verlauf des 9.-
10. Monats starben alle Pflanzen ab. Die Sterblichkeit in den anderen Serien
betrug anfangs 15-20% und trat vor allem nach dem Versetzen in Topfe (Garten-

erdeserie) oder widhrend der ersten 1 ¥2 Entwicklungsmonate auf.

KAR 74

-

SiL

i ‘\\
30 60, 150 '\' : 300 TAGE

Abbildung 4. Entwicklung von Gnaphalium supinum im Gewdchshaus auf Silikat-
und auf Karbonatboden
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Tabelle 18. Entwicklung von Gnaphalium supinum im Felde (Legende s.S. 40)

serie | Flache Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
Keiml. | 1978 1978 1978 197811979 1979 1979 1979
1 SIL-SHang=-Ve 10 K+2 4 6 6
2 SIL-SHang-Na 10 K K+2 K+4 6 o 6
3 KAR-SHang-Ve 5 K+2 K+2 +
4 KAR-SHang-Na 2 K K+2 6 6
5 SIL-Kuppe-Ve 10 K+2 4 6 6
6 SIL-Kuppe-Na 6 K+2 4 6 6
7 KAR-Kuppe-Ve 10 K K+2 K+2 K+2 4 6 6 6
8 KAR-Kuppe-Na 3 K K+2 4 6 4 6 6 6
9 SIL-Schté&-Ve 10 K K+2 - 4 4 6 -
10 SIL-Schta-Na 10 K K+2 - 4 6 6 -
1l KAR-Schta-ve 10 K K+2 K+4 4
12 KAR-Schti-Na 1 K K+2 K+4 4

Entwicklung im Felde (Tab. 18). Im Felde entwickelten sich die Keimlinge sehr
langsam. Sowohl die Individuen,die im Sommer 1978, als auch diejenigen, die
erst im Sommer 1979 keimten, zeigten Mitte. Oktober 1979 durchschnittlich 6
Bldtter (Ausnahme: Serien 11 und 12) und waren immer noch sehr klein (HShe

und Durchmesser der Keimlinge kleiner als 1 cm).

4.2.2.4. Soldanella pusilla Baumg.

Vorkommen. - Im Gebiet verbreitet und hiufig auf feuchten, kaum je austrock-
nenden Biden in geschiitzten Lagen mit unterschiedlich langer Vegetationszeit

(1,5-4 Monate). Nach BRAUN-BLANQUET (1948-49) Charakterart des Salicion
herbaceae.

a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 19).- In den Petrischalen
keimte Soldanella pusilla relativ schnell. Im allgemeinen keimten die Samen
in der ersten 50 Tagen nach der Aussaat. GA3 hatte keinen Einfluss auf die
Keimungsrate, beschleunigte jedoch erheblich den Keimungsverlauf. Im allge-
meinen verringerte sich die Keimungsrate mit zunehmender Dauer der Aufbewah-
rung der Samen (Ausnahme: Serie 5).

Die 1976 geernteten Samen (Serie 3, 4, 5) erwiesen sich als qualitativ

schlechter als die aus den anderen Jahren; sie zeigten eine niedrigere Kei-

mungsrate und wurden rasch von Pilzen befallen.
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Tabelle 19. Keimungsrate von Soldanella pusilla unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 39)
- Ernte- - Anzahl By Dauer Versuchstage End.
S jahr Babandlngen Samen ar (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.] %
1 1975 keine 60 1.76 140 0 43 70 73 75175
2 1975 keine 50 1.78 120 0 40 52 64 64 | 64
3 1976 keine 60 1.77 75 0 15 25 33 37 | 37
4 1976 keine 50 4.77 105 2 4 14 20 20 | 20
5 1976 keine 50 1.78 120 0 14 26 28 28 | 28
6 1977 keine 50 1.78 120 4 34 56 64 68 | 68
7 1977 keine 50 5.78 150 0 42 56 58 58 | 58
8 1977 keine 50 1.79 130 0 30 36 40 44 | 44
9 1977 GA3 50 5.78 50 20 60 60 60 60
10 1977 SIL-KK 100 1.78 500 - 6 13 16 24 | 26
11 1977 KAR-KK 100 1.78 500 < 4 8 18 26 | 26

In den Saatschalen war die Keimungsrate niedriger als in den Petrischalen.

Die Keimung erfolgte wdhrend der ersten 4 Monate nach der Aussaat.

Keimung im Felde (Tab. 20). - Soldanella pusilla keimte nur auf ungefdhr der

Hdlfte der Versuchsfldchen, auch hier nur spidrlich und hauptsidchlich erst

widhrend des zweiten Sommers nach der Aussaat. Die Flichen auf Silikatschnee-

Tabelle 20. Keimungsrate von Soldanella pusilla im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
' g Vorhandene Keimlinge Total
g Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. O0Okt.| Keimungen
2 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 2 8 5 2 8
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | KAR-SHang-Na 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
. 5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 6 5 5 5 6
i 6 | SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 7 | KAR-Kuppe-Ve 2 0 0] 0] 0 2 2 2 4
| 8 | KAR-Kuppe-Na | 11 6 1 1 I 2 1 0 13
9 | SIL-Schta-ve * * * * * % * *
10 | SIL-Scht&-Na * * * * * % * *
11 | KAR-Scht&-Ve - 0 0 0 1 7 7 5 7
12 | KAR-Scht&-Na - 0 0 0 0 0] 0 0 0

* nicht kontrollierbar
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tilchen (Serie 9 und 10) erbrachten keine aussagekrdftigen Resultate, da aus

der niheren Umgebung Keimlinge und Jungpflanzen von Soldanella pusilla in die
Versuchsfldchen eingedrungen waren.

Verluste: Die Keimlinge waren im Sommer der Austrocknung, im Winter und im
Friihling der Frostwirkung ausgesetzt: am Ende der 2. Vegetationsperiode nach

der Aussaat waren von 38 Keimlingen nur noch 14, also weniger als 507, am

Leben.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 21. Entwicklung von Soldanella pusilla unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri -+ GAR (KKam ~ Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Februar-Juni 1977; Dauer: 500 Tage

Ta|l-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500

Bl K K K K 1 1 2 4 4 5 5 6 10 15 ©

H 1 1 11,5 2 2 2 2 2 2
@ 1 11,51,5 2 3 4 4 5 5 5 5
Be (T) (G) Ro A

SIL (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage

Tall-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500
Bl K K K K+1 K+1 K+2 K+3 K+4 K+5 6 8 9 12 20 o
H 1 1+5 2,5 34,5 4,5 4,5 4,5 4,5
@ 1 11,5 22,5 4,5 5,5 6 7 7 7
Be Ro A

KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage

Ta|l-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500

Bl K K K K+1 K+1 K+1 K+1 K+1 K+1 K+1 K+2 K+2 K+3 K+7 10 10 10 10 12
1 2 2
1 1 1;5 1:5

Q=
=

Be RO

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 21). - Gartenerde. Die
Entwicklung erfolgte sehr langsam. Die Jungpflanzen wurden in Petrischalen
gezogen, nach 15-30 Tagen in Topfe versetzt (T), und nach 5 Monaten ins Ge-

wichshaus (G) gebracht. Gut ausgebildete Rosetten (Ro) konnten jedoch erst
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nach etwa 7 Monaten beobachtet werden. Nach 10 Monaten waren die Pflanzen ve-
getativ gut entwickelt (A) und hatten mehr als 20 gestielte, rundliche, an
der Basis nierenfﬁrmig eingebuchtete, bis 2 cm lange Bldtter. Wihrend der
ganzen Beobachtungszeit (500 Tage) entwickelten sich die Pflanzen nicht mehr
weiter. In diesem Zeitraum kamen sie auch nicht zur Bliite.

Silikat. Auch auf Silikatboden verlief die Entwicklung sehr langsam und mit
jener ' auf Gartenerde ziemlich vergleichbar. Gut ausgebildete Rosetten (Ro)
waren schor nach 412 Monaten, vegetativ gut entwickelte Pflanzen (A) jedoch
erst nach 10 Monaten zu beobachten. Wihrend des zweiten Lebensjahres verdorr-
ten viele der unteren Blitter. Die Pflanzen bliihten nicht und waren am Ende
der Beobachtungsperiode (500 Tage) in eher schlechtem Zustand.

Karbonat. Hier erfolgte die Entwicklung #usserst langsam. Die Pflanzen blie-
ben immer sehr klein, mit gelblichen Blittern, und starben, mit zwei Ausnah-
men, zwischen dem 150. und dem 250. Tag. Die iiberlebenden Pflanzen gediehen
erst nach dem 400. Tag etwas besser. Am Ende der Beobachtungsperiode (500
Tage) waren die Pflanzen immer noch sehr klein.

Die Sterblichkeit war sehr hoch bei der Gartenerde-Serie im Anschluss an die
Versetzung in Tépfe, und bei der Karbonatboden-Serie wdhrend der ersten

6-7 Lebensmonate (ca. 757%). Keine Verluste waren hingegen bei der Silikat-

boden-Serie zu beobachten.

Tabelle 22. Entwicklung von Soldanella pusilla im Felde (Legende s.S. 40)

: 50 L Juli Aug. Sep. Okt.
Serie Flache Anzahl Keiml

ermiinge 1979 1979 1979 1979

2 SIL-SHang-Na 2 K K K K

5 SIL-Kuppe-Ve 5 K K+2 K+2 K+3

7 KAR-Kuppe-Ve 2 K K 1 2

8 KAR-Kuppe-Na 1 K K K+l K+1

11 KAR-Schtéa-ve 5 K K K+2

Entwicklung im Felde (Tab. 22). - Die Entwicklung erfolgte sehr langsam im
Felde. Am Ende der ersten Vegetationsperiode waren die Keimlinge sehr klein
und wiesen ausser den Kotyledonen nur 0-3 Blittchen auf.

‘Entwicklungsbeobachtungen konnten nur auf 5 Flichen durchgefiihrt werden
(vgl. Tab. 20, S.58).
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4.2.3. Arten, die an Orten mit kurszer Schneebedeckung wachsen
4.2.3.1. Geum montanum L.

Vorkommen. - Im Gebiet verbreitet und h#ufig auf frischen bis feuchten, gut
entwickelten Bdden in unterschiedlichen Lagen mit unterschiedlich langen Ve-
getationsperioden. Die Art meidet nur extreme Schneetilchen, windgefegte
Kuppen und Standorte mit fliessenden Bdden. Die Individuen wachsen einzeln
und bilden keine Ausldufer.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Caricetalia curvulae.

a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 23). — In den Petrischalen
keimten die Samen von Gewm montanum spontan im ersten Monat eher langsam,
spidter jedoch schneller. Da die Rate der spontanen Keimung schon hoch war,
war es praktisch unmdglich, sie durch Vorbehandlungen noch weiter zu erhdhen.
Durﬁh die verschiedenen Skarifikationsmethoden, vor allem aber durch chemi-
sche Skarifikation mit HZSOA (Serien 10 und 11), gelang es jedoch, den Kei-
mungsverlauf wesentlich zu beschleunigen. Pilzbefall trat nur auf bei den
Samen von 1975 (Serien 2, 3, 12, 15: leichter Befall; Serien 1, 5, 6, 7, 8,
9: starke Infektion nach 50 Tagen) und von 1977 (Serie 25: starke Infektion
nach 15 Tagen).

In den Saatschalen erfolgte die Keimung ebenfalls nur langsam. Ausserdem war
auch die Keimungsrate ziemlich niedrig. In einigen Fidllen erfolgte die Kei-

mung erst zwischen dem 200. und 250. Tag
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Tabelle 23. Keimungsrate von Geum montanum unter kontrollierten Bedingungen

(Legende s.S. 39)
. |Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage

erie jahr Behanalungen ISamen i (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100. %
1 1975 | keine 60 1.76 | 140 0 0 0 3 23|25

2 1975 | keine 40 5.76 | 145 0 5 10 15 52 | 70

3 1975 | keine 50 1.78 | 140 0O 0 O 4 18 | 26

4 1975 | keine 50 1.79 | 150 0 0O 2 10 46 | 78

5 1975 | 30T/+4°/feucht 40 5.76 | 115 0 5 10 12 37 | 42

6 1975 | 5T/-15°/feucht 40 5.76 | 140 0 0 5 17 55 | 62

7 1975 | 5T7/-15°/trocken | 40 5.76 | 140 0O O 0 10 52|75

| 8 1975 | 1T/-15°/feucht 40 5.76 | 140 0 0 2 10 35 | 45
.9 1975 | 1T/-15°/trocken | 40 5.76 | 140 0 2 2 15 40 | 50
f 10 1975 | SKAR(HS04) 40 5.76 | 100 55 67 70 70 70 | 70
11 1975 | SKAR(HS04) +GA3 | 40 5.76 | 100 60 67 67 75 75 | 75
P12 1975 | SKAR(Klinge) 20 5.76 | 120 0 10 20 40 85 | 85
i 13 1975 | SKAR(Klinge)+GA 20 5.76 | 120 0 10 20 30 55 | 55
14 1975 | SKAR(Glaspapier)| 20 5.76 | 100 20 45 70 70 70 | 70
. 15 1975 | GA3 40 5.76 | 140 0O 0 2 15 42 | 60
i 16 1975 | SKAR(Klinge) 50 1.79 | 150 0 4 6 14 58 | 80
17 1976 | keine 50 1.78 | 140 0 0 6 16 62 | 82
{18 1976 | keine 50 6.79 | 140 0O 0 4 28 66 |86
©19 1976 | 100T/-15°/feucht] 50 6.79 | 140 0 0 0 0 2 2
! 20 1976 | 60T/-15°/feucht | 50 6.79 | 140 0O 0 0 O 0 0
P21 1976 | 30T/-15°/feucht | 50 6.79 | 140 0O 0 2 4 14 | 22
| 22 1976 | 100T/+4°/feucht | 50 6.79 | 140 8 12 16 28 54 | 62
i 23 1976 | 100T/+4°/feucht | €0 6.79 | 140 4 4 8 26 50 |60
P24 1976 | 30T/+4°/feucht 50 6.79 | 140 0O 4 14 30 40 | 44
E 25 1977 | keine 50 1.78 | 140 0 2 2 2 32|64
| 26 1978 | keine 50 1.79 | 150 0O 0 6 38 80 |9
i 27 1978 | SKAR(K1linge) 50 1.79 | 150 2 6 12 42 78 | 86
28 1976 | GAR 100 4.77 | 500 0O 0 0 3 4 | 11
i 29 | 1976 | SIL-KK 100 | 1.78 500 O 0 o0 3 11 |15
. 30 1976 | KAR-KK 100 1.78 | 500 0 0 1 4 6 | 10
P31 1978 | SIL-Gew 100 3.79 | 350 o 2 3 3 3 5
| 32 1978 | KAR-Gew 100 3.79 | 350 0 0 3 5 10 | 14

62




Tabelle 24. Keimungsrate von Geum montanum im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
b Vorhandene Keimlinge Total
% | Flache Juli Aug. Sep. Okt. |Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
i 1978 1978 1978 1978|1979 1979 1979 1979 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 12 40 45 45 45 45 45 45 45
2 | SIL-SHang-Na 30 13 10 7 6 6 6 6 30
3 | KAR-SHang-Ve 23 10 10 5 5 5 5 7 25
4 | KAR-SHang-Na 85 65 45 44 25 22 22 18 85
5 | SIL-Kuppe=Ve 0] 60 60 60 60 60 60 60 60
6 | SIL-Kuppe-Na 11 50 45 40 25 25 25 25 50
7 | KAR-Kuppe-Ve | 100 80 55 53 43 40 39 39 100
8 | KAR-Kuppe-Na 75 90 48 48 48 48 48 48 90
9 | SIL-Schté-ve - 18 16 - 1 1 1 - 18
10 | SIL-Scht&i-Na - 5 10 - 4 1 1 - 10
11 | KAR-Schtéd-Ve - 85 55 51 38 38 29 29 85
12 | KAR-Schtd-Na - 45 3 3 2 2 1 1 45

Keimung im Felde (Tab. 24). — Gewn montanwn keimte schon im ersten Sommer
sehr rasch und relativ zahlreich auf allen Versuchsflichen. Die Keimungsrate
war auf den Flichen in Kuppenlage am h&chsten und auf den nackten Versuchs-
fldchen hSher als auf den vegetationsbedeckten.

Verluste. Auf einem Grossteil der Flichen war sowohl widhrend des Sommers in-
folge von Bodenbewegung und Austrocknung als auch wihrend des Winters infolge
Frostwirkung eine erhdhte Sterblichkeit zu verzeichnen. Am Ende der 2. Vege-
tationsperiode nach der Aussaat waren mehr als 407 der Keimlinge gestorben.
Nur in zwei vegetationsbedeckten Versuchsflichen auf Silikatboden (Serien

1 und 5) iiberlebten alle Keimlinge bis zum Ende der Beobachtungszeit.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 25). - Gartenerde. Die
Entwicklung verlief sehr langsam am Anfang. Die Keimlinge wurden in Petri-
schalen gezogen, 10-30 Tage nach der Keimung in TSpfe (T) versetzt und nach
etwa 5 Monaten ins Gewdchshaus (G) gebracht. Die ersten Blitter waren sehr
klein, ungeteilt und behaart. Erst nach dem 6. bis 9. Blatt (70.-90. Tag)
entwickelten sich etwas grdssere, unbehaarte und typisch geteilte Blitter.

Schén ausgebildete, grissere Rosetten (Ro) waren erst Ende des 3. Monats,
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Tabelle 25.

(Legende s.S. 40)

Entwicklung von Geum montanum unter kontrollierten Bedingungen

Petri - GAR(KKam —~ Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Juni-August 1977; Dauer: 250 Tage
Ta | 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 | 250
Bl X K K+2 K+4 K+4 5 6 8 8 8 10 10 13 15
H 1. 2 2,512,5
@ 2;5 2.5 2,5 3 5 10 12
Be (T) Ro (G) A F
SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage
Ta | 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K K+1 K+2 K+3 K+6 K+6 K+6 6 8 8 10 10 10 10 10
H 1 1. 1 1 1
@ 1 1 s> 1,8 1.5 3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 5 5
Be Ro
KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage
Ta|1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
i BL K K+1 K+1 K+2 K+2 K+6 K+6 10 11 11 12 12 12 12 12 14
i H 1 1 I 2 2 2 2 2 2
] 1 1 3 3 5,5 6,5 6,5 6,5 7 8 8 8 8
| Be Ro

vegetativ gut entwickelte Pflanzen (A) nach 4 Monaten zu beobachten. Die

Pflanzen bliihten wdhrend ihres 9. Lebensmonats, entwickelten sich dann vege-

tativ weiter und bildeten stark verholzte, unterirdische Teile, an denen

eine weitere Rosettenbildung mdglich war.

Stlikat. Auf Silikatboden verlief die Entwicklung eher langsam, jedoch #hn-

lich wie auf der Gartenerde. Gut ausgebildete, grdssere Rosetten (Ro) traten

erst am Fnde des 4. Monats auf. Am Ende der Beobachtungszeit (350 Tage) konn-

ten die Pflanzen noch nicht als vegetativ voll entwickelt betrachtet werden.

Karbonat. Hier ging die Entwicklung etwas schneller vor sich als auf Silikat-

boden. Grissere Bldtter zeigten sich schon am Ende des 2. Monats und gut aus-

gebildete, grossere Rosetten (Ro) waren bereits Ende des 3. Monats vorhanden.

Trotzdem konnten auch bei dieser Serie die Pflanzen am Ende der Beobachtungs-

zeit (350 Tage) noch nicht als vegetativ voll entwickelt werden.

Bei allen drei Untersuchungsserien starben wdhrend der Beobachtungszeit prak-

tisch keine Pflanzen ab.
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Tabelle 26. Entwicklung von Geum montanum im Felde (Legende s.S. 40)

Serie|Flache Anzahl Juli Aug. Sep. Okt. |Juli Aug. Sep. Okt.
Keimlinge| 1978- 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979
1 SIL-SHang-Ve|- 10 K 2 3 3 4 4 5 6
2 SIL-SHang-Na 6 K 2 3 3 3 4 5 6
3 KAR-SHang-Ve 5 K 2 3 3 4 4 4 4
4 |KAR-SHang-Na| 10 K -2 3 3 3 4 4 4
5 SIL-Kuppe-Ve 10 K+2 2 3 3 4 4 S
6 |SIL-Kuppe-Na| 10 K 2 2 3 3 3 3 3
7 KAR-Kuppe-Ve 10 K 2 2 3 3 4 4 5
8 KAR-Kuppe-Na 10 K 2 3 3 3 4 4 5
9 SIL-Schtéa-ve 1 K K+l o K+1 K+1 K+2 -
10 SIL-Schta-Na 1 K K - K+3 5 5 -
11 KAR-Schtéa-ve 10 K K+3 3 3 4 4
12 KAR-Schta-Na 1 X 3 4 2 2 2 2

Entwicklung im Felde (Tab. 26). - Die Entwicklung erfolgte sehr langsam. Die
Keimlinge zeigten nach dem ersten Sommer nur 3, sehr kleine, stark behaarte

Bldtter, nach dem zweiten Sommer héchstens 6 Blitter. Der Durchmesser der

Jungpflanzen betrug am Ende des zweiten Sommers ca. 0,5 cm (Abb. 5).

—
Acm

I

FELD-SIL LABOR- SIL
1- jahrig 1- jéhrig

Abbildung 5. Entwicklung von Geum montanum im Felde und im Gewichshaus
(auf Silikatboden)
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4.2.3.2. Ranunculus Grenierianus Jord.

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet und hidufig auf gut entwickelten, frischen
Biden an windgeschiitzten, flachen bis steilen Standorten mit eher langer Ve-
getationszeit (3-5 Monate). Diese Art ertrdgt lange Schneebedeckung gut,

Trockenheit hingegen relativ schlecht.Die Individuen wachsen einzeln, selte-

ner in Gruppen.
a) Keimung

Tabelle 27. Keimungsrate von Ranunculus Grenierianus unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

: Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
SeX1e | yapy |Pebendlungen (.o o0 | ¥ | irage) [10. 20, 30. 50, 100] @
1 1975 keine 60 1.76 120 0 0 0 2 8! 10

2 1975 keine 50 1.78 120 0 0 0 0 2 2

3 1975 keine 50 5.78 150 0 0 0 0 0 2

4 1975 SKAR(Klinge) 50 5.78 150 0 0 0 0 0 2

5 1975 SKAR(")+GA3 50 5.78 150 0 0 0 2 121 12

6 1975 GA4 50 5.78 150 0 0 2 6 14] 16

7 1978 keine 50 1.79 150 0 0 0 0 20| 30
———————————————————————————————————— e e et s et
8 1975 GAR 100 3.77 500 0 0 0 0 0

9 1975 SIL-KK 100 1.78 500 0 0 0 0 0 0

10 1975 KAR-KK 100 1.78 500 0 0 0 0 0 0

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 27). - In den Petrischalen

war ein deutlicher Unterschied in dem Keimverhalten zwischen den 1975 und den
1978 geernteten Samen zu beobachten. Die niedrige Keimungsrate der 1975 ge-
ernteten Samen liess sich jedoch vor allem mit Gibberellinsdure (Serien 5 und
6) merklich erhdhen. Alle Serien mit 1975 geernteten Samen wiesen starke
Pilzinfektionen auf, nicht aber diejenige mit 1978 geernteten Samen (Serie 7).

In den Saatschalen erfolgte keinerlei Keimung.
4.2.3.3. Nardus stricta L.

Vorkommen. - Im Gebiet verbreitet und sehr hdufig auf mittleren, mageren,
frischen bis feuchten BSden an nicht extremen Standorten mit mittellanger
Vegetationsperiode (4 Monate). Nardus stricta wird durch extensive Weidenbe-
nlitzung gefdrdert, hat ihre Hauptverbreitung in der subalpinen Stufe, wichst

in dichten und festen Horsten und ist in Weiden stellenweise bestandesbildend.
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a) Keimung

Tabelle 28. Keimungsrate von Nardus stricta unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

Serie Ernte- Behandlungen Anzahl Start Dauer Versuchstage End.
jahr g Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %

1 1975 | keine 60 1.76| 120 0 0 0 0 0 0

2 1975 | keine 50 1.78} 120 0] 0 0 0 0 0

3 1976 | keine 60 1.771 130 0] 0 0 2 5 7

4 1976 | keine 50 1.78) 120 0O 0O O 8 16 16

5 1976 | keine 50 5.781 150 0 0] 0 0 2 2

6 1976 | SKAR(Spelzen) 50 5.78| 150 0 0 0] 8 18 18

7 1977 | keine 50 1.78| 120 0 0 0 0 0 0]

8 1978 | keine 50 1.79] 150 0 0 2 2 12 14

9 1978 | keine 50 6.79] 140 0 0 2 2 8 8
10 1978 | SKAR(Spelzen) 25 1.79] 130 0 4 4 4 12 12
11 1978 lOOT/—lSO/feucht 50 6.79| 140 0 0 0 2 4 4
12 1978 | 60T/-15°/feucht 50 6.79] 140 0 0 0 0 4 6
13 1978 | 30T7/-15°/feucht 50 6.79] 140 0 0 O 6 10| 14
14 1978 | 100T/+4°/feucht 50 6.79] 140 10 12 12 12 12 12
15 1978 60T/+4O/feucht 50 6.79] 140 10 14 14 14 14 14
16 1978 | 30T/+4°/feucht 50 6.791 140 4 6 8 8 8 8

____________________________________________ S5 M B S B
17 1976 | GAR 100 4.77% 500 0] 0 0 0 0 0
18 1978 | SIL-Gew 100 3.79% 350 0 0 0] 0] 1 4
19 1978 | KAR-Gew 100 3.79] 350 0 0 0 1 1 1
Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 28). - In den Petrischalen

keimten die 1975 und 1977 geernteten Samen gar nicht, die 1976 und 1978 geern—
teten nur langsam und spidrlich. Eine mehr oder weniger lange Stratifikation
bei +4°C (Serien 14, 15, 16) beschleunigte den Keimungsverlauf, aber kaum
die Keimungsrate (vgl. Serie 9). Die Behandlung mit tieferer Temperatur
(-15°C) war nur dann erfolgreich, wenn sie kurzfristig angewendet wurde
(Serie 13). Das Entfernen der Spelzen ergab unterschiedliche Resultate (vgl.
Serie 5 mit 6 und Serie 8 mit 9). Die 1975 wund 1977 geernteten Samen zeigten
immer einen raschen und starken Pilzbefall. Auch bei den 1976 geernteten Sa-
men war regelmdssig leichter Pilzbefall zu beobachten. Von den 1978 geernte-
tan Samen wiesen hingegen nur die Serien 8, 14, 15 und 16 erheblichen Pilz-
befall auf.

In den Saatschalen war die Keimungsrate sehr klein und bei der Aussaat in

steriler Gartenerde sogar gleich Null.
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b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 29. Entwicklung von Nardus stricta unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam - Gew); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
. Start: Februar-aApril 1977; Dauer: 350 Tage

Ta |l 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
BL|K K K K+l K+2 K+3 7 12 16 o

H 1 2 34,5 6 8 9 10 11 11 11 1
) 4 6 10 15 15 15 15
Be (T) (G) Ho A

SIL (Gew); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1978;
Start: Mai 1979; Dauer: 350 Tage

Ta |l 10 15 30 45 60 75 90 \105 120 135 150 200 250 300 350

BL|K K KKFL K+2 K+3 K+t4 4 9 12 19

H 1 11,5 2 3 4 4 5 6 17,5 17,5 7,5 1,5

@ 2 2 3 3,5 6,5 6,5 8 9,5
A

Be Ho

KAR (Gew); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1978;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Ta]l 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350

BlL|K K KK+l K+3 K+4 K+5 9 11 18 18 ©

H ' 2 3 4 4 4 6 6 6 6
[} 2 2 2 2,5 3- 4 5,5 5,5 5,5 6
Be '

- Entwicklung unter Kontrollierten Bedingungen (Tab. 29). - Gartenerde. Nardus
stricta entwickelte sich in Gartenerde anfinglich nur zégernd, Spater jedoch
sehr rasch. Die Pflanzen wurden zwischen dem 30. und 40. Tag nach der Kei-
mung aus Petrischalen in Topfe (T) versetzt und zu Beginn des 4. Monats ins
Gewidchshaus (G) gebracht. Am Ende des @. Monats hatten sich kleinere Horst-
ansitze (Ho) gebildet, und nach einem weiteren Monat waren die Pflanzen vege-
tativ gut entwickelt (A). Sie zeigten mehr als 30 zerstreut behaarte,ca.l0 cm
lange Blitter. Bis zum Ende der Beobachtungszeit (350 Tage) konnte jedoch
keine Bliitenbildung beobachtet werden.

Silikat. Der einzige iiberlebende Keimling der Serie auf Silikatboden entwik-
kelte sich langsamer als die Keimlinge auf Gartenerde. Von einem kleinen
Horstansatz konﬁte man erst wdhrend des 10. Monats sprechen und erst am Ende
der Beobachtungszeit (350 Tage) konnte die Pflanze als vegetativ voll ent-
wickelt (A) bezeichnet werden.

Karbonat. Auch hier keimte nur ein Samen. Die Entwicklung verlief noch lang-
samer als auf den beiden anderen Bodentypen, so dass am Ende der Beobachtungs—

zeit (350 Tage) kein Horstansatz vorhanden war.
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4.2.3.4. Carex sempervirens Vill. (Silikat)

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet und hdufig auf mageren, frischen bis feuch-
ten Bbden an Standorten mit einer Vegetationsperiode von ca. & Monaten. Die
Art meidet Schneetilchen, windexponierte Lagen und Standorte mit fliessendem
Boden. Sie kommt, ausser auf Silikat, auch auf Ca—Schiefef und Dolomit vor.

Carex sempervirens bildet dichte und feste Horste.

}

a) Keimung

Tabelle 30. Keimungsrate von Carex sempervirens (Silikat) unter kontrollier-
ten Bedingungen (Legende s.S. 39)

Serie Ernte— Behandl en Anzahl Start Dauer Versuchstage End.
jahr nas Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %
1 1975 keine 60 1.76 120 0] 0 0 0 0 0
2 1975 keine 50 1.78 120 0 0 0 0 2 2
3 1977 keine 50 1.78 120 0 0 0 0 0 0
4 1977 keine 50 5.78 150 0 0 0 0 2 2

5 1977 keine 50 1.79 130 0 0 0 0 0 0

6 1977 SKAR (Klinge) 25 5.78 150 0 0 0 0 0 0 -
7 1977 SKAR(Klinge)+GA3 25 6.78 125 0 0 0 4 8 8
8 1978 keine 50 1.79 130 0 0 0 4 4 4
9 1977 SILL-KK 100 1.78 500 0 0 0 0 0 0
10 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 0 0 0 0 0
11 1977 SIL-Gew 100 3.79 350 0 0 0o 0 0 0
12 1977 KAR-Gew 100 3.79 350 0 0 0] 0 0 0

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 30). - Carex sempervirens(Sili-

kat) keimte in Petrischalen nur selten und wenn iiberhaupt, dann nur mit einer
geringen Keimungsrate. Ein Einschnitt in die Mikropylenregion, gekoppelt mit
der Zufuhr von GA3 (Serie 7), bewirkte zwar eine Erhdhung der Keimungsrate,
die aber nach wie vor auf einem relativ niedrigen Niveau verblieb. Mit Aus-

nahme der Serie 1 waren in allen Fillen starke Pilzinfektionen zu verzeich-

nen.
In den Saatschalen war keine Keimung zu beobachten.
Keimung im Felde (Tab. 31). - Nur im Karbonatschneetidlchen waren Keimungen zu

beobachten (in den Flichen 11 und 12, 2 bzw. 1 Keimling). Die Fldchen 1, 3

und 5 waren wegen der Dichte der schon vorhandenen Vegetation nicht kontrol-

lierbar.
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Tabelle 31. Keimungsrate von Carex sempervirens (Silikat) im Felde
(Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
- Vorhandene Keimlinge Total
3 Flache Juli Aug. Sep. Okt. j{Juli Aug. Sep. Okt. | Keimungen
« 1978 1978 1978 1978 {1979 1979 1979 1979 | 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve * * * * * * * * *
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 KAR-SHang-—Ve * * * * * * * * *
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | SIL-Kuppe-Ve * * * * * * ¥ * x
6 | SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 | KAR-Kuppe-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | SIL-Schté&-ve - 0 0 - 0 0 0 - 0
10 | SIL-Scht&-Na - 0 0 - 0 0 0 - 0]
11 | KAR-Scht&-ve - 0 1 2 0 0 0 0 2
12 | KAR-Scht&-Na - 0 0 0 0 0 1 1 1

Verluste. Die beiden Keimlinge auf der vegetationsbedeckten Karbonat-Schnee-

tilchen-Fliche starben widhrend des ersten Winters.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen. — Gartenerde. Alle Keimlinge

starben in den ersten zwei Monaten nach der Keimung (Verpflanzungsschock).

Tabelle 32. Entwicklung von Carex sempervirens (Silikat) im Felde
(Legende s.S. 40)

Anzahl Sep. Okt. Juli Aug. Sep. Okt.

Sedie | PLAohE Keimlinge | 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979

=

KAR-Schtd-Ve 2 K+1 K+1 +
2 KAR-Schta-Na 1 K+1 K+2

Entwicklung im Felde (Tab. 32). - Die beiden im Spitsommer 1978 gekeimten
Individuen (Serie 1) blieben sehr klein und starben wdhrend des folgenden
Winters. Im Oktober 1979 war nur noch der auf der nackten Karbonat-Schnee-
tdlchen-Fldche am Leben; er zeigte jedoch nur 3 winzige Blittchen. Auf den

anderen Flichen war keinerlei Keimung festzustellen (vgl. Tab. 31).
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4.2.3.5. Gentiana Kochiana Perr. et Song.

Vorkommen. - Im Gebiet ziemlich verbreitet auf gut entwickelten, nicht flies-

senden Bdden in sonnigen Lagen mit einer Vegetationsperiode von 3-4 Monaten.

Die Art meidet windexponierte Standorte. Die Individuen von Gentiana Kochiana

wachsen einzeln. Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Caricetalia cur-

vulae.

a) Ke

imung

Tabelle 33. Keimungsrate von Gentiana Kochiana unter kontrollierten Bedingun-
gen (Legende s.S. 39 )

. | Exrnte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
it samen |°¥2*| (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.]| %
1 1975 keine 60 1.76 120 0 0 0 0 0 0
2 1975 | keine 40 |[6.76 90 0O O 0 0 0 0
3 1975 | keine 50 4.77 120 0 0 0 0 0 0
4 1975 | keine 50 1.78 120 0 0 0o 0 0 0
5 1975 | keine 50 1.79 130 0 O 0 0 0 0
6 1975 GA4 40 |6.76 90 0 0 12 42 72 72
7 1975 | GA; 50 |4.77 120 o o0 2 8 14 14
8 1975 GAj 50 1.79 120 0 0 0 2 6 6
9 1977 keine 50 1.78 120 0 O 0 0 0] 0
10 1977 keine 50 5.78 150 0 0 0 0 0] 0
11 1977 keine 50 1.79 130 0 0 0 0 0 0
12 1977 GA3 50 5.78 150 0 8 14 40 70 70
13 1977 GA4 50 1.79 130 0 2 6 6 22 22
14 1977 GA3 =+ H,0 50 1.79 130 0 4 14 30 50 54
15 1978 | keine 50 1.79 130 0 o0 0 0 0 0
16 1978 | keine 50 6.79 140 0 O 0 0 0 0
17 1978 100T/-15°/feucht| 50 |6.79 140 0 0 0 0 0 0
18 1978 60T/-15°/feucht 50 6.79 140 0 O 0 0 0 0
19 (1978 30T/-15°/feucht 50 [6.79 140 0 0 0 0 0 0
20 | 1978 100T/+4°/feucht 50 |6.79 140 0 0 0 0 0 0
21 1978 60T/+4°/feucht 50 6.79 140 0O O 0 0 0 0
22 1978 30T/+4°/feucht 50 6.79 140 0 0 0 0 0 0
23 1978 GA4 50 1.79 130 0 0 0 0 2 2
24 1978 | GA3 + H,0 50 1.79 110 0 0 2 2 2 2
______ VN NS UPPPPRPUURUN S U S N R
25 1975 GAR 200 4.77 600 0 0 0 0 0 0
26 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0 0 0 0 0 0
27 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 O 0O o 0 0
28 1977 SIL-Gew (GA,) 100 3.79 350 0 0o 2 2 2 2
29 1977 KAR-Gew (GAj3) 100 3.79 350 o 2 3 3 3 3
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Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 33). — Sowohl in den Petri-
schalen  als auch in den Saatschalen keimten die Samen von Gentiana

Kochiana nur bei Behandlung mit GA,. Leichter Pilzbefall trat bei etwa der

3
Hilfte der Petrischalen-Serien von der 3. Woche an auf (Serien 3, 4, 7, 8,

10, 12, 13 16, 17, 18, 19, 23).

Tabelle 34. Keimungsrate von Gentiana Kochiana im Felde (Legende s.S. 40 )

Erntejahr = 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauver : 2 Jahre
g Vorhandene Keimlinge Total
4 | Fléache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.]| Keimungen
“u 1978 1978 1978 1978 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1 | sIL-SHang-Ve 0 0 0 0 1 1 1 3 3
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 23 21 17 18 23
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 4 2 2 2 4
5 | SIL-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0] 0 0] 0] 0
6 | SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 5 3 0 0] 5
7 | KAR-Kuppe-Ve 0 0 3 3 1 3 2 2 5
8 | KAR-Kuppe-Na 0 6 40 14 37 37 36 33 63
9 | SIL-Schta-Ve - 0 0 - 0 0 0 - 0]
10 | SIL-Schta-Na = 0 0 & 0 0 0 0]
11 | KAR-Schtd-Ve - 0 0 0 0 31 33 33 33
12 | KAR-Schta-Na - 0 0 0 0 6 2 2 6
Keimung im Felde (Tab. 34). - Im Felde erfolgte die Keimung erst im Laufe des

zweiten Sommers nach der Aussaat und zwar auf 2/3 der Versuchsflichen. Keine
Keimung war auf den Versuchsfldchen auf Karbonat-Kuppen (Serien 7 und 8) =zu
beobachten. Auf den Siidhangfldchen liess sich eine hdhere Keimungsrate auf
Silikat feststellen, auf den Kuppen—- und Schneetilchenflichen hingegen auf
Karbonat.

Verluste. Die Sterblichkeit der Keimlinge wihrend des Sommers infolge Aus-
trocknung, Bodenbewegungen und Wegschwemmen der Keimlinge durch Regen war im
allgemein ziemlich hoch, besonders extrem jedoch auf den nackten Versuchsfld-
chen. In einem Fall (Serie 7) traten auch wihrend des Winters Verluste auf.
Am Ende der zweiten Vegetationsperiode waren jedoch noch etwas mehr als 507

der Individuen am Leben.
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b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen. — Gentiana Kochiana starb in
allen Fidllen innerhalb des 3. Monats nach der Keimung. Zu diesem Zeitpunkt

trugen die Pflanzen noch die Kotyledonen und zusitzlich 2-4 Blidtter.

Tabelle 35. Entwicklung von Gentiana Kochiana im Felde (Legende s.S. 40)

Serie Fliche Anzahl Aug. Sep. Okt. | Juli BAug. Sep. Okt.
Keimlinge 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979
1 SIL-SHang-Ve L K K+2 K+4 K+4
2 SIL-SHang-Na 10 K K K+2 K+2
4 KAR-SHang-Na 2 K K K+2  K+2

6 SIL-Kuppe-Na 2 K K+2 +
7 KAR-Kuppe-Ve 1 K K+2 K+2 K+2 K+2 K+2
8 KAR-Kuppe-Na 10 K K K K+2 K+2 K+2 K+2
11 KAR-Schtéd-Ve 10 - K K K+2
12 KAR-Schtd-Na 2 K K  K+2

Entwicklung im Felde (Tab. 35). - Die Entwicklung erfolgte sehr langsam und
die Pflanzen blieben am Ende der zweiten Vegetationsperiode auf dem "Kotyle-
donen + 2 Blitter'" - Stadium stehen (einzige Ausnahme: K+4 bei Serie 1).

Auf den Flichen 3, 5, 9 und 10 war keinerlei Keimung festzustellen (vgl. Tab.

34).
4.2.3.6. Helictotrichon versicolor (Vill.) Pilger

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet auf mageren, frischen bis feuchten Bdden
an Standorten mit einer Vegetationsperiode von ca. 4 Monaten. Helictotrichon
versicolor meidet schattige, steile Hinge mit fliessendem Boden und wichst
zum Teil horstférmig. Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Caricetalia

curvulae.
a) Keimung

Ketmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 36). - In den Petrischalen
keimten die 1977 und 1978 geernteten Samen nicht. Die 1976 geernteten Samen
hingegen keimten in allen Serien. Die Keimungsrate war midssig und ziemlich
unabhidngig von der Dauer der Aufbewahrung (vgl. Serien 1, 2, 3, 4, 5). Eine

Behandlung mit GAg (Serie 6) zeigte keinerlei Wirkung, das Entfernen der
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Tabelle 36. Keimungsrate von Helictotrichon versicolor unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 40)
Serd Ernte- Behandlungen Anzahl Start Dauer Ver suchstage End.
Tl yanr | ©F & Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %
1 1976 keine 60 1.77 110 0 2 12 23 27 27
2 1976 keine 50 4.77 120 0 0 14 20 26 26
3 1976 keine 50 1.78 120 0 4 8 18 20 20
4 1976 keine 50 5.78 150 0 2 18 28 30 30
5 1976 keine 50 1.79 120 0] 2 8 12 14 14
6 1976 GA; 50 4.77 120 6] 0 8 10 12 14
7 1976 SKAR (Spelzen) 25 5.78 100 0 28 40 —44 44 44
8 1977 keine 50 1.78 120 0 0 0 0 0 0
9 1978 keine 50 1.79 120 0 0 ] 0 0 0
10 1976 GAR 100 4.77 500 0 3 7 9 10 10
11 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0 0 0 0 0 0
12 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 1 1 1 1 1
13 1976 SIL-Gew 100 3.79 350 0 3 3 3 3 4
14 1976 KAR-Gew 100 3.79 350 0 3 4 4 4 4
Tabelle 37. Keimungsrate von Helictotrichon versicolor im Felde (Legende
s.S. 40)
Erntejahr 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer 2 Jahre
o Vorhandene Keimlinge Total
b Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli BAug. Sep. Okt.| Keimungen
@ 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1| SIL-SHang-Ve * * * * * * * * *
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 0 2 2 2 2
3 KAR-SHang-Ve * * * * * * * * *
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5| SIL-Kuppe-Ve * x & * % * * % x
6 | SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 2 2 2 2 2
7 | KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 | KAR-Kuppe-Na 1 1 1 1 2 2 2 2 2
9 | SIL-Schta-Ve - 0 0 - 0 0 0 - 0
10 | SIL-Scht&a-Na - 0 0 - 1 1 1 - 1
11 | KAR-Schta-ve - 0 0 0 2 2 2 2 2
12 | KAR-Schta-Na - 0 0 0 0 0 0 0 0
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Spelzen dagegen erhthte einerseits die Keimungsrate und beschleunigte anderer-
seits auch den Keimungsverlauf (vgl. Serie 7 mit 4). Bei den 1977 (Serie 8)
und 1978 (Serie 9) geernteten Samen trat ziemlich starker Pilzbefall auf,

bei den 1976 geernteten Samen war nur bei Serie 1 ein leichter Pilzbefall zu
verzeichnen.

In den Saatschalen erfolgte die Keimung wihrend der ersten 100 Tage

nach der Aussaat. Die Keimungsrate war sehr niedrig.

Keimung im Felde (Tab. 37). - Im Felde war - mit einer Ausnahme (Fliche 8) -
ein Keimen der Samen erst wdhrend des zweiten Sommers nach der Aussaat auf
etwa der Hdlfte der Flichen zu beobachten. Die Keimungsrate war sehr niedrig.
Die Fldchen 1, 3 und 5 waren aufgrund der Dichte der vorhandenen Vegetation
mit endogenen Keimlingen und Jungpflanzen nicht kontrollierbar.

Verluste. Die Keimlinge erwiesen sich als sehr widerstandsfihig. Widhrend der

Beobachtungsperiode konnten keine Verluste festgestellt werden.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 38). - Gartenerde.
Helictotrichon versicolor entwickelte sich auf Gartenerde sehr rasch. Die
Jungpflanzen wurden zwischen dem 5. und 15. Tag aus den Petrischalen in Topfe
(T) versetzt und am Ende des 2. Monats ins Gewichshaus (G) gebracht. Bereits
nach 2 /2 Monaten bildeten sich kleine Horstansitze (Ho), und am Ende des 3.
Monats waren die Pflanzen vegetativ gut entwickelt (A) und zeigten 20-25 bis
13 cm lange Bldtter. Blilhende Individuen waren jedoch erst nach mehr als 14
Monaten nach der Keimung zu beobachten.

Silikat. Auf Silikat erfolgte die Entwicklung ziemlich langsam. Die beiden
vorhandenen Individuen bildeten erst nach Monaten richtige Horstansitze (Ho)
und waren erst zu Beginn des 9. Monats vegetativ gut entwickelt (A). Die
Pflanzen blieben steril, obschon die Horste gleichmissig weiterwuchsen. Am
Ende der Beobachtungsperiode (350 Tage) waren die Horste auf Silikat weiter
entwickelt und ilippiger ausgebildet als diejenigen auf Karbonat.

Karbonat. Helictotrichon versicolor entwickelte sich auch auf Karbonatboden
ziemlich langsam, aber in den ersten Monaten doch etwas schneller als auf
Silikatboden. So bildeten die beiden beobachteten Individuen bereits am
Ende des 5. Monats Horstansidtze (Ho) und konnten schon am Ende des 7. Monats

als vegetativ gut entwickelt (A) bezeichnet werden. Auch hier blieben die

75



Tabelle 38. Entwicklung von Helictotrichon versicolor unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri -+ GAR (KKam * Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar-Februar 1977; Dauer: 450 Tage

Tal 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400450
Bl K K K+1 K+4 11 17 ® @
H 2 4 7 10 12 13 14 18 20 20 20 20 20 20 20| 20
o} (2) (3) (6) (1) (14) (14) 18 18 25 25 25 25 25| 25
Be (T) (G) Ho A F

SIL (Gew); 2 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Tafl-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350

Bl K K K+1 K+2 K+3 K+5 K+5 K+6 6 10 18 18 ©

H 2,5 3 3 4 4 4,5 4,5 5 ’ 10 10 12 12 12 13
@ (3) (3) 35)(3,5)(3,5) (B) (4,5) (6) (14) (14) 17
Be Ho A

KAR (Gew); 2 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Tall-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
BL| K K K+l K+2 K+3 K+5 K+5 7 7 9 15 20 ®
H 2,5 4 4 44,5 8 8 g 11 11 12 12 12 12
@ (4) (4) (4) 4,5 8 (14) (15) (15) (15)
Be Ho A

Pflanzen bis zum Ende der Beobachtungszeit (350 Tage) steril. Unter den Keim-
lingen, die sich als sehr widerstandsfihig erwiesen, liess sich keine Sterb-
lichkeit feststellen.

Ein Teil der den Durchmesser der Deckfldche (@) betreffenden Zahlen ist in
Klammern angegeben, da Helictotrichon versicolor — jedenfalls zu Anfang der
Entwicklung - von oben gesehen, nicht wie iiblich eine mehr oder weniger run-
de, sondern eher eine elliptisch-verlingerte Horstform aufweist. Die Zahlen

entsprechen der Ldngsachse der Ellipse.

Entwicklung im Felde (Tab. 39). - Die Entwicklung verlief sehr langsam und
die Pflanzen blieben sehr klein. Die einzige 1978 gekeimte Pflanze (Serie 8)
hatte sich langsamer entwickelt als die im nachfolgenden Jahr gekeimten
Pflanzen, und im Herbst 1979 war sie von den jlingeren Keimlingen nur schwer
zu unterscheiden. Beobachtungen waren nur auf 5 Fldchen mdglich (vgl. Tab.

37, S. 74).
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Tabelle 39. Entwicklung von Helictotrichon versicolor im Felde (Legende
s.S. 40)

Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. |Juli Aug. Sep. Okt.

Hexle) Eldehe Keiml. | 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979

2 SIL-SHang-Na K+1 K+2 K+3

[e)]

SIL-Kuppe-Na
8 KAR-Kuppe-Na

K+1 K+1 K+2 K+3
K+1 K+1 K+2 K+3 K+4 K+4

10 SIL-Schtd-Na
11 KAR-Schtad-ve

K K+2 K+2 -
K+1 K+1 K+2 K+3

NH PN
A
~

4.2.3.7. Luzula multiflora (Retz.) Lej.

Vorkommen. - Im Gebiet ziemlich verbreitet auf meist gut entwickelten Bdden

in unterschiedlichen, jedoch meist sonnigen Lagen mit einer Vegetationsperio-
de von iiber 4 Monaten. Die Art meidet Schneetdlchen und windexponierte Stand-
orte. In der alpinen Stufe ist Luzula multiflora in keiner Gesellschaft
hochstet und bildet nur liickige Populationen, da ihre Hauptverbreitung in tie-
feren Regionen liegt. Die Individuen wachsen einzeln und bilden keine Aus-

ldufer.
a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 40). = In den ?etrischalen
keimte Luzulq multiflora bis auf eine Ausnahme (Serie 5: Samen unreif) immer
zu 100 Prozent. Leichter Pilzbefall war bei allen Serien zu beobachten, eine
stidrkere Infektion (nach der 2. Woche) nur bei Serie 5.

In den  Saatschalen  waren die Keimungsraten' recht unterschiedlich. Sie er-
reichten nur in den im Gewidchshaus aufbewahrten Schalen (Serien 15 und 16)
das Niveau der Petrischalenserien. Die letzten Keimungen waren zwischen dem

200. und dem 250. Tag nach der Aussaat zu beobachten.

Keimung im Felde (Tab. 41). - Luzula multiflora keimte im Felde erst im zwei-
ten Sommer und zwar auf fast allen Versuchsflichen. Eine Ausnahme bildete die
vegetationsbedeckte Siidhangfliche auf Karbonatboden (Serie 3). Im allgemeinen
war die Keimungsrate aber sehr niedrig und iiberschritt nur in drei Fl&chen
(Serien, 2, 5, und 8) das 5%-Niveau.

Verluste. Im Felde traten die Verluste (ca. 22%) vorwiegend im Sommer auf den
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Tabelle 40. Keimungsrate von Luzula multiflora unter kontrcllierten

Bedingungen (Legende s.S. 39)
. | Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
SRELE| o | O0 oo LHIER samen | > 2| (rage) [10. 20. 30. 50. 100.]
1 1976 keine 60 1.77 15 0 18 55 83 100|100
2 1976 keine 50 4.77 56 0 40 70 96 100/} 100
3 1976 keine 50 1.78 46 0 40 82 100 100
4 1976 keine 50 1.79 48 0 52 88 100 100
5 1977 keine 50 1.78 120 0 28 46 58 60 60
6 1978 keine 50 1.79 30 0 54 100 100
7 1978* | keine 50 6.78 19 0 100 100
8 1978* | keine 50 1.79 20 4 100 100
9 1978* | SKAR(Klinge) 25 6.78 19 20 100 100
10 1978* | SKAR (Klinge) +GAg 25 6.78 24 32 92 100 100
11 1978* | GA3 50 6.78 19 0 100 100
s o R S e e e R S S S e
12 1976 GAR 100 4.77 500 0 0] 0 7 9 12
13 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0 0 21 49 64 65
14 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 0] 9 16 18 21
15 1978%* | SIL--Gew 100 3.79 75 0 82 98 99 100 100
16 1978%* | KAR-Gew 100 3.79 350 0O 83 92 94 98 99

* Im Labor geerntete Samen

Tabelle 41. Keimungsrate von Luzula multiflora im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr 1977 Start: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer: 2 Jahre
o Vorhandene Keimlinge Total
o
M Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
0 1978 1978 1978 1978 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 1 1 1
2 | SIL-SHang-Na 1 1 1l 1 7 10 4 4 11
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | KAR-SHang-Na 0] 0 0 0 0 1 1 1 1
5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 15 15 15 19 19
6 | SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 0 1 2 1 2
7 | KAR-Kuppe-Ve 2 2 4 4 0 0 0 0 4
8 | KAR-Kuppe-Na 10 27 27 27 30 30 25 25 30
9 | SIL-Schta-ve - 0] 0 - 0 0 3 - 3
10 | SIL-Schta-Na - 0 1 0 0 2 5 - 6
11 | KAR-Schta&a-Ve - 0 0 0 0 2 3 3 3
12 | KAR-Scht&-Na - 0 0 0 0 2 1 1 2
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nackten Flidchen auf (Bodenbewegung, Austrocknung und Wegschwemmen der Keim-
linge bei Regen). Nur in einem Fall war wihrend des Winters ein Verlust zu
verzeichnen (Serie 7). Bedeutende Unterschiede zwischen Silikat und Karbonat

liessen sich nicht feststellen.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 42. Entwicklung von Luzula multiflora unter kontrollierten
Bedingungen {(Legende s.S. 40 )

Petri -+ GAR (KKam + Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar 1977; Dauer: 400 Tage

Ta| 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350[400
Bl K K K+1 K+2 K+3 K+4 7 10 ® o
H 1 2 3 4 44,5 5 6 9 10 10 10| 10
] 2 4 4 5 7 10 14 20 24 24 24| 24
Be (T) (G) Ho A F

SIL (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage

Ta|l-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500

Bl K K+1 K+2 K+3 K+5 K+7 15 @

H i1 11,53,5 4 44,54,5 5 5 5 & 66,5 7 10
@ 2 3 66 7 8 8 9 9 10 11 11 11 12 14
Be Ho A

10
18

KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage

Tal-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500
Bl K K K+1 K+2 K+2 K+3 K+3 K+3 K+4 K+4 K+5 7 10 14 ©
H I 3 4 4,5 7 77,5 9
@ 1 4 5 7 10 12 13 16
Be Ho A
Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 42). - Guartenerde. Auf

Gartenerde entwickelte sich Luszula multiflora rasch. Die Keimlinge wurden

7-15 Tage nach der Keimung von den Petrischalen in Tépfe versetzt (T) und

nach 212 Monaten ins Gewdchshaus (G) gebracht. Wihrend des 4. Monats bildeten

die Pflanzen einen gut ausgebildeten Horstansatz (Ho), und etwa 10 Tage spi-
ter konnten die Pflanzen als vegetativ gut entwickelt (A) bezeichnet werden.

Widhrend ihres l4. Lebensmonats bliihten (F) die Pflanzen. Nach der Bliite ent-

wickelten sie sich vegetativ weiter und wurden dann in den Garten verpflanzt.

Widhrend des 3. Lebensjahres wies jedes Individuum 30-40 Bliiten auf (HBhe der

Bliiten ca. 35 cm).
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Silikat (Abb. 6). Luzula multiflora entwickelte sich auf Silikatboden etwa
gleich rasch wie auf Gartenerde. Die Pflanzen blieben hier jedoch bis zum
Ende der Beobachtungszeit (500 Tage) steril.

Karbonat (Abb. 6). Auf Karbonat hingegen war die Entwicklung sehr langsam.
Wihrend der ersten 5 Monate blieben die Individuen sehr klein und hatten eine
gelbliche Farbe. Erst vom 6. Monat an begannen sie besser zu wachsen. Als
vegetativ gut entwickelt (A) konnte man sie erst am Ende des 10. Monats be-
zeichnen. Bis zum Ende der Beobachtungszeit (500 Tage) konnte keine Bliiten-

bildung beobachtet werden.

KAR

%

15 30 50 100 200 300 TAGE

SIL

Abbildung 6. Entwicklung von Luzula multiflora in der Klimakammer auf Silikat
und auf Karbonat.
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Alle Versuchsserien wiesen keine Verluste auf, obschon die Keimlinge sicht-

lich Schwierigkeiten hatten im Karbonatboden Wurzeln zu schlagen.

Tabelle 43. Entwicklung von Luzula multiflora im Felde (Legende s.S. 40)

Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.

sexiel Elache Keiml. | 1978 1978 1978 1978|1979 1979 1979 1979

1 SIL-SHang-Ve 1 K+1 K+1
2 SIL-SHang-Na 1 K K+1 K+3 K+3 2 4 4 5
4 KAR-SHang-Na 1 K+1 K+2 K+3
5 SIL-Kuppe-Ve 10 K+1 K+3 K+4 K+4
6 SIL-Kuppe-Na i K K K+2
7 KAR-Kuppe-Ve 2 K K+1 K+2 K+2 +

8 KAR-Kuppe-Na 10 K K+l K+2 K+2 2 2 3 4
9 SIL-Schta-ve 3 K+1 =
10 SIL-Schté&-Na 2 K+1 K+1 K+2 -
11 KAR-Schta-vVe 2 K+1 K+1 K+2
12 KAR-Scht&-Na 1 K+1 K+2 K+2

Entwicklung im Felde (Tab. 43). - Im Felde entwickelte sich Lusula multiflora

sehr langsam. Die Jungpflanzen waren auch am Ende der 2. Vegetationsperio-
de noch sehr klein. Einzige Ausnahme bildete ein Individuum auf dem nackten
Silikatsiidhang mit einer Hdhe von 1 cm und einem Durchmesser von ca. 2 cm.
Auf der vegetationsbedeckten KAR-Siidhangfliche war keine Keimung festzustel-

len (vgl. Tab. 41, S. 78).

4.2.3.8. Antennaria dioceca (L.) Gaertner

Vorkommen. — Die Hauptverbreitung der Art liegt in der subalpinen Stufe. In
der alpinen Stufe kommt sie an den widrmsten Stellen vor, auf flachgriindigen,
hdufig steinigen Bdden in sonnigen, z.T. exponierten Lagen mit eher langer,

4- 5-monatiger Vegetationsperiode, wo sie offene, nicht beschattete Stellen
besiedelt. Die Pflanzen haben oberirdische Ausliufer mit Blattrosetten. Nach

BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Caricetea curvulae.
a) Keimung

Ketmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 44). - In  Petrischalen
keimte Antennaria dioeca rasch und ziemlich gut, jedoch nur widhrend der er-

sten 30 Tage nach der Aussaat. Es trat kein Pilzbefall auf.
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Tabelle 44. Keimungsrate von Antennaria dioeca unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 39)
. Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
S B dl
erie | jape |Behandlungen | o on |5t | (vage) [10. 20. 30. 50. 100.]

1 1977 | keine 50 1.78 120 38 46 48 48 48 48
______ = BRI SE T T On e BRI D SRR S E, SV
2 1977 | SIL-KK 50 1.78 500 0 0 2 2 3 3
3 1977 | KAR-KK 50 1.78 500 0 0 5 5 5 5

In den  Saatschalen hingegen war die Keimungsrate sehr ﬁiedrig.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 45. Entwicklung von Antennaria dioeca unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 40)

SIL (KKam); 2 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Januar 1978; Dauer: 400 Tage
Tajl-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400
Bl K K+2 K+2 K+4 K+4 K+5 6 8 13 13 15 17 o
H 11,51,5 2 2 22,52,52,52,5
) 11,515 22,52,52,5 3 5 5
Au 1 2 5 5
Be RO A Au
KAR (KKam); 3 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Januar 1978; Dauer: 350 Tage
Tajl-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300|350
Bl K K+2 K+2 K+2 K+4 4 5 6 6 6 9 10 20 o ©
H 115 22,5 3 3 5
@ 11,5 2 4 4,5 5 8
Au 1 1 1
Be RO A Au F

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 45). - Silikat. Antennaria

dioeca entwickelte sich auf Silikatboden eher langsam. Nach einer Ruhepause,

widhrend der die Keimlinge oberirdisch praktisch nicht wuchsen, traten am Ende

des 3. Monats kleine, aber schon gut ausgebildete Rosetten (Ro) auf. Gegen

Ende des 7. Monats wiesen die Pflanzen grdssere Rosetten aus 20-25 ovalen bis

schmal lanzettlichen, stark bis filzig behaarten Bldttern auf und konnten als

vegetativ gut entwickelt (A) bezeichpet werden. Im 9. Monat begannen die
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Pflanzen mehrere Ausldufer zu bilden (Au), die ihrerseits Rosetten hervor-
brachten. Wihrend der ganzen Beobachtungsperiode von 400 Tagen kam kein Indi-
viduum zur Bliite.

Karbonat. Auf Karbonatboden verlief die Entwicklung parallel zu derjenigen
auf Silikatboden. Gegen Ende des 7. Monats jedoch wuchsen die Pflanzen auf
Karbonatboden pldtzlich rasch, ibertrafen diejenigen auf Silikat an Ueppig-
keit und bliihten (F) widhrend des 12. Monats nach der Keimung. Wihrend des

15. Monats waren auch an einer der inzwischen sehr gut bewurzelten Tochterro-
setten Bliiten zu beobachten.

Die wenigen gekeimten Pflanzen erwiesen sich als ziemlich widerstandsfdhig,
starb doch widhrend der ganzen weiteren Entwicklung keine einzige ab.

4.2.3.9. Pulsatilla sulphurea (L.) DT. et Sarnth.

Vorkommen. - Pulsatilla sulphurea , deren Hauptverbreitung in der subalpinen
Stufe liegt, kommt im Gebiet auf gut entwickelten, frischen Bdéden an meist
siidexponierten, sonnigen Hingen an der unteren Grenze der alpinen Stufe mit
einer langen Vegetationsperiode von 4-5 Monaten vor. Die Individuen wachsen

einzeln. Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Caricetalia curvulae.
a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 46). — In den Petrischalen
keimte Pulsatilla sulphurea im allgemeinen spirlich und langsam. Temperatur-—
behandlungen (vgl. Serie 9 mit 10, 11, 12, 13, 14 und 15) waren erfolglos.
Die Skarifikation der Samen (Serien 4, 16, 19) und die Behandlung mit GAjy
(Serien 18, 21), vor allem aber die Kombination von Skarifikation und GA3
(Serien 5, 17, 20) beschleunigten den Keimungsverlauf und erhthten die Kei-
mungsrate betrichtlich. Die Samen von Pulsatilla sulphurea wurden schnell und
ziemlich stark von Pilzen befallen. Mit Ausnahme der Serien 7, 8, 9, 11, 12,
13, 14, 15 und 19, die nur leichte Pilzinfektionen aufwiesen, waren alle Se-
rien schon innerhalb der ersten 15-30 Tagen nach der Inkubation so stark von
Pilzen befallen, dass binnen kurzem alle noch nicht gekeimten Samen zugrunde
gingen. Dies war ganz besonders bei den mit GA

17, 18, 20) der Fall.

3 behandelten Samen (Serien 5,

In den Saatschalen war die Keimung nur dort gut, wo die Samen vor der

Aussaat eine Woche lang in GA3 inkubiert worden waren (Serien 25, 26). In
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Tabelle 46. Keimungsrate von Pulsatilla sulphurea unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 39)
. | Ernte- Anzahl| Dauer Versuchstage End.
SOELE sapp | Pependlonoen samen | °*2%| (Tage) [10. 20. 30. 50. 100.| %
1 1975 keine 60 1.76 140 0 0 0] 2 17 22
2 1975 keine 50 1.78 140 0] 4 6 6 10 10
3 1975 keine 50 1.79 150 0 4 8 12 12 16
4 1975 SKAR({Klinge) 50 179 130 0 20 22 24 24 24
5 1975 SKAR(Klinge)+GA3 50 1.79 30 0 26 26
6 1977 keine 50 1.78 140 0 0 2 2 6 6
7 1977 keine 50 5.78 150 0 0 0] 0 0] 0
8 1977 keine 50 1.79 150 0 0 0 0] 4 6
9 1977 keine 50 6.79 140 0 0 8 8 10 14
10 1977 100T/-15%/feucht 50 6.79 140 0 0 0] 2 6 6
11 1977 60T/-15°/feucht 50 6.79 140 0 0] 0 8 8 8
12 1977 30T/-15°/feucht 50 6.79 140 0] 0 2 10 10 14
13 1977 100T/+4°/feucht 50 6.79 140 0 0 0 0 0 0
14 1977 60T/+4°/feucht 50 6.79 140 0 0 0] 0 0] 0]
15 1977 30T/+4°/feucht 50 6.79 140 0 2 2 2 2 2
16 1977 SKAR (Klinge) 50 5.78 150 0 2 4 4 4 4
17 1977 SKAR(Klinge)+GA3 50 5.78 50 0 38 62 64 64
18 1977 GAj 50 5.78 50 0 26 52 52 52
19 1977 SKAR (Klinge) 50 1.79 130 4 20 24 26 26 26
20 1977 SKAR(Klinge)+GA3 50 1.79 100 0 46 52 52 52 52
21 1977 GA; + Hy0 50 1.79 110 0 14 38 46 48 48
22 1975 GAR 70 3.77 500 0 0 0 0 0 6
23 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0 0 0 0] 0 0
24 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 0 0 0] 0 0
25 1977 SIL-Gew (GAj3) 100 3.79 350 0 23 29 29 29 29
26 1977 KAR-Gew (GA3) 100 3.79 350 0 24 29 30 30 32

steriler Gartenerde keimten nur wenige Samen und zwar etwa ein Jahr nach der

Aussaat zwischen dem 350. und 420. Tag.

Ketmung im Felde (Tab. 47). - Ausser auf den beiden Silikat-Schneetilchen-

fldchen (Serien 9 und 10) keimte Pulsatilla sulphurea schon im ersten Sommer

nach der Aussaat, jedoch nur spidrlich. Wihrend des zweiten Sommers konnten

keine weiteren Keimungen verzeichnet werden.

Verluste. Die zahlenmdssige Verringerung der Keimlinge im September und Okto-

ber ist bei Pulsatilla sulphurea nicht nur auf Tod oder Auswaschung, sondern

auch auf die Tatsache zurlickzufiihren, dass am Ende des Sommers die oberirdi-

schen Teile der Pflanzen vertrockneten und erst im nAchsten Friihjahr wieder
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Tabelle 47. Keimungsrate von Pulsatilla sulphurea im Felde (Legende s.S. 40 )

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
o Vorhandene Keimlinge Total
E Flache Juli Aug. Sep. Okt. |Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
2 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979} 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 4 0 0 0 0] 3 4 4 4
2 | SIL-SHang-Na 1 0 0 0 0 0 0 0 1
3 | KAR-SHang-Ve 11 7 1 1 6 4 4 4 11
4 | KAR-SHang-Na 16 8 2 2 2 2 1 1 16
5 | SIL-Kuppe-Ve 0 0 11 8 10 10 11 11 11
6 | SIL-Kuppe-Na 0 3 4 4 2 2 1 1 4
7 | KAR-Kuppe-Ve 8 8 8 2 6 6 2 2 8
8 | KAR-Kuppe-Na 6 8 4 6 5 4 2 2 8
9 | SIL=-Schté&d-ve - 0 0 - 0 0 0 - 0
10 | SIL-Scht&d-Na = 0 0 - 0 0 0 = 0
11 | KAR-Schta-Ve = 0 10 4 7 10 6 6 10
12 | KAR-Schtd-Na - 13 6 2 9 9 5 5 13

neu austrieben; Es war daher schwierig festzustellen, ob ein Keimling schon
im Sommer oder erst wihrend des Winters abstarb, da die genaue Verlusthdhe
sich erst widhrend der folgenden Vegetationsperiode ermitteln liess. Von den
86 wihrend des ersten Sommers beobachteten Jungpflanzen wiesen im folgenden
Jahr 55 ein Blittchen (evtl. 2) auf. Die Verluste zwischen der ersten und der

zweiten Vegetationsperiode betrugen ca. 357.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 48). - SZlikat. Die Ent-
wicklung von Pulsatilla sulphurea auf Silikatboden war sehr langsam und eigen-—
artig: Die Plumula funktionierte nie, obwohl die Mikrotomschnitte eine norma-
le Embryomorphologie aufwiesen (vgl. Abb. 24, S5.157). Die Keimlinge wiesen
zuerst 2 ovale Kotyledonen auf, die anfangs etwa je 0,6-0,8 cm lang waren und
mit der Zeit bis auf etwa je 1,2-1,4 cm Linge anwuchsen. Wihrend der ersten
Monate erfolgte keine weitere Entwicklung. In der Mitte des zweiten Monats
jedoch bildete der Stengel in Bodenhhe eine Verdickung, eine Art Knoten
(Kn). Aus diesem Knoten heraus - und nicht wie iiblich zwischen den Kotyledo-
nen! - wuchs in der Mitte des 3. Monats das erste Blatt. Dieses Blatt, im
Umriss dreieckig, dreiteilig, jeder Teil kurzgestielt und fiederteilig, ent-

wickelte sich bis zu einem Durchmesser von 1,5 cm. Am Ende des 3. Monats
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Tabelle 48.

Entwicklung von Pulsatilla sulphurea unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40 )

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Marz 1979/GA;-Vorbehandlung; Dauer: 350 Tage
"Ta| 2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
(Bl K K K K K K K+l K+l 1 1 - - - - - 1
H 1,5 1,5 2 3 33,53,5 1,5 1,5 - - - - - 3
) 2 2 2 2 - - - - - 2
Be Kn
KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Mérz 1979/GA3—Vorbehandlung; Dauer: 350 Tage
1
{Ta| 2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
'Bl1|K K K K K K K+l K+l 1 2 2 2 - - - 1
H 1,5 1,5 22,5 2,5 3 3 1,5 2 2 2 - - - 2,5
) 1,5 2 2 2 2 2 2 3 - - - 2
! Be Kn

vertrockneten die Kotyledonen und einen Monat spidter auch das einzige Blatt,

so dass die Pflanze am Ende des 5. Monats keine lebenden

oberirdischen Tei-

le mehr aufwies. Erst wdhrend des 12. Monats, am Ende der Beobachtungszeit,

erschien ein neues, #hnliches, jedoch grdsseres Blatt.

Karbownat. Auf Karbonatboden entwickelte sich Pulsatilla sulphurea sehr lang-

sam und #hnlich wie auf Silikat. In den meisten Fdllen zeigte sich jedoch zu

Beginn des 5. Monats noch ein zweites Blatt (Abb. 7), das dem ersten #hnlich

Abbildung 7. Entwicklung
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war und am selben Punkt entsprang wie das erste, also im Knoten! Die Blitter
vertrockneten beide widhrend des 6. Monats. Auch hier wurde erst gegen Ende
der Beobachtungszeit (350 Tage) ein neues, grdsseres Blatt gebildet. Die
Sterblichkeit der Keimlinge betrug etwa 207 und trat wihrend des Kotyledonen-

stadiums auf.

Tabelle 49. Entwicklung von Pulsatilla sulphurea im Felde (Legende s.S. 40)

o e — Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
a Keiml. | 1978 1978 1978 1978 1979 1979 1979 1979
1 SIL-SHang-Ve 3 K 1 1 1 1
2 SIL-SHang-Na 1 K i
3 KAR-SHang-Ve 4 K K X K 1 1 2
4 KAR-SHang-Na 1 K K X K B 1 1
5 SIL-Kuppe-Ve 8 K K 1 1 1 1
6 SIL-Kuppe-Na 1 K K K 1 1 1 1
7 KAR-Kuppe-Ve 2 K K K K 1 1 1
8 KAR-Kuppe-Na 2 K K K K 1 1 1
11 KAR-Schta-Ve 6 K K 1 1 2
12 KAR-Schti-Na 5 K K K 1 k 2

Entwicklung im Felde (Tab. 49). - Im Felde entwickelte sich Pulsatilla sul-
phurea dusserst langsam. Wihrend des ersten Sommers bildeten die Keimlinge
nur die etwa 0,5 cm Uber die Bodenoberfliche emporragenden Kotyledonen, die
Ende Oktober gelb wurden und vertrockneten (bei den Serien 1 und 2 vertrock-
neten die Kotyledonen bereits Ende Juli). Zu Beginn der zweiten Vegetations-—
periode erschien ein kleines, 1 cm iiber die Bodenoberfliche emporragendes
Blatt, in einigen seltenen Fillen noch ein zweites. Da die Kotyledonen und
ihr Stiel schon im Spitsommer 1978 vertrocknet waren, ist auch in diesem
Fall anzunehmen, dass die Blitter einem tieferen Punkt der Hypokotylachse
entsprossen sind. Am Ende des zweiten Sommers wurden auch diese Blitter wie-

der gelb und starben ab.
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4.3. Die Karnbonatanrten
4.3.1. Arten, die an Orten mit langer Schneebedeckung wachsen

4.3.1.1. Sagina Linnaei Presl.

Vorkommen. - Sagina Linnaei ist im Gebiet sowohl auf Dolomit- als auch auf
Silikatgestein hidufig und bevorzugt feinerdereiche Schneeb8den in Zufuhrlagen,
in schwach geneigten oder ebenen, windgeschiitzten, stindig durchfeuchteten
Schneetdlchen mit (besonders auf Dolomit) sehr kurzer 2-3-monatiger Vegeta-
tionsperiode. Sagina Linnaei bildet lockere und zum Teil auch dichte Rasen.
Nach BRAUN=-BLANQUET (1975) Charakterart der Salicetea herbaceae.

Alle Samen wurden von Pflanzen auf Karbonatboden geerntet.

a) Keimung

Tabelle 50. Keimungsrate von Sagina Linnaei unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

. Exrnte- Anzahl ‘ Dauer Versuchstage End.
Serie | | ny [|Behandlungen| o 0 [5%2% | (vage) [10. 20. 30. 50. 100.] =
1 1978 | keine 50 1.79 17 34 100 : 100
_______ e e e s s i —! NESUN S—
2 1978 | SIL-Gew 100 3.79 130 0 16 19 21 24 25
3 1978 | KAR-Gew 100 3.79 130 0 21 31 44 44 45
Keimung unter kontrollierten Bedingungeﬁ (Tab. 50). — In Petrischalen

keimte Sagina Linnaei zu hundert Prozent innert 17 Tagen. Es war kein Pilzbe-
fall zu beobachten.
In den Saatschalen konnten die Beobachtungen nur 130 Tage lang erfolgen,

da dann auch die Samen der zweiten Generation zu keimen begannen.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 51). - Silikat-Karbonat
(Abb. 8). Die Entwicklung verlief sehr schnell und auf beiden Substraten sehr
dhnlich: schdne Rosetten (Ro) traten bereits nach 1¥2 Monaten auf, am Ende

des 2. Monats waren die Pflanzen vegetativ gut entwickelt (A). Zu diesem
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Abbildung 8. Entwicklung von Sagina Linnaei im Gewdchshaus (auf Silikat- und
Karbonatboden)

Zeitpunkt begann der Stengel, oft wurzelnd, zu kriechen (Kr). Die Pflanzen
bliihten (F) auf Silikatboden am Ende des 3. Monats und auf Karbonatboden in
der Mitte des 4. Monats. Nach der Bliite entwickelten sie sich zu einem sehr

dichten, geschlossenen Rasen. Bei den beiden Versuchsserien waren keine

Verluste festzustellen.
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Tabelle 51. Entwicklung von Sagina Linnaei unter kontrollierten Bedingungen

(Legende s.S. 40)

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1978;
Start: Marz 1979; Dauer: 90 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 0

Bl K K+2 K+2 K+4 K+6 15 o ®©

H I8 2 3,5 }3,5

1) 1 2 3,5 11

Be Ro A Kr F

KAR (Gew); 5 becbachtete Pflanzen; Ernte: 1978;
| Start: Marz 1979; Dauer: 105 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105
Bl K K+2 K+2 K+4 K+6 15 @ o
H 1 2 3,5 3,5 3,5
@ 1 2 3,5 9 11
Be RO A Kr F
4.3.1.2. Veronica alpina L.

Vorkommer.. — Im Gebiet sowohl auf Dolomit— als auch auf Silikatgestein ziem-—

lich hidufig, auf feinerdereichen Schneebdden in Zufuhrlagen,in schwach ge-

neigten oder ebenen, windgeschiitzten, stdndig durchfeuchteten Schneet&lchen

mit einer kurzen bis sehr kurzen Vegetationsperiode von 2-3 Monaten. Die In-

dividuen wachsen einzeln.

Nach BRAUN-BLANQUET (1975) Charakterart der Salicetea herbaceae.

Alle untersuchten Samen wurden von Pflanzen auf Karbonatboden geerntet.

a) Ke

imung

Tabelle 52. Keimungsrate von Veronica alpina unter kontrollierten Bedingungen

(Legende s.S. 39

)

Ernt
Semlls Irn e TR — Anzahl Bk Dauer Versuchstage End.
jahr Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100. %
1 1978 | keine 50 L..79 50 48 80 80 80 80
______ ..1_.._____l_..-___.___._____._______ e e il SN SRSy PRI SRR SR
2 1978 | SIL-Gew 100 3.79 | 150 0. 44 47 47 50 53
3 1978 | KAR-Gew 100 3.79 | 150 1 36 45 46 48 53
Ketmung -viter kontrollierten Bedingungen (Tab. 52). - In Petrischalen

keimte Veronica alpina sehr gut und innerhalb der ersten 50 Tage. In keinem

Fall traten Pilzinfektionen auf.
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In den Saatschalen war die Keimungsrate niedriger als in den Petrischa-
len, aber immer noch recht gut. Nach 150 Tagen mussten die Beobachtungen ab-
gebrochen werden, da schon die Samen der zweiten Generation zu keimen began-

nemn.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 53. Entwicklung von Veronica alpina unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1978;
Start: Marz 1979; Dauer: 135 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Bl K K K K+2 K+4 K+8 18 20 o ©
H i 1,5 3,5 3,5 3,5 5 5
@ 1 1,5 3 5 9 10 10
Be Kr A F

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1978;
Start: Marz 1979; Dauer: 135 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Bl K K K K+2 K+6 8 18 20 o ®

H 1 1:;8 35 35 345 5 5

@ 1 1.8 3 5 10 it 15

Be Kr A F
Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 53). - Siltkat-Karborat

(Abb. 9, S. 92). Veronica alpina entwickelte sich sehr schnell auf beiden
Substraten und sehr #hnlich. Zun#chst bildeten die Pflanzen einige sehr klei-
ne ovale Blitter. Nach 212 Monaten war der Stengel halbkriechend und nur an
seinem Ende aufgerichtet. In der Mitte des 4. Monats entwickelten sich wei-
tere Sprosse, die am selben Punkt entsprangen wie der bereits vorhandene
Stengel. Am Ende des 4. Monats waren die Pflanzen vegetativ gut ausgebildet
(A) und begannen 15 Tage spdter zu bliihen (F). Nach der Bliite setzte sich

das vegetative Wachstum fort.

Bei beiden Serien starben keine Pflanzen ab.

91



=t
w

150 TAGE

70

30

KAR

o

(=]
™

Abbildung 9. Entwicklung von Veronica alpina im Gewdchshaus (auf Silikat und

Karbonat)
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4.3.1.3. Arabis coerulea All.

Vorkommen. — Im Gebiet ziemlich verbreitet, aber nicht hdufig. Arabis coerulea
besiedelt nie austrocknende, feinerdereiche Schneebdden in Zufuhrlagen in
windgeschiitzten, ebenen bis schwach geneigten Schneetilchen mit einer extrem
kurzen Vegetationsperiode von 2-3 Monaten. Sie widchst sogar auf Rohbdden. Die
Individuen entwickeln verzweigte, diinne, unterirdische Stolonen, die Tochter-
rosetten bilden. Nach BRAUN-BLANQUET (1975) Charakterart des Arabidetum

coeruleae.

a) Keimung

Tabelle 54. Keimungsrate von Arabis coerulea unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

. Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
S B
BRLE | sy | DRUSGER, | g VR | s TTHC BE. 50, 50, D100, | B
1 1975 | keine 60 1.76 120 0 0 0 0 0 0
2 1978 | keine 50 1.79 130 0 0 0 0 0 0
3 1978 GAy 50 1.79 150 6 12 14 16 18 40
___________________________ .*__.__—_____—_—____—_—_—_—._—_________—_—_—_—_—_—_—_
4 1978 | SIL-Gew(GA3) 100 3.79 350 6 8 8 8 8 8
5 1978 KAR-GeW(GA3) 100 3.79 350 14 14 14 14 14 17
Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 54). - In Petrischalen

keimten die Samen ohne Vorbehandlung gar nicht. Die Zufuhr von GA3 (Serie 3)

bewirkte eine relativ hohe Keimungsrate. Pilzbefall war in keinem Fall zu

beobachten.

In den Saatschalen war die Keimungsrate niedriger als in den Petrischa-
len, obwohl die verwendeten Samen vor der Aussaat eine Woche lang in GA3 in-
kubiert worden waren.

b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingurngen (Tab. 55). - Silikat. Auf Sili-

katboden entwickelte sich Arabis coerulea rasch. Am Ende des 3. Monats zeig-
ten die Pflanzen bereits gut ausgebildete Rosetten {(Ro) mit bis zu 3,5 cm
langen, wenig gezihnten, praktisch unbehaarten, linglich-ovalen Blittern.

Nach weiteren 15 Tagen konnten die Pflanzen als vegetativ gut entwickelt (A)
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Tabelle 55. Entwicklung von Arabis coerulea unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1978;
Start: Marz 1979; Dauer: 350 Tage

Ta|l 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 ] 350
Bl | K K K+1 K+3 K+4 K+6 K+8 12 «©

H 1 11,53,53,5 4,5 6,5 6,5 6,5 6,5 7,5 7,517,5
@ 1 2 3 4 5 6 6 9 9 10 10 10
Au 1 2 4 4 4 4
Be RO A Au F

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1978;
Start: M3rz 1979; Dauer: 350 Tage

Ta| 1l 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl | K K+2 K+3 K+4 K+8 12 ©

H 1 2 3 4 ) 5 8 8 8 8 8 8 8 8
)] 2,5 4 4 6 6 10 13 13 15 15 15 15 15
Au . 1 3 3 3 5 5 5 5
Be RO A Au NRo

bezeichnet werden. In der Mitte des 5. Monats begannen sich 5-10 cm von der
Mutterpflanze entfernt die ersten Tochterrosetten zu bilden, die mit der Mut-
terpflanze durch unterirdische Stolonen (Au) verbunden waren. Wihrend des 12.
Monats, am Ende der Beobachtungsperiode, bliihte eine der Pflanzen (F) und
trug Friichte.

Karbonat. Auch auf Karbonatboden verlief die Entwicklung sehr schnell. Gut
ausgebildete Rosetten (Ro) waren nach zwei Monaten, vegetativ gut entwickelte
Pflanzen (A) nach 2Y2 Monaten (Blattldnge ca. 4,5-5 cm) und Nebenrosetten
(NRo) nach 412 Monaten zu beobachten. Die Pflanzen blieben jedoch bis zum
Ende der Beobachtungszeit (350 Tage) steril.

Bei keiner der beiden Serien traten Verluste auf.

4.3.1.4. Ranunculus alpestris L.

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet auf unterschiedlich entwickelten Béden mit
langer Schneebedeckung: sowohl auf feuchten, ruhenden, nie austrocknenden
Schuttbdden, als auch auf eher feinerdereichen Béden in windgeschiitzten,
meist schwach geneigten bis ebenen Zufuhrlagen mit einer kurzen bis sehr

kurzen Vegetationsperiode von 3,5 Monaten. Die Individuen wachsen einzeln.
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Nach BRAUN-BLANQUET (1948-49) Charakterart der Arabidetalia coeruleae.

a) Keimung

Tabelle 56. Keimungsrate von Ranunculus alpestris unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

— Ernte- Behandl Anzahl —— Dauer Versuchstage End.
®|jany | TERAnCungen Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %
1 {1975 | keine 60 |1.76 | 120 0o o o 0o o} o
2 1975 | xeine 50 |4.77 | 120 o 0o 0o o0 o] o
3 |1975 | keine 50 |1.78 | 120 o 0o 0o 0 0| o0
4 11975 | Gas 50 |4.77 | 120 o 0o o o of o
5 11976 | keine 60 |[1.76 | 110 0 0 5 25 40| 40
6 [1976 | keine 50 |4.77 | 120 O 0 6 10 28] 30
7 1976 | xeine 50 [1.78 | 120 o 0 o o ol o
8 |1976 | cas 50 |4.77 | 120 0 0 6 16 18| 18
9 |1977 | keine 50 |1.78 | 140 0 0 6 16 24| 28
10 |1977 | keine - 50 |5.78 | 150 o o 2 4 6| 6
11 |1977 | keine 50 |6.79 | 140 o 0o o o of o
12 |1977 | SKaR(Klinge) 50 |5.78 | 150 o 0 4 8 10| 12
13 |1977 | SKAR(Klinge)+GA;| 50 |5.78 | 150 o 0 4 4 6| 6
14 |1977 |Gag s0 |s.78 | 150 0o 0 0 2 4| 4
15 |1978 | keine 50 |1.79 | 130 0 28 68 76 76| 76
'— —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
16 |1975 | Gar 100 | 3.77 | s00 0o 0o o0 o0 0| 7
17 |1977 | s1L-KK 100 |1.78 | 500 o o o0 0 5| 8
18 |1977 | kar-kx 100 |1.78 | s00 o 0 0 4 6| 6
19 |1978 | sIL-Gew 100 |3.79 | 350 o o 0 4 9| 10
20 |1978 | kAR-Gew 100 [3.79 | 350 o 0o 0 5 13| 15

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 56). - In den Petrischalen
waren die Keimungsraten der in den verschiedenen Jahren geernteten Samen sehr
unterschiedlich. Keine Keimung zeigten die Samen von 1975, eine relativ ge-
ringe Keimung diejenigen von 1977, eine gute Keimung die von 1976 und eine
sehr gute Keimung die von 1978. Nach einem Jahr Aufbewahrung wiesen auch die
Samen von 1976 und 1977 keine Keimung mehr auf (Serien 7 und 11). Skarifika-
tion in der Mikropylenregion hatte eine Erhdhung der Keimungsrate gegeniiber
der Kontrollserie (vgl. Serien 12 und 10) zur Folge. Die Vorbehandlung mit
GA3 (Serien 4, 8, 13, 14) blieb erfolglos. Zwischen dem 5. und dem 15. Tag

zeigte sich bei den Serien 1-10 starker Pilzbefall. Bei den anderen 5 Serien

95



war nur vereinzelt leichter Pilzbefall zu beobachten.
In den Saatschalen erfolgte die Keimung sehr langsam und spdrlich. Die

letzten Samen keimten erst ca. 250 Tage nach der Aussaat.

Tabelle 57. Keimungsrate von Ranunculus alpestris im Felde (Legende s.S.40 )

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
o Vorhandene Keimlinge Total
‘5 Flache Juli BAug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
[ o» 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979]| 197841979
- 1| SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
i 2! sIL-SHang-Na 0 0 1 1 0 0 0 0 1
| 3| KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0] 0 0 0 0
! 6! SIL-Kuppe-Na - 0 0 0 0] 0 0 0 0
b7 . KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 8| KAR-Kuppe-Na 0 0 1 1 4 6 5 5 6
i 9| sIL-schta-ve| - 0 0 - 0 0 0 = 0
| 10 | sIL-Scht&-Na | - 0 0 - 0 0 0 = 0
| 11 | KAR-Schtd-Ve - 0 0 1 5 9 6 6 9
12 | KAR-Schtd-Na - 0 0 1 9 12 10 10 12
Ketmung im Felde (Tab. 57). - Im Felde keimte Ranunculus alpestris nur auf 4

Fldchen und auch hier ziemlich spdrlich. Die h¥chste Keimungsrate wurde auf
der Schneetilchenfliche auf Karbonatboden beobachtet (Serie 12).

Die Sterblichkeit war mit 257 fiir Feldverhdltnisse ziemlich gering. Die Ver-
luste traten mit einer Ausnahme (Serie 2) ausschliesslich im Sommer auf und
waren auf Bodenbewegungen und Austrocknung mit nachfolgendem Wegschwemmen der

Keimlinge beim ersten Regen zuriickzufiihren.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicekliung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 58). — Gartenerde.
Ranunculus alpestris entwickelte sich auf Gartenerde sehr schnell. Die Keim-
linge wurden zwischen dem 10. und 20. Tag nach der Keimung aus den Petri-
schalen in Tdpfe versetzt (T) und nach 21/2 Monaten ins Gew#chshaus (G) ge-
bracht. Anfangs entwickelten die Pflanzen sehr kleine, 2-3 mm lange, rundli-

che, nur andeutungsweise 3-teilige Blitter. Einen Monat spidter bildeten sich
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Tabelle 58. Entwicklung von Ranunculus alpestris unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam -+ Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Februar 1977; Dauer: 135 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 }|135
Bl K K K K+l 2 3 4 5 7 8 8
H 1 1 1 2 3
@ 2,5 313,5
Be (T) (G) Ro A F

_SIL (KKam) ; 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start:Marz-April 1978; Dauer: 500 Tage

Ta |1l 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500

H 1,5
o] 1
Be ‘ RO

Bl | K K K+l K+2 K+3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 6 8 16

2
2
A

KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen: Ernte: 1977;
Start: Februar-Marz 1978; Dauer: 300 Tage

Ta |l 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 | 300
Bl | K K K+1 K+1 K+2 K+2 K+3 K+3 5 6 6 7 12 16 20
H 1 11,5 1,5 2 2,5 4
@ 1 1 2,5 3 4 6
Be Ro A F

die Rosetten (Ro) aus immer noch kleinen, jedoch schon typisch tief 3-5-tei=-

ligen Blittern. Am Ende des 4. Monats waren die Pflanzen vegetativ gut ent-

wickelt (A) und nach weiteren 15 Tagen erschienen die ersten Bliiten (F). Nach

der Bliite entwickelten sich die Rosetten noch weiter und wurden kompakter.

Silikat. Auf Silikatboden blieben die Pflanzen lange sehr klein und gelblich,

ohne zu wachsen. Erst nach mehr als einem Jahr zeigten vereinzelte Pflanzen
eine gewisse Entwicklung und erst am Ende der Beobachtungsperiode nach 500

Tagen konnten sie als vegetativ gut entwickelt (A) betrachtet werden.

Karbonat. Auf Karbonatboden entwickelten sich die Jungpflanzen zwar schneller

als auf Silikat, jedoch deutlich langsamer als diejeinigen auf Gartenerde.
Erst am Ende des 5. Monats konnte man von schdn ausgebildeten Rosetten (Ro)

sprechen, und erst wdhrend des 7. Monats waren die Pflanzen vegetativ gut

entwickelt (A). Die Pflanzen bliihten wihrend des 10. Monats nach der Keimung.

Die Sterblichkeit war auf Gartenerde und Silikatboden mit 25% fiir Laborver-
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hdltnisse ziemlich hoch, auf Karbonatboden hingegen mit weniger als 10% rela-
tiv gering. Die Verluste traten bei der Gartenerdeserie vor allem anschlies-

send an das Versetzen in Topfe und bei den anderen Serien widhrend des ersten

Lebensjahres auf.

Tabelle 59. Entwicklung von Ranunculus alpestris im Felde (Legende s.S. 40)

Anzahl Sept. Okt. Juli Aug. Sep. Okt.

Serie | Fldche Keimlinge | 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979

2 SIL-SHang-Na 1 K K+2 %

8 KAR-Kuppe-Na 1 K K+1 K+1 1 1 2
11 KAR-Schtad-Ve 5 K K+l K+1 K+1 K+1
12 KAR-Schté~-Na 5 K K+1 K+1 K+1 K+1

Entwicklung im Felde (Tab. 59). - Im Felde entwickelten sich die wenigen Keim-
linge sehr langsam und die iiberlebenden waren auch am Ende der zweiten Vege-

tationsperiode noch sehr klein.

4.3.1.5. Salix retusa L.

Vorkommen. — Im Gebiet hiufig auf wenig entwickelten, skelettreichen, feuch-
ten Bbden in eher geschiitzten Lagen mit kurzer, 3-4-monatiger Vegetationszeit,
Salix retusa kann auch auf basenreichem Silikatgestein gedeihen. Die Indivi-
duen bilden Aeste, die sich auf der Bodenoberfliche ausbreiten und Wurzeln
treiben.

Nach BRAUN-BLANQUET (1975) Charakterart des Salicetum retusoreticulatae.

a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 60). - In den Petrischalen
zeigte Salix retusa eine relativ niedrige Keimungsrate. Eine verlingerte Auf-
bewahrung wirkte sich bei den 1976 geernteten Samen (Serien 1, 2, 3) negativ
auf die Keimungsrate aus, bei den 1977 geernteten (Serien 4, 5, 6) hingegen
positiv. GA3 (Serien 7 und 8) erhdhte die Keimungsrate und beschleunigte den
Keimungsverlauf erheblich. Leider mussten die Versuche mit Serie 8 schon nach
einem Monat wegen einer starken Pilzinfektion abgebrochen werden. Grossere

Infektionen mach ca. einem Monat (bei Serie 3 sogar schon nach wenigen Tagen)
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Tabelle 60. Keimungsrate von Salix retusa unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

Serie Ernte- Behandlungen Anzahl HEAEE Dauer Versuchstage End.
jahr Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %

1 1976 keine 50 9.76 45 6 20 22 26 26

2 1976 keine 60 1.77 100 0 2 3 13 18 18

3 1976 keine 50 1.78 120 0] 0 0 0] 0 0

4 1977 keine 50 1.78 120 10 14 16 16 16 16

5 1977 keine 50 5.78 150 12 22 22 22 26 26

6 1977 keine 50 1.79 130 6 10 20 26 30 30

7 1977 GA4 50 5.78 | 150 50 54 54 56 66 70

8 1977 GAj3 50 1.79 30 26 32 32 32

______ S (ERNUPUDNIN NV SO UNPESIONS SRNRAENNGS (SVNEPS FEHStL SO VI NN S
9 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0] 0] 0] 1 1 7
10 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 1 1 3 3 8
11 1977 SIL-Gew(GA3) 100 3.79 350 7 8 8 8 8 8
12 1977 KAR-Gew (GA3) 100 3.79 350 12 19 19 19 19 19

waren ebenfalls bei den Serien 2, 3 und 4 zu beobachten. Leichterer Pilzbe-
fall trat bei Serie 6 auf. Serie 1, die noch direkt am Tag der Ernte in Davos
inkubiert und am folgenden Tag nach Ziirich in die Klimakammer transportiert

worden war, musste nach 45 Tagen wegen eines Klimakammerdefekts abgebrochen

werden.

In den Saatschalen war die Keimungsrate niedrig, konnte jédoch durch
Inkubation der Samen vor der Aussaat in GA3 leicht erhdht werden.

Ketmung in Felde. — Wihrend der beiden Beobachtungsjahre war keinerlei Kei-

mung festzustellen.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 61). - Gartenerde. Die
Entwicklung verlief relativ schnell. Die Keimlinge wurden zwischen dem 15.
und dem 30. Tag nach der Keimung aus den Petrischalen in Tépfe versetzt (T)
und in der Mitte des 4. Monats ins Gewdchshaus gebracht (G). Am Ende des 4.
Monats bildeten sich die ersten Aeste (Ae), die bald zu kriechen begannen
(Kr) und mehrere typische, ovale, glidnzende Blitter aufwiesen; am Ende des

5. Monats konnten die Pflanzen als vegetativ gut entwickelt (A) bezeichnet
werden. Nach dem Versetzen in den Garten (Ga), entwickelten sich die Pflanzen
weiter, bildeten 4-5 grosse, holzige, kriechende Hauptdste und bliihten (F)

25 Monate nach der Keimung.
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Tabelle 61. Entwicklung von Salix retusa unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam > Gew); 3 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;

Start: Januar-Februar 1977; Dauer: 750 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 500|750
Bl K K K 2 3 5 6 7 9 13 18 ] ©
H I 1 2 3 3 1 1 1 1 1 1
] 3 (10) (15) (25) (28) (33) (35) (38)(40)
Ae 2 2 3-4 4 4 4 4 4 14-5
! Be (T) () RAe Kr A (Ga) F
i
SIL (KKam); 3 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
: Start: Februar-April 1978; Dauer: 500 Tage
?&a 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 500
{ B1 K K K+l K+2 K+2 - 3 3 3 - 3 4 5 5 5 5 - -
H 1 1
B 1 -
' KAR (KKam); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;

Start: Februar-April 1978; Dauer: 500 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 500
Bl K K K+1 K+2 K+2 K+2 - 3 3 - 4 5 8 10 12 15 - -
‘' H 1 1 1 1 1 1
@ 1 1 1 =
Ae 1 1 1
Be . Ae

SiZlikat. Auf Silikatboden entwickelte sich Salix retusa langsam und nur un-
vollstdndig. Von Zeit zu Zeit verloren die Pflanzen alle Bldtter, bildeten
danach aber wieder neue. Am Ende der Beobachtungsperiode (nach 500 Tagen) wa-
ren alle oberirdischen Pflanzenteile vertrocknet.

Karbonat. Auf Karbonatboden verlief die Entwicklung von Salix retusa zwar et-
was rascher als auf Silikatboden, aber immer noch sehr langsam. Die Pflanzen
verloren ebenfalls von Zeit zu Zeit alle Blitter. Am Ende der Beobachtungs-
periode (nach 500 Tagen) begann der kleine holzige Stengel krédftiger zu wer-
den und sich zu verzweigen. Blitter trug er keine, doch waren mehrere Knospen
zu erkennen.

Die Sterblichkeit war bei allen drei Serien wihrend der ersten 6-7 Entwick-

lungsmonate mit 20-25% ziemlich hoch.
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4.3.1.6. Hutchinsia alpina (L.) R.Br.

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet auf lange schneebedeckten, nie austrocknen-

den, unterschiedlich entwickelten B&den, auf feuchtem, ruhendem bis leicht

bewegtem Feinschutt, auf Schutt und auf Rohbdden mit wenig oder ohne Humus,

in windgeschiitzten Lagen mit kurzer bis sehr kurzer Vegetationsperiode von

2-4 Monaten. Die Individuen wachsen einzeln.

a) Keimung

Tabelle 62. Keimungsrate von Hutchinsia alpina unter kontrollierten Bedingun-

gen (Legende s.S. 39)
. Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
BEILE | gape | BERADALIAOEN. | W on PP | iy [16. 20, 30. 50. 100.]
1 1976 keine 60 1.77 150 0 12 18 22 37 48
2 1976 | keine 50 4.77 120 4 8 10 12 32 40
3 1976 | keine 50 1.78 | 140 4 24 28 30 50 58
4 1976 | keine 50 1.79 | 150 4 24 36 50 70| 84
5 1976 | GA3 50 4.77 56 28 64 92 98 100 |1l00
6 1977 | keine 50 1.78 | 140 14 18 22 30. 38 50
7 1977 | keine 50 1.79 150 12 18 26 46 76 | 92
_______ SR SIS T S| N | A o e e
8 1976 | GAR 100 4,77 500 0 4 4 5 5|1 65
9 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0 44 45 45 50 | 56
10 1977 KAR-KK 100 1.78 46 0 94 97 100 100
11 1977 SIL-Gew 100 3.79 350 27 53 55 59 65| 81
12 1977 | KAR-Gew 100 3.79 50 51 88 92 100 100

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab.-62). - In den Petrischalen

keimte Hutchinsia alpina langsam, aber regelmissig und gut. Eine verléngerte

Aufbewahrung wirkte sich sowohl auf den 1976 als auch auf den 1977 geernteten

Samen positiv aus (Serien 1, 3, 4 bzw. 6 und 7). GA

-Behandlung (Serie 5) er-

hohte die Keimungsrate und beschleunigte den Keimungsverlauf betrdchtlich. Es

traten keine Pilzinfektionen

auf.

Mit Ausnahme der Serie auf steriler Gartenerde war die Keimungsrate in den

Saatschalen sehr hoch; auf Karbonatboden (Serien 10 und 12) keimten aus-

nahmslos alle Samen und zwar schneller als in den Petrischalen.
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Tabelle 63. Keimungsrate von Hutchinsia alpina im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr < 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
_3 Vorhandene Keimlinge Total
8 | Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
u 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | SIL-SHang-Na 0] 0 0 0 0] 0] 0 0 0
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0] 26 16 15 15 26
4 | KAR-SHang-Na 9 9 7 7 18 18 18 18 20
| 5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0 0 0 0 0
' 6 | SIL-Kuppe-Na - 0 0 0 0 0] 0 0 0
' 7 | KAR-Kuppe-Ve | 13 7 7 7 37 37 37 37 43
8 | KAR-Kuppe-Na 58 62 58 53 64 64 78 78 87
9 | SIL-Schtéa-ve - 0 0 - 0 0 0 - 0
10 | SIL-Scht&-Na - 0 0 - 0 0 0 - 0
_ll KAR-Schta-Ve 31 20 19 36 36 36 36 36 48
12 | KAR-Schtd-Na - 41 40 31 50 53 64 64 74
Ketmung im Felde (Tab. 63). - Die Resultate waren sehr auffdllig: bis auf

eine Ausnahme keimte Hutchinsia alpina bereits widhrend des ersten Sommers auf
allen Karbonatfldchen gut bis sehr gut. Auf Silikatboden hingegen keimte kein
einziger Samen.

Verluste. Die Sterblichkeit war auf den nackten Versuchsflichen ebenso gering
wie auf den vegetationsbedeckten (unter 207). Verluste traten nur im Sommer
auf (Bodenbewegung und Austrocknung mit nachfolgender Wegschwemmung beim er-

sten Regen).
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 64). - Gartenerde.
Hutchinsia alpina entwickelte sich auf Gartenerde sehr schnell. Die Jung-
pflanzen wurden widhrend der zweiten Woche nach der Keimung aus den Petri-
schalen in Tépfe verpflanzt (T) und nach 45 Tagen ins Gewdchshaus (G) ge-
bracht. Zu diesem Zeitpunkt zeigten die Pflanzen bereits gut ausgebildete Ro-
setten (Ro). Die ersten 6-9 Blitter waren klein, gestielt, unterteilt, oval
und ganzrandig; das 7. bis 10. Blatt zeigte bereits die typische, bis auf den
Mittelnerv fiederteilige Form, jederseits mit 1-5 ovalen bis lanzettlichen
Abschnitten. Am Ende des 2. Monats waren die Pflanzen vegetativ gut entwik-

kelt (A) und einen Monat spiter bliihten sie (F).
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Tabelle 64. Entwicklung von Hutchinsia alpina unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri » GAR (KKam - Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Februar-Mdrz 1977; Dauer: 90 Tage

Ta| 1 10 15 30 45 60 75| 90

Bl K K K+2 K+5 12 20 o o
H 1,5 3,5 5 o 6
@ (2) 5 7 9111
Be (T) Ro A F

(G)

SIL (Gew); 2 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Mdrz 1979; Dauer: 350 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K+2 K+2 K43 K+4 K+5 10 12 18 18 20 o

H 1 1 2 2 4 4 4,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
@ 1 1 2 2 3,5 3,5 6 8 8 8 8 8
Be Ro A

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Marz 1979; Dauer: 90 Tage

Ta 1 10 15 30 45 60 75190

Bl K K+2 K+3 K+4 K+6 12 @ o
H 1 1 2 3 4 6 7
"] 2,5 3 3 6 8
iBe Ro A F

Silikat (Abb. 10, S.104). Auf Silikatboden entwickelten sich die meisten
Pflanzen lediglich bis zum K+4- oder K+6-Stadium oder starben gar vorher ab.
Nur zwei Individuen entwickelten sich weiter, bildeten typische Blitter,
zeigten nach 2l/2 Monaten eine gut ausgebildete Rosette (Ro) und konnten wdh-
rend des 5. Monats als vegetativ gut ausgebildet (A) bezeichnet werden. Sie
kamen jedoch bis am Ende der Beobachtungszeit wvon 350 Tagen nicht zur Bliite.
Karbonat (Abb. 10, S.104). Auf Karbonatboden entwickelte sich Hutchinsia
alpina - wie auf Gartenerde - sehr schnell. Eine Pflanze bliihte sogar schon
2 Monate nach der Keimung.

Die Sterblichkeit der Pflanzen war auf Gartenerde und auf Karbonat mit weni-
ger als 57 sehr gering, auf Silikatboden hingegen mit mehr als 757 Husserst

hoch.
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Abbildung 10. Entwicklung von Hutchinsia alpina im Gewdchshaus
(auf Silikat- und Karbonatboden) i
Tabelle 65. Entwicklung von Hutchinsia alpina im Felde (Legende s.S. 40)
. . Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
Serie| Fldche Keiml. | 1978 1978 1978 1978 | 1978 1978 1978 1978
3 KAR-SHang-Ve 10 K K+4 6 8
4 KAR-SHang-Na 10 K+2 K+4 K+6 8 10 14 18
7 KAR-Kuppe-Ve 10 K K+2 K+2 K+4 K+5 6 6 6
8 KAR-Kuppe-Na 10 K K+2 K+2 K+4 6 6 8 10
11 KAR-Schta-ve 10 K K+2 K+4 K+4 6 6 10
12 KAR-Schté&-Na 10 K K+2 K+4 K+4 6 8 9

Entwicklung im Felde (Tab. 65).

- Im Felde entwickelte sich Hutchinsia alpina

zwar langsam (Abb. 11, S.105), aber doch bedeutend schneller als die anderen

untersuchten Pflanzenarten. Am Ende der zweiten Vegetationsperiode (bei Serie

4 schon am Ende der ersten) wiesen die Jungpflanzen kleine, dunkelgriine bis

dunkelrote, kompakte Rosetten aus ebenfalls kleinen, jedoch dicken, teilweise

schon fiederteiligen Blitter
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Abbildung 1ll. Unterschiedliche Entwicklung von Hutchinsia alpina im Feld und
im Gewdchshaus (auf Karbonat)

in den Flidchen auf Karbonatunterlage einen Durchmesser von knapp 1 cm. Auf den

Silikat-Flichen war dagegen keine Keimung festzustellen (vgl. Tab. 63, S.102).
4.3.2. Arten, die an Orten mit kurzer Schneebedeckung wachsen

4.3.2.1. Saxifraga caesia L.

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet und hiufig auf schlecht entwickelten,
skelettreichen Béden, auf ruhendem, trockenem Schutt und an Felsen in stark
unterschiedlichen, jedoch sonnigen Lagen mit langer, 4-5-monatiger Vegeta-
tionsperiode. Saxifraga caesia meidet sowohl oberflidchlich entkalkte als auch
humusreiche Bdden, bevorzugt eher trockene bis ausgesprochen trockene Stand-
orte und bildet dichte und feste Polster.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Caricetwn firmae.
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a) Keimung

Tabelle 66. Keimungsrate von Saxifraga caesia unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

- Ernte- P Anzahl — Dauer Versuchstage End.
erie jahr el Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100. %

1 1976 | keine 60 1.77 130 0] 0] 5 8 17 17

2 1976 | keine 50 4.77 120 0] 0 2 8 12 12

3 1976 | keine 50 1.79 130 0 0 2 2 4 4

4 1976 | GAy 50 1.77 120 0 0 4 8 8 8

5 1977 | keine 50 1.78 120 0 14 72 B84 88 88

6 1978 | keine 50 1.79 130 0 2 30 44 60 62

7 1976 | GAR 100 3.77 600 0 0 0 0] 0 0

8 1977 | SIL-KK 100 1.78 500 0] 0 0 0 0 0

9 1977 | KAR-KK 100 6.78 500 0 0 0 0 0 0

10 1978 | SIL-Gew 100 3.79 350 0 0 0 1; 1 I

11 1978 | KAR-Gew 100 3.79 350 0 0 0 1 1 2
Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 66). - In den Petrischalen

verhielten sich die Samen der verschiedenen Jahrgidnge sehr unterschiedlich:
spdrlich und langsam keimten die 1976 geernteten Samen (serien 1, 2, 3), gut
die aus dem Jahr 1978 (Serie 6) und optimal und sehr schnell diejenigen aus
dem Jahr 1977 (Serie 5). Eine verlédngerte Aufbewahrung wirkte sich ungiinstig

auf die Keimungsrate aus (vgl. Serien 1, 2, 3). Zufuhr von GA, zeigte keine

3
positive Wirkung. Pilzbefall war fast nirgends zu beobachten.

In den  Saatschalen war praktisch keine Keimung zu beobachten.

Keimung im Felde (Tab. 67). - Ausgekeimte Samen waren nur auf drei Versuchs-—
fldchen auf Karbonatboden (Serien 7, 8, 11) zu beobachten und auch in diesen
Fillen war die Keimungsrate sehr spirlich.

Verluste. Die im Sommer 1978 gekeimten Keimlinge (Serien 7 und 8) {iberlebten
die erste Vegetationsperiode nicht (Austrocknung mit nachfolgendem Wegschwem—

men beim ersten Regen).

b) Entwicklung der Keimlinge
Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 68). - Gartenerde. Auf

Gartenerde entwickelte sich Sarifraga caesia ziemlich schnell. Die Keimlinge
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Tabelle 67. Keimungsrate von Saxifraga caesia im Felde (Legende s.S.40 )

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
.2 Vorhandene Keimlinge Total
E Fléache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979] 197841979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
5 |SIL-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | SIL-Kuppe-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 | KAR-Kuppe-Ve 3 0 0 0 0 0 0 0 3
8 | KAR-Kuppe-Na 2 5 0 0 0 0 0 0 5
9 | SIL-Schtéa-Ve - 0 0 - 0 0 0 - 0
10 | SIL-Schtéa-Na - 0 0 - 0 0 0 - 0
11 | KAR-Schté&-ve - 0] 0 0 0 1 1 1 1
12 | KAR-Schtéd-Na - 0 0 0 0 0 0] 0 0]

wurden zwischen dem 15. und 25. Tag nach der Keimung aus den Petrischalen in
Tépfe versetzt (T) und am Ende des 3. Monats ins Gewdchshaus (G) gebracht.
Vom Ende des 2. Monats an begannen die sehr kleinen Bldtter deutliche Kalk-
ausscheidungen (Ka) aufzuweisen. Nach 2l/2 Monaten hatten die Pflanzen je eine
kleine, aber sehr schién ausgebildete Rosette (Ro) aus sich dicht dachziegel-
artig iliberdeckenden, sehr kleinen, aber festen Blittchen gebildet. Am Ende
des 4. Monats wiesen die Pflanzen 1-2 winzige Nebenrosetten (NRo) auf und
waren trotz geringer Grdsse vegetativ gut entwickelt (A). Zwei Pflanzen bliih-
ten (F), jedoch erst im 3. Lebensjahr, nachdem sie bereits ein Jahr im Garten
(Ga) eingepflanzt waren. Sie wiesen je 10-15 Bliiten auf.

Silikat. Auf Silikat verlief die Entwicklung langsam. Die Keimlinge wurden
zwischen dem 20. und dem 30. Tag aus den Petrischalen in Tdépfe versetzt (T).
Erst in der Mitte des 4. Monats begannen die Blitter Kalk (Ka) auszuscheiden,
und erst am Ende des 4. Monats bildete sich eine winzige Rosette (Ro). Die
Pflanzen konnten, obwohl sie gegen Ende des 7. Monats 1-2 winzige Nebenroset-
ten (NRo) bildeten, erst nach einem Lebensjahr als vegetativ gut entwickelt

{A) bezeichnet werden.
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Tabelle 68. Entwicklﬁhg von Saxifraga caesia unter kontrollierten
Bedingungen {(Legende s.S. 40)

Petri =+ GAR (KKam - Gew); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Februar-Juni 1977; Dauer: 750 Tage

Ta |[1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 350 450 500|750
BlL| K K KK+2K+4 6 10 15 20 . = o
H 1 1 11,5 2 2 2 2| 2
@ 1 1 1 2 3 3 3 4| s
NRo 2 2 2 2 2 2 2 2| 2
Be - (T) Ka Ro (G) A (NRo) ' (Ga) F

Petri - SIL (KKam); 5 becobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Februar 1978; Dauer: 350 Tage

Ta {1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350

Bl K K K K+2 X+2 K+4 K+4 K+4 6 8 10 11 15 20 o

H
®
NRo N 2 2 2
Be (T) Ka Ro NRo

>N

KAR (Gew); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Ta [1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K K K+2 K+4 5 6 7 8 9 S 14 16 18 18 L
H ' 1
@ 1
NRo -
Be Ka Ro A

Karbonat. Auf Karbonatboden verlief die Entwicklung ziemlich langsam. Nach
22 Monaten begannen die Blitter Kalk (Ka) auszuscheiden, und bereits nach 3
Monaten bildeten die Pflanzen erste kleine, aber schdn ausgebildete Rosetten
(Ro). Es konnten jedoch keine Nebenrosetten beobachtet werden und erst nach
einem Lebensjahr konnte die Pflanze, Zhnlich wie auf Silikat, als vegetativ
gut ausgebildet (A) bezeichnet werden.

Die Sterblichkeit im Anschluss an das Versetzen in Tépfe war bei der Garten-
erdeserie trotz der Kleinheit der Keimlinge mit weniger als 10% gering, bei
den anderen Serien waren keine Verluste zu verzeichnen.

Die Keimlinge der Serien Silikat-Gewichshaus und Karbonat-Klimakammer starben
wdhrend der ersten Lebensmonate ohne dass es ihnen gelungen wire Wurzeln zu

schlagen.
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Tabelle 69. Entwicklung von Saxifraga caesia im Felde (Legende s.S. 40)

Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.

eeELs| Blache Keiml. | 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979

7 KAR-Kuppe-Ve 3 K t
8 KAR-Kuppe-Na 2 K K +
11 KAR-Schtéd-ve 1 K K+3 K+4

Entwicklung im Felde (Tab. 69). — Der einzige im Oktober 1979 noch vorhandene
Keimling war, obwohl scheinbar bei guter Gesundheit, sehr klein. Nur auf

einem Viertel der Flichen waren Samen ausgekeimt und auch dort nur sehr weni-

ge (vgl. Tab. 67, S. 107).

4.3.2.2. Dryas octopetala L.

Vorkommen. - Im Gebiet verbreitet und hdufig, eher auf schlecht entwickelten,
kalk- und skelettreichen BSden und auf ruhendem Schutt an stark unterschied-
lichen Standorten mit mittlerer Vegetationsperiode von ca. 3 Monaten. Die
Art, die auch auf kalkreichem Silikat anzutreffen ist und praktisch nur
Schneetdlchen meidet, kann auch auf oberflichlich entkalkten Bdden vorkommen,
da ihre zum Teil mehrere Meter langen Wurzeln die Ca-Versorgung sicherstel-
len kénnen. Die Individuen breiten sich kriechend aus.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Elyno-Seslerietea.
a) Keimung

Keitmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 70). - In den Petrischalen
verdnderte sich das Keimverhalten von Dryas octopetala mit den verschiedenen
Erntejahren: es war gut bei den Jahrgidngen 1975 und 1976, sehr gut bei den
Samen von 1977. Der Keimungsverlauf von Dryas octopetala wurde durch Skarifi-

kation der Samen (Serien 11, 12, 13) beschleunigt, wdhrend GA,-Behandlung

(Serien 6 und 10) keinerlei Wirkung zeigte. Bei den Samen von31975 und 1976
traten regelmissig Pilze auf: leichter Befall bei den Serien 1 und 5, starker
Befall von der 3. Woche an bei den Seriem 2, 3, 4 und 6.

In den Saatschalen war die Keimungsrate von Dryas octopetala sowohl auf
Silikat- (Serien 15 und 17) als auch auf Karbonatboden (Serien 16 und 18)

hoch. Alle Samen keimten widhrend der ersten 200 Tage nach der Aussaat.
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Tabelle 70. Keimungsrate von Dryas octopetala unter kontrollierten

Bedingungen (Legende s.S. 39)
. Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
S dl Start
ere jahr Behandlungen Samen axr (Tage) | 10. 20. 30. 50. 1004 %
1 1975 | keine 60 6.76 140 2 22 32 40 48| 50
2 1975 [ keine 50 1.78 140 0 12 26 46 66} 66
3 1976 | keine 60 1.77 130 0 10 12 28 45| 47
4 1976 | keine 50 4.77 120 4 44 56 68 721 72
5 1976 | keine 50 1.78 120 2 26 28 48 52| 52
6 1976 | GA4 50 4.77 120 4 44 62 62 62| 62
7 1977 | keine 50 1.78 120 0 36 42 58 90| 90
8 1977 | keine 50 5.78 150 26 74 90 94 94| 94
9 1977 | keine 50 1.79 25 52 96 100 100
10 1977 | GA4 50 5.78 50 24 90 90 94 94
11 1977 | SKAR(Klinge)+GA;y 50 5.78 12 95 100 100
12 1977 | SKAR(Klinge) 50 5.78 10 100 100
13 1977 | SKAR(Klinge) 50 1.79 10 100 100
14 r 1976 | GAR 100 4.77 500 0 0 0 0 0 2
15 1977 | SIL-KK 100 1.78 500 0 22 37 67 73] 80
16 1977 | KAR-KK 100 1.78 500 0 22 28 36 43| 43
17 1977 | SIL-Gew 100 3.79 350 0 40 42 44 481 48
18 1977 | KAR~Gew 100 3.79 350 0 57 61 62 64| 64
Tabelle 71. Keimungsrate von Dryas octopetala im Felde (Legende s.S.40 )
Erntejahr 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer 2 Jahre
| L. . Vorhandene Keimlinge Total
| E Flache Juli Aug. Sep. Okt. Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
@ 1978 1978 1978 1978 1979 1979 1979 1979 1978+1979
' 1| SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | SIL-SHang-Na 1 0] 0 0 0 0 0 0 1
' 3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
! 4 | KAR-SHang-Na 4 0 0 0 0 0 0 0 4
5 ' SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0 1 1 1 1
: 6 . SIL-Kuppe-Na c 0 0 0 0 0 0 0 0
i 7 | KAR-Kuppe-Ve 12 8 4 2 2 2 3 3 12
' 8| KAR-Kuppe-Na | 24 15 15 12 4 4 5 5 24
i 9| SIL-Schta-ve - 0 0 - 0 0 0 - 0
j 10 | SIL-Schta-Na - o] 0 - 0] 0 0 - 0
| 11 | KAR-Scht&-Ve - 18 18 18 4 3 1 1 18
12 | KAR-Scht&-Na - 15 2 2 1 0 0 0 15
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Keimung im Felde (Tab. 71). - Die Keimung erfolgte wihrend des ersten Sommers
(Ausnahme: Serie 5) und mit ziemlich geringer Quote. Keimlinge zeigten sich
auf 5 Karbonatflichen und auf 2 Silikatflidchen, auf letzteren jedoch jeweils
nur ein Individuum,

Verluste. Die Sterblichkeit, sowohl im Sommer (Bodenbewegung und Austrocknung
mit nachfolgendem Wegschwemmen beim ersten Regen), als auch im Winter (Frost-—
wirkungen), war auf den nackten wie auch auf den vegetationsbedeckten Ver-
suchsflidchen ziemlich hoch: von den 75, wdhrend der beiden Vegetationsperio-
den gekeimten Keimlingen, waren am Ende der Beobachtungsperiode nur noch 10

(ca. 13%Z) am Leben.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 72. Entwicklung von Dryas octopetala unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam - Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Februar-Marz 1977; Dauer: 450 Tage

Taf 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450
Bl K K K+2 K+3 4 4 6 8 12 17 o o
H 1 1 2 2 245 2:5 4 4,5 5 8
) 2 4 (6)(12) (16) (30) (33) (40){(46)
Au 1 2 4 4 4 4 4
Be (T) Kr A F

SIL (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage

Tafl-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500

Bl| K KK+l K+2 K+3 K+4 K+4 K+4 5 6 6 7 8 9 10 13 15
H 1 1 11,5
) 11,5 2 2

8

KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage

Tafl-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500

Bl K K K+l K+2 K+3 K+4 K+4 5 5 6 6 7 12 18 ©

H 1 1 1 1 1 1;5 1;5 24,5 . 55,5 9 12
@ 1,5 2,5(15) (30) (50) (60) (70)
Au 2 4 10 15 20 30

Be Kr A
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Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 72). - Gartenerde. Die
Keimlinge wurden zwischen dem 15. und dem 25. Tag nach der Keimung aus den
Petrischalen in Topfe versetzt (T) und nach 45 Tagen ins Gewdchshaus gebracht
(G). Bereits die ersten gebildeten Bldtter waren von typischer Form: ober-
seits kahl, dunkelgriin und glinzend, unterseits weiss und filzig behaart, mit
nach inten umgebogenem Rand. Diese Blitter waren allerdings nur 4-5 mm lang.
Am Ende des 5. Monats begannen die Individuen auf dem Boden kriechende Aeste
(Kr) zu bilden, die sich spiter bewurzelten. Wihrend des 7. Monats hatten die
Pflanzen 5-14 cm lange Aeste mit mehreren 1,5-2 cm langen Blittern entwickelt
und konnten als vegetativ gut entwickelt bezeichnet werden (A). 15 Monate
nach der Keimung kamen einige Pflanzen zur Bliite (F).

Silikat (Abb. 12). Auf Silikatboden entwickelten sich die Pflanzen sehr lang-
sam und nur unvollstdndig. Sie befanden sich im allgemeinen in gutem Gesund-
heitszustand, aber sie blieben wihrend der ganzen Beobachtungszeit (500 Tage)
klein und bildeten keine kriechenden Zweige.

Karbonat (Abb. 12). Auf Karbonatboden verlief die Entwicklung im Vergleich
zur Gartenerde-Serie sehr langsam: erst wdhrend des 9. Monats begannen die
Pflanzen zu kriechen (Kr), und erst am Ende des 10, Monats konnten sie als
vegetativ gut entwickelt (A) bezeichnet werden. Wdhrend der Beobachtungsperi-
ode von 500 Tagen kam kein Individuum zur Bliite.

Bei keiner der Versuchsserien traten Verluste auf.

Tabelle 73. Entwicklung von Dryas octopetala im Felde (Legende s.S.40 )

— - : 7
asiis | Flachs An%ahl Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
Keiml. | 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979

2 SIL-SHang-Ve 1 K +
4 KAR-SHang-Na 4 K +
5 SIL-Kuppe-Ve 1 K+1 K+3 5
7 KAR-Kuppe-Ve 3 K K+2 K+3 K+3 K+3 K+3 3 4
8 KAR-Kuppe-Na 5 K K+2 K+3 1 2 4 5 6
11 KAR-Schti-Ve 1 ‘K K+l K+2 3 3 3 3
12 KAR-Schta-Na 1 K 1 2 1 t

Entwicklung im Felde (Tab. 73). = Im Felde entwickelte sich Dryas octopetala

sehr langsam. Am Ende der zweiten Vegetationsperiode waren die Pflanzen noch
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Abbildung 12. Entwicklung von Dryas octopetala in der Klimakammer 'auf Silikat
und auf Karbonat
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sehr klein. In einigen Fdllen (Serien 7 und 8) neigten die #dlteren Bldtter
zum Vertrocknen.

Auf den Fl&chen 1, 3, 6, 9 und 10 war keine Keimung festzustellen (vgl. Tab.
71, S.110).

4.3.2.3. Carex firma Host.

Vorkommen. = Im Gebiet verbreitet und hdufig auf stark unterschiedlichen, oft

skelettreichen, wenig entwickelten Bdden in allen Lagen. Carex firma weist
eine sehr grosse Standortsamplitude auf und kann auch an verndssten Standor-
ten bestandesbildend auftreten. Sie meidet nur die extremsten Schneetilchen.
Sie bildet dichte und feste Horste.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Caricetum firmae.

a) Keimung

Tabelle 74. Keimungsrate von Carex firma unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

) Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
BRLE | gy | Bebandingen samen | °®*%| (rage) [ 10. 20. 30. 50. 100.| %
1 1976 keine 60 1.77] 150 0] 0 3 8 13 17
2 1976 keine 50 4.77] 120 0] 0 2 4 6 6
3 1976 keine 50 1.78] 120 0 0 0 2 8 8
4 1976 GAq 50 4.77| 120 0 0 o 4 8 8
5 1977 keine 50 1.781 120 0 4 14 18 20 20
6 1977 keine 50 5.78; 150 0 6 le6 22 30 30
7 1977 keine 50 1.79| 150 0 10 24 48 58 62
8 1977 keine 50 6.79| 140 0 0 12 26 30 30
9 1977 100T/-15°/feucht 50 6.79) 140 0 8 10 22 34 36
10 1977 60T/-15°/feucht 50 6.79| 140 0 4 12 22 36 36
11 1977 30T/-15°/feucht 50 6.79| 140 0 10 18 24 28 30
12 1977 100T/+4°/feucht 50 . 6.79] 140 12 16 18 20 20 20
13 1977 60T/+4°/feucht 50 6.79( 140 20 42 44 46 46 46
14 1977 30T/+4°/feucht 50 6.79( 140 8 48 52 54 56 56
15 1977 SKAR (Klinge) 25 5.78| 125 0 16 28 36 48 48
16 1978 keine 50 1.79] 150 0 0 6 8 16 20
17 1976 GAR 100 4.77| 500 0 0 0 0 0 0
18 1977 SIL-KK 100 1.78| 500 0 0 0 0 0 0
19 1977 KAR-KK 100 1.78| 500 0 0] 0 0 0 0
20 1977 SIL-Gew 100 3.79] 350 0 0 1 4 7 8
21 1977 | KAR-Gew 100 3.79| 350 0 0 1 2 3 3
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Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 74). - In den Petrischalen
war die Keimungsrate unmittelbar nach der Ernte bei den in den verschiedenen
Jahren geernteten Samen mehr oder weniger gleich. Verlingerte Aufbewahrung
verminderte die Keimungsrate der 1976 geernteten Samen betridchtlich (vgl.
Serien 1, 2, 3), widhrend sie sich auf die Keimungsrate der 1978 geernteten
Samen (vgl. Serien 5, 6, 7, 8) eher positiv auswirkte. Kurzzeitige Stratifi-
kabion bl =478 (Serie 13, 14) beschleunigte den Keimungsverlauf und erhdhte
die Keimungsrate (vgl. Serie 8 mit 13,14); die anderen Temperaturschwankungen
zeigten keine Auswirkungen. Auch das Entfernen aller Spelzen, gekoppelt mit
einem Einschnitt in der Mikropylegegend, hatte eine spiirbare Erhthung der
Keimungsrate zur Folge (vgl. Serien 16 und 6). Andererseits erreichte keine
dieser Serien das Resultat, das mit den Samen desselben Jahrganges 6 Monate
frither bzw. 6 Monate spdter, und ohne Vorbehandlung erzielt worden war (vgl.
Serie 7). Leichter Pilzbefall war nur bei den Serien 7 und 16 zu beobachten,
eine stdrkere Infektion von der 4. Woche an bei Serie 2.

In den Saatschalen keimten die Samen nur sehr spirlich (Serien 20 und

21) oder gar nicht (Serien 17, 18, 19).

Tabelle 75. Keimungsrate von Carex firma im Felde (Legende s.S.40 )

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
a Vorhandene Keimlinge Total
& Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
0 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | KAR-SHang-Na 0 0] 0] 0 0] 0 0 0 0
5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0 0 0] 0 0
6 | SIL-Kuppe-Na 0] 0] 0 0 0] 0 0 0 0
7 | KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 3 4 5 5 5
8 | KAR-Kuppe-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | SIL-Schta-ve - 0 0 = 0 0 0 - 0]
10 | SIL-Scht&d-Na = 0 0 = 0 0 0 = 0
11 | KAR-Schté&-Ve - 0 0] 0 0 0 2 2 2
12 | KAR-Schté&a-Na - 0 0 0 0 0 2 2 2
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Keimung im Felde (Tab. 75). - Nur auf drei Versuchsfldchen auf Karbonatboden

(Serien 7, 11, 12) waren Keimlinge von Carex firma zu beobachten. Auch in
diesen Fillen war die Keimungsrate sehr niedrig und die Keimung erfolgte erst
wihrend des zweiten Sommers nach der Aussaat.

Verluste. Wihrend des Sommers waren keine Verluste festzustellen, die wenigen

Keimlinge schienen widerstandsfihig und bei guter Gesundheit zu sein.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 76. Entwicklung von Carex firma unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam - Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;
Start: Januar-Juni 1977; Dauer: 350 Tage

Ta |1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K K+1 K+2 K+4 K+5 11 18 00

H 2 2 2 2 3 4 4 4 4 4
@ 2,5 2,5 3,5 4 4 4,5 4,5 5 5 5 5
Be (T) (G) Ho A

SIL (Gew); 2 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
: Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Ta |1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350

Bl K K K+l K+2 K+3 K+4 K+4 K45 6 7 9 9 9 12 12 12
H 1 11,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
4] 1 11, 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2

KAR (Gew); 2 becbachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Ta {1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 -135 150 200 250 300 350

Bl K K K+l K+2 K+3 K+4 K+4 K+6 6 7 9 9 14 14 14 15
H 1 1 1 1 1 1 1 1,5 2,5 2,5 2,5
@ 1 1 1 1 1 2 2 2,5 3,5 3,5 4

Entwicklung im Labor (Tab. 76). - Gartenerde. Auf Gartenerde verlief die Ent-
wicklung von Carex firma schnell. Die Keimlinge wurden zwischen dem 7. und
dem 30. Tag nach der Keimung aus den Petrischalen in TSpfe versetzt (T) und
in der Mitte des 3. Monats ins Gewidchshaus (G) gebracht. Die Pflanzen zeigten
bereits am Ende des 3. Monats Horstansdtze (Ho). In der Mitte des 5. Monats
wiesen die Pflanzen ca. 25 ziemlich steife, bis 3 cm lange, kompakt stehende

Bldtter auf und konnten als vegetativ gut entwickelt (A) bezeichnet werden.
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Wihrend der gesamten Beobachtungsperiode von 350 Tagen kam kein Individuum
zur Bliite.

Stlikat. Auf Silikatboden verlief die Entwicklung sehr viel langsamer als auf
Gartenerde. Nach 350 Tagen waren die Individuen sehr klein, aber gesund, und
wiesen nicht einmal einen Horstansatz auf.

Karbonat. Obwohl der Entwicklungsverlauf zumindest vom 6. Monat an auf Kar-
bonatboden schneller war als jener auf Silikat, war er dennoch betrdchtlich
geringer als jener auf Gartenerde. Sowiesen auch die Pflanzen dieser Serie
nach 350 Tagen noch nicht einmal einen Horstansatz auf.

In allen drei Serien waren keine Verluste festzustellen. Die Keimlinge erwie-—

sen sich als sehr widerstandsfihig.

Tabelle 77. Entwicklung von Carex firma im Felde (Legende s.S. 40)

o Flache Anzahl Juli Aug. Sep. Okt.
Keimlinge 1979 1979 1979 1979

7 KAR-Kuppe-Ve 3 K+1 K+1 K+1 K+3

11 KAR-Schté&d-ve 2 K+1 - K+2
12 KAR-Schtd-Na 2 K+1 K+1
Entwicklung im Felde (Tab. 77). - Im Felde entwickelte sich Carex firma nur

langsam. Am Ende der ersten Vegetationsperiode wiesen die Keimlinge einige

wenige Blitter auf.

Beobachtungen waren nur im Sommer 1979 und nur auf 3 Flidchen mdglich (vgl.
Tab. 75, & L1loy.

"4.3.2.4. Gentiana Clusii Perr. et Song.

Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet auf unterschiedlich weit entwickelten Bdden,
zum Teil direkt auf Dolomitgestein, in eher sonnigen Lagen mit meist 3-4 Mo-
naten dauernder Vegetationsperiode. Gentiana Clusii meidet Schneet#dlchen. Die

Individuen wachsen einzeln.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Caricetum firmae.
a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 78). - Sowohl in den Petri-
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Tabelle 78. Keimungsrate von Gentiana Clusii unter kontrollierten Bedingungen

(Legende s.S. 39)

— Ernte- e - Anzahl T Dauer Versuchstage End.
jahr Samen (Tage)| 10. 20. 30. 50. 100.} %

1 | 1975 | keine 60 |1.76 | 120 0 0 0 O 0 0

2 | 1975 | keine 60 |6.76 | 120 0 0 0 O 0 0

3 | 1975 | keine 50 |4.77 | 120 0O 0 0 O 0 0

4 | 1975 | keine 50 |1.78 | 120 0 0 0 O 0 0

5 | 1975 | keine 50 |1.79 | 120 0 0 0 O 0 0

6 | 1975 | 30T/+4°/feucht 40 |6.76 60 0O 0 0 O 0 0

7 | 1975 | 5T/-15°/feucht 40 | 6.76 90 0 0 0 O 0 0

8 | 1975 | 57/-15°/trocken 40 |6.76 90 0 0 0 O 0 0

9 | 1975 | 1T/-15°/feucht 40 | 6.76 90 0O 0 0 ©O 0 0

10 | 1975 | 1T/-15°/trocken 40 | 6.76 90 0O 0 0 o0 0 0
11 | 1975 | SKAR(HSO4) 40 | 6.76 90 0 0 0 0O 0 0
12 | 1975 | SKAR(Klinge) 20 | 6.76 90 0O 0 0 © 0 0
13 1975 SKAR (Glaspapier) 20 6.76 90 0 0 0 0 0 0
14 | 1975 | SKAR(H,SO4)+GA3 40 |6.76 90 0 0 0 O 0 0
15 | 1975 | SKAR(Klinge)+GA; 20 |6.76 90 0 10 15 30 40 | 40
16 | 1975 | cas3 40 |e6.76 90 0 35 58 75 75 | 75

- 17 | 1975 | GAg 50 | 4.77 | 120 0O 0 2 6 8 8
P18 | 1975 | Ga, 50 [1.79 | 130 0 0 6 8 10| 10
' 19 | 1977 | keine 50 |1.78f 120 | 0 0o 0o 0 0] O
i 20 | 1977 | keine 50 |5.78 | 150 0 0 0 O 0 0
. 21 | 1977 | keine 50 | 1.79 | 130 0 0 0 O 0 0
.22 | 1977 | GAg 50 | 5.78 | 150 0 16 30 36 38 | 38
23 | 1977 | Ga3 50 [1.79 | 130 0O 8 10 12 18 | 18
24 | 1977 | Gaz > Hy0 50 | 1.79 | 130 0 10 20 28 36 | 38
25 | 1978 | keine 50 | 1.79 | 130 0O 0 0 O 0 0
26 | 1978 | keine 50 | 6.79 | 140 0 0 0 O 0 0
27 | 1978 | 100T/-15°/feucht 50 | 6.79 | 140 0 0 0 O 0 0
28 ‘| 1978 | 60T/-15°/feucht 50 | 6.79 | 140 0 0o 0 o0 0 0
29 | 1978 | 30T/-15°/feucht 50 | 6.79 | 140 0 0 0 o0 0 0
30 | 1978 | 100T/+4°/feucht 50 | 6.79 | 140 0O 0 0 0O 0 0
31 | 1978 | 60T/+4°/feucht 50 | 6.79 | 140 0 0 0 O 0 0
32 | 1978 | 30T/+4°/feucht 50 | 6.79 | 140 0O 0 0 O 0 0
33 | 1978 | GA3 ' 50 |1.79 | 130 0 0 2 4 4 6

——————t e ——————————— e - ———— —————————————————— b — —— ]
34 | 1975 | Gar 200 | 4.77 | so00 0O 0 0 O 0 0
35 | 1977 | SIL-KK 100 | 1.78 | 500 0O 0 0 O 0 0
36 | 1977 | xar-KK 100 |[1.78 | 500 o 0 0 o 0 0
37 | 1977 | SIL-Gew (GA,) 100 | 3.79 | 350 o 0o o0 3 3 3
38 | 1977 | KAR-Gew (GA3) 100 | 3.79 | 350 0o 0 1 1 1 1
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schalen als auch in den Saatschalen keimten nur die mit Gibberellinsdu-

re (GAB) behandelten Samen. Mit Schwefelsdure (HZSO conc) skarifizierte Samen

keimten auch nach einer anschliessenden Behandlung ;it GA3 nicht. Die Schiddi-
gung der Samen durch Schwefelsdure war offensichtlich irreversibel. Pilzin-
fektionen traten bei etwa der Hilfte der Petrischalen-Serien auf, leichtere
bei den Serien 5, 11, 14, 15, 16, 20, 22, 24, 27 und 28, schwerere bei den

Serien 6, 17, 18 und 23 etwa 2-3 Wochen nach der Inkubation.

Tabelle 79. Keimungsrate von Gentiana Clusii im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
2 Vorhandene Keimlinge Total
. Fléache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
0 1978 1978 1978 1978 1979 1979 1979 1979 1978+41979
1l | SIL-SHang-Ve 0 0] 0 0 0] 0 3 3 3
2 | SIL-SHang-Na 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0 0 1 1 1 1
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 1 1 1 1 1
5| SIL-Kuppe-Ve = 0 0 0 0 0 1 1 1
6 | SIL-Kuppe-Na - 0 0 0 0 0 2 2 2
7 | KAR-Kuppe-Ve 0] 2 0 0 7 9 16 13 18
8 | KAR-Kuppe-Na 0 9 9 9 16 16 16 16 16
9| SIL-Schta-ve - 0 0 - 0 2 0 - 2
10 | SIL-Scht&-Na - 0 0 = 0 3 0 - 3
11 | KAR-Schta-Ve - 0 0 0 0 26 26 21 26
12 | KAR-Schté&-Na - 0 0 0 0 18 16 16 18

Keimung im Felde (Tab. 79). - Gentiana Clusii keimte auf allen Flichen mit
Ausnahme des nackten Silikatsiidhanges mehr oder weniger gut. Die Keimung er-
folgte grosstenteils erst wdhrend des zweiten Sommers nach der Aussaat und
auf Karbonat in bedeutend grdsserem Umfang als auf Silikat.

Verluste. Die Sterblichkeitsrate war fiir Feldbedingungen mit weniger als 207
ziemlich gering. Verluste traten ausschliesslich im Sommer infolge von Boden-
bewegung und Austrocknung mit nachfolgendem Wegschwemmen der Keimlinge auf
und zwar vor allem bei den Versuchsflichen in Kuppenlage auf Silikat sowie

bei den 4 Schneetdlchenflichen.
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b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 80. Entwicklung von Gentiana Clusii unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 39)

Petri > GAR (KKam > Gew); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1975;
Start: Mai 1977; Dauer: 750 Tage

Ta|l--2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 500|750

Bl| K K K K K+2 K+2 K+4 K+6 K+6 K+6 8 8 10 12 14 16 18 20|
' H 1 1 1 1 22,52,525 3 3 6| 6
@ 1,5 3 33,5 5 6 8| 8
| Be (T) Ro (G) A F

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 80). - Gartenerde. Gentiana
Clusii entwickelte sich auf Gartenerde sehr langsam. Der einzige vorhandene
Keimling wurde widhrend der 3. Woche nach der Keimung aus der Petrischale in
einen Topf (T) versetzt und am Ende des 7. Monats ins Gewdchshaus (G) ge-
bracht. Eine kleine, gut ausgebildete Rosette (Ro) war vom 5. Monat an noch
in der Klimakammer zu beobachten. Die fein zugespitzten, etwas steifen Blit-
ter wurden grdsser und hatten am Ende des 7. Monats eine Linge von 1,5 cm er-
reicht und spiter im 11. Monat massen sie 3 cm. Die Pflanze war vegetativ gut
entwickelt (A) und bliihte (F) widhrend des 25. Lebensmonats.

Stlikat-Karbonat. Keine Jungpflanze iiberlebte das K+4-Stadium; alle starben
wihrend der ersten 4 Monate nach der Keimung.

Die Sterblichkeitsrate betrug bel diesen 3 Serien fast 100%. Die Keim-

linge starben wihrend der ersten 3-4 Monate.

Entwicklung im Felde (Tab. 81). - Im Felde entwickelte sich Gentiana Clusit
langsam und am Ende der Beobachtungsperiode wiesen sogar die am weitesten
entwickelten Keimlinge auf Karbonat neben den Kotyledonen nur zwei winzige
Bldtter auf (einzige Ausnahme: 1 Individuum mit K+4 in Serie 3). Auf Sili-
kat starben die Keimlinge entweder sofort (Serien 9 und 10) oder verblieben
im Kotyledonenstadium. Auf der nackten Silikat-Siidhangfliche konnte keine

Keimung beobachtet werden (vgl. auch Tab. 79, S. 119).
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Tabelle 8l. Entwicklung von Gentiana Clusii im Felde (Legende s.S. 40)
Anzahl Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
Seri 15
wein] Blashe Keiml. | 1978 1978 1978 ' 1979 1979 1979 1979 |
1 | sIiL-sHang-ve : S K K
3 KAR-SHang-Ve 1 K K+2  K+4 '
4 KAR-SHang-Na 1 K K K+2 K+2
|
5 SIL-Kuppe-Ve 2 g K K
6 SIL-Kuppe-Na 2 : K K"
7 KAR-Kuppe-Ve 7 I K K K+2  K+2 !
I8 KAR-Kuppe-Na 9 K K K | x K K+2 K42 |
9 | SIL-Schti-ve 2 i K + |
10 SIL-Schti-Na 3 | K + |
11 KAR-Scht&-ve 10 K K K+2
P12 KAR-Schté&-Na 10 K K K+2 |
L
4.3.2.5. Helianthemum alpestre (Jacq.) DC.
Vorkommen. — Im Gebiet verbreitet auf stark unterschiedlichen, humosen bis

skelettreichen Bdden (seltener auf ruhendem Schutt), in eher sonnigen Lagen

mit meistens 3-4-monatiger Vegetationsperiode. Helianthemum alpestre meidet

Schneetdlchen. Die Individuen wachsen einzeln.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Seslerion variae.

a) Keimung

Tabelle 82. Keimungsrate von Helianthemum alpestre unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

o Ernte- Behandlu Anzahl]Start Dauer ! Versuchstage VEnd.
Y1 jany | CMENCNYNIN | samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.. % .
1 1977 | keine 50 | 1.78 | 120 2 2 4 4 6,6
2 1977 | keine 50 1.79 130 0 2 2 g 21 2 !
_______________________________________________________________________ A
3 1977 { SIL-KK 100 1.78 500 0 0 1 2 3 [ 4 i
4 1977 | KAR-KK 100 | 1.78 | 500 o 0 1 1 233 |
Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 82). - Sowohl in den Petri-
schalen als auch in den Saatschalen

keimte Helianthemum alpestre

langsam und nur sehr spdrlich. Die nach einjdhriger Aufbewahrung im Kiihl-
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. (o] . - . . .
schrank bei +4 C, in Petrischalen getesteten Samen (Serie 2) zeigten einen
weiteren Riickgang der bereits minimalen Keimungsrate. Bei beiden Serien war

ziemlich rasch ein relativ starker Pilzbefall zu beobachten.

Tabelle 83. Keimungsrate von Helianthemum alpestre im Felde (Legende s.S5.40 )

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktcber 1977
Anzahl Samen: 100 Dauver : 2 Jahre
: o Vorhandene Keimlinge Total
| 8| Flache Juli Aug. Sep. Okt. |Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
b 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve| O 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | KAR-SHang-Ve 0 0 0 0] 1 1 0 0 1
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0] 1 1 1 0 1
5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | SIL-Kuppe-Na - 0 0 0 0 0] 0 0 0
7 | KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 1 1 1 1 1
8 | KAR-Kuppe-Na 4 5 3 3 2 2 2 2 5
9 | SIL-Schta-Ve = 0 0 = 0 0 0 - 0
, 10 | SIL-Scht&-Na - 0 0 - 0 0 0 - 0
© 11 | KAR-Schté-ve| - 0 0 0 0 0 0 0 0
i 12 | KAR-Schtd-Na - 1 1 1 0 0 0 0 1
Keimung im Felde (Tab. 83). — Im Felde war eine in allen Fillen nur sehr

spidrliche Keimung lediglich in 5 Versuchsflichen zu beobachten, teils widhrend
des ersten, teils widhrend des zweiten Sommers nach der Aussaat. Die Keimung

erfolgte nur auf Karbonat.

Verluste. Die Sterblichkeitsrate war, vor allem auf den nackten Flichen
(Serien 4, 8, 12), ziemlich hoch (ca. 757%). Die Verluste traten vor allem
wihrend des Sommers (Bodenbewegungen und Austrocknung mit nachfolgender Aus-

waschung), in zwei Fdllen jedoch auch im Winter auf.

b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter konirollierten Bedingungen (Tab. 84). - Silikat. Auf Silikat
war die Entwicklung sehr langsam und unvollstdndig:die Jungpflanzen entwickel-
ten sich nie iiber das Stadium mit 6 kleinen Blittern hinaus, schienen immer
kurz vor dem Vertrocknen zu stehen und starben ausnahmslos gegen Ende der Be-
obachtungsperiode (500 Tage) ab.

Karbonat. Auf Karbonat verlief die Entwicklung langsam. Die einzige gut ent-
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Tabelle 84. Entwicklung von Helianthemum alpestre unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

SIL (KKam); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Januar-Juni 1978; Dauer: 500 Tage

Ta|l-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500
Bl K K K+2 K+2 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 6 4 4 4 +
H 0,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,5 0,5 0,5 -
KAR (KKam); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1977:

Start: Januar 1978; Dauer: 500 Tage
Ta|l-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 450 500
Bl K K K+2 K+4 K+6 6 10 13 20 20 o
H 11,5 2 3 3 345 3:5 3;5 3:5 3,5 3,5 3,;5 3,5 345
] (4) (6) (10) (18) (28) (55) (60) (75) (80)
Ae 2 3 3 3 4 4 11 12 15 15 15 15
Be Ae Kr A

wickelte Pflanze zeigte am Ende des 3. Monats erste Aeste, die 11/2 Monate
ldnger zu werden und auf dem Boden zu kriechen begannen (Kr). 12 Monate nach
der Keimung konnte die Pflanze, mit inzwischen 15, durchschnittlich 25 cm
langen Aesten und mehreren lanzettlichen Blittern, als vegetativ gut entwik-
kelt (A) bezeichnet werden. Wihrend der restlichen Beobachtungsperiode ent-
wickelte sich die Pflanze vegetativ weiter, kam aber nicht zur Bliite.

Die Sterblichkeitsrate betrug auf Silikat 100% und auf Karbonat 757%.

Die in Tabelle 84 in Klammern angegebenen Zahlen (@) beziehen sich in diesem
Fall auf die durchschnittliche Linge der Aeste. Die 4. Querspalte (Ae) gibt

die Zahl der Aeste an.

Tabelle 85. Entwicklung von Helianthemum alpestre im Felde (Legende s.S. 40)
. . Anzahl|Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
SERLE | EIRaRS Keiml.|1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979
3 KAR-SHang-Ve 1 K+2 K+2 t
4 KAR-SHang-Na 1 K+1 K+2 3 3
7 KAR-Kuppe-Ve 1 K K+2 K+4 K+4
8 KAR-Kuppe-Na 2 K K+2 K+4 4 5 5 4
12 |KAR-Schti-Na 1 K K+2 +
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Entwicklung im Felde (Tab. 85). = Die Entwicklung erfolgte langsam, am besten
auf den Flichen in Kuppenlage (Serien 7 und 8).
Im vegetationsbedeckten Karbonat—Schneetdlchen sowie auf allen Silikat-Flichen

liess sich keine Keimung festellen (vgl. Tab. 83, S. 122).

4.3.2.6. Anthyllis alpestris (Kit.) Rchb.

Vorkommern. — Im Gebiet verbreitet und hdufig auf unterschiedlich weit ent-
wickelten Bdden, von ruhendem Schutt bis zu  humosen Bdden mit einem Optimum
bei eher felnerdereichen Substraten, vor allem auf Kalkschiefer, aber auch
auf Dolomit. Die Art weist bezliglich Relief und Dauer der Vegetationsperiode
eine grosse Amplitude auf:sie meidet nur extreme,feinerdereiche Schneetdlchen
und stark windexponierte Standorte. Die Individuen wachsen einzeln.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Seslerietalia variae.
a) Keimung

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 86). - In Petrischalen
keimte Anthyllis alpestris eher langsam und nur spidrlich. Die Keimungsrate
nahm mit der verlingerten Aufbewahrung (vgl. Serien 1, 3, 4) spiirbar ab. Vor-

behandlungen der Samen mit GA, erhdhte die Keimungsrate und beschleunigte den

Keimungsverlauf betrichtlich %vgl. Serie 2 und 5 bzw. 15 und 9). Als nicht
minder wirkungsvoll erwies sich die Skarifikation: bei den im Mai 1978 und im
Januar 1979 durchgefiihrten Tests zeigten die 1977 geernteten Samen innerhalb
einer Woche eine 1007%-ige fast explosionsartige Keimung (vgl. Serie 11 und

12 sowie 13 und 14), wdhrend die 1975 geernteten Samen, die ohne Skarifika-
tion nach 130 Tagen eine Keimungsrate von 2% erreichten, nun mit Skarifika-
tion innerhalb von 20 Tagen zu 84% bzw. 88% keimten (vgl. Serie 4 mit 6, 7).
Pilzbefall trat bei mehreren Serien auf: grossere Infektionen von den 2. bis-
3. Woche an wurden bei den Serien 1-10, 15 und 18 beobachtet.

In den Saatschalen war die Keimungsrate niedriger, das Auskeimen der Sa-

men zog sich jedoch iiber die ganze Versuchsdauer hin.

Ketmung im Felde (Tab. 87). - Anthylilie alpestris keimte mehr oder weniger
sparlich auf allen Fldchen, zum Grossteil bereits wdhrend des ersten Sommers.
Die Keimungsrate war auf Karbonat etwas hther als auf Silikat. Die hochste
Keimungsrate war auf den beiden Karbonat-Schneet#lchenflichen zu beobachten.

Verluste. Die vornehmlich im Sommer infolge von Bodenbewegung und Austrocknung
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Tabelle 86. Keimungsrate von Anthyllis alpestris unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

Ernte- Anzahl Dauer End.
* lune | Beendlvagex samen | °¥"%| (Tage)| 10. 20. 30. 50. 100.| %
1| 1975 | keine 60 . [1.76 140 15 25 28 30 35 40
2| 1975 | keine 50 |4.77 120 6 8 10 16 20 22
3] 1975 | keine 50 1.78 140 6 6 10 10 16 20
41 1975 | keine 50 1.79 130 0] 0 0] 0] 2 2
5] 1975 Gh4 50 4.77 120 4 12 20 26 28 32
6| 1975 | SKAR Hilum(Klinge) 25 1.79 20 84 88 88
71 1975 | SKAR Testa(Klinge) 25 1.79 20 84 84 84
8| 1977 | keine 50 1.78 140 8 24 26 26 34 40
91 1977 | keine 50 5.78 150 18 26 26 29 36 42
10| 1977 | keine 50 1.79 130 20 28 34 34 38 38
11 ] 1977 | SKAR Testa(Klinge) 25 5.78 7 |100 100
121 1977 | SKAR Hilum(Klinge) 25 5.78 6 |100 100
13| 1977 | SKAR Testa(Klinge)+GA 25 5.78 7 |100 100
14| 1977 | SKAR Hilum(Klinge)+GA3 25 5.78 6 |100 100
15| 1977 GA4 : 50 5.78 150 28 46 52 58 64 64
16| 1977 | SKAR Hilum(Klinge) 25 1.79 46 80 92 92 100 100
17| 1977 | SKAR Testa (Klinge) 25 1,79 72 92 92 92 96 100 | 100
18| 1978 | keine ' 50 1.79 130 5 18 18 20 22 22
19| 1978 | SKAR Hilum(Klinge) 25 1.79 110 72 84 84 88 96 | 100
20| 1978 | SKAR Testa (Klinge) 25 |1.79 60 92 92 92 96 100|100
21| 1975 | GAR 100 3.77 500 0 0 0 1 -3 9
22| 1977 | SIL-KK 100 1.78 500 0 13 14 14 18 21
23] 1977 | KAR-KK 100 1.78 500 0 14 17 19 19 25
24| 1977 | SIL-Gew 100 3.79 350 1 11 11 13 22 27
25| 1977 | KAR-Gew 100 3.79 350 0 9 11 18 26 34
* Serie

mit nachfolgendem Wegschwemmen der Keimlinge auftretenden Verluste waren mit

ca. 25% fiir Feldbedingungen eher gering. 587 dieser Verluste waren auf Sili-

katfldchen, 38Z auf Karbonatfldchen zu verzeichnen. Grdssere Verluste wdhrend

des Winters wurden nur auf den vegetationsbedeckten Versuchsflidchen im Karbo-

nat-Siidhang (727) und auf der Silikat-Kuppe (80Z) beobachtet.

b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 88). - Gartenerde. Auf

Gartenerde erfolgte die Entwicklung schnell. Die Keimlinge wurden wihrend der

zwelten Woche

nach der Keimung aus den Petrischalen in Tdpfe (T) versetzt

und am Ende des ersten Monats ins Gewichshaus (G) gebracht. Zu Beginn der
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Tabelle 87. Keimungsrate von Anthyllis alpestris im Felde (Legende s.S5.40 )

Erntejahr 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer 2 Jahre
9 Vorhandene Keimlinge Total
3 Flé&che Juli Aug. Sep. Okt. [Juli Aug. Sep. Okt. | Keimungen
“ 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979 | 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve 0 0 0 0 0 0 1 1 1
2 | SIL-SHang-Na 0 1 2 0 1 2 2 2 4
3 | KAR-SHang-Ve 2 4 7 7 2 2 3 4 9
4 | KAR-SHaag-Na 4 6 6 6 9 9 9 10 10
5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 5 5 1 1 2 2 5
6 | SIL-Kuppe-Na - 3 0 0 3 4 2 2 7
7 | KAR-Kuppe-Ve 2 1 1 2 2 2 3 3 4
8 | KAR-Kuppe-Na 4 9 11 8 8 8 8 8 11
9 | SIL-Schta-ve = 0 0 - 0] 1 1 - 1
10 | SIL-Schtd-Na - 1 4 - 1 2 2 - 6
11 | KAR-Schté&-ve = 4 4 1 2 7 ) 9] 10
12 | KAR-Scht&-Na - 4 8 10 5 9 9 9 14

Tabelle 88. Entwicklung von Anthyllis alpestris unter kontrollierten
Bedingungen {(Legende s.5.40 )

E Petri » GAR (KKam - Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Mai 1977; Dauer: 200 Tage
; Ta f'1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 {200
Bl K K+1 K+1 K+3 5 14 18 20 o 0
H 1 2 5 8 10 10 11 11 11 11 11
@ 1,5 2 4,5 7 9 10 10 10 11 11
Be (T) (G) Ro A F
- SIL (Gew) ; 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Marz 1979; Dauer: 350 Tage
Ta | 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K+1 K+1 K+2 K43 K+3 K+5 6 8 11 11 12 oo
H 1:5 1:5 1:5 5 5 6 7 7 9 7 4,5 4,5 4,5
) 1,5 3 3 5 5 3 10 10 15 15 15 15 15
_Be RO A
! KAR (Gew); 4 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
; Start: Marz 1979; Dauer: 200 Tage
E Ta ! 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150|200
Bl K K+1 K+1 K+2 K+3 K+3 14 15 o L
. H 1,5 2 2 6 6 8 10 10 12 12
| @ 1.5 4 4 6 8 12 15 15 15 15
| Be Ro A F
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Entwicklung bildeten die Jungpflanzen kleinere, nur aus dem ovalen, vergrds-
serten Endteilblatt bestehende Blitter; vom 10. bis 15. Blatt an traten oft
auch 1-4 kleinere, seitliche Teilbldtter auf. Am Ende des 2. Monats waren die
Rosetten (Ro), einen Monat spdter die vegetativen Teile der ganzen Pflanze
gut ausgebildet (A). Die Pflanzen bliihten (F) wdhrend des 7. Monats. Im 14.
Monat wurden die Pflanzen in den Garten (Ga) versetzt, wo sie sich weiter
entwickelten und etwa ein Jahr spiter wieder Bliiten zeigten.

Silikat. Auf Silikat erfolgte die Entwicklung wesentlich langsamer, sonst
aber #dhnlich wie auf der Gartenerde. So konnten die Pflanzen hier erst nach

7 Monaten als vegetativ gut entwickelt (A) bezeichnet werden, was auf Garten-
erde schon nach 3 Monaten der Fall war, und sie kamen wihrend der ganzen Be-
obachtungsperiode (350 Tage) nicht zur Bliite.

Karbonat. Auf Karbonat entwickelte sich Anthyllis alpestris schnell. Die
Pflanzen waren bereits wdhrend des 4. Monats vegetativ gut entwickelt (A) und
bliihten schon im 7. Monat nach der Keimung.

Auf Gartenerde und Karbonat waren keine Verluste festzustellen, sehr geringe

(weniger als 107) auf Silikat.

Tabelle 89. Entwicklung von Anthyllis alpestris im Felde (Legende s.S. 40)

, ] Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. Juli Aug. Sep. Okt. |
seriel Flishe Keiml. | 1978 1978 1978 1978|1979 1979 1979 1979
1 | SIL-SHang-Ve 1 K+l K+l
2 | sIL-SHang-Na 2 K K+l 1 1 E

3 KAR-SHang-Ve 3 K K K+2 K+3 K+4 5 6 7

4 KAR-SHang-Na 5 K K K+2 K+3 K+4 5 6 8

5 SIL-Kuppe-Ve 2 K K+2 K+2 K+2 K+3 3

6 SIL-Kuppe-Na 2 K K+1 K+2 2

7 KAR-Kuppe-Ve 2 K K K+1 K+2 K+3 K+3 K+4 4

8 KAR-Kuppe-Na 8 K K K+1 K+2 K+4 K+4 4 5

9 SIL-Schtéa-ve 1 K+1 K+1 -

10 SIL-Schta-Na 2 K K - K K K+1 -

11 KAR-Schtéa-Ve 5 K K+1 K+1 K+2 K+4 K+6 9

12 KAR-Schtd-Na 5 K K+1 K+1 K+1 K+2 K+3 K+4

Entwicklung 7m Felde (Tab. 89). - Die Entwicklung erfolgte langsam und ver-

lief auf Silikat anders als auf Karbonat. Auf Karbonat besassen die Jungpflan-



zen am Ende des zweiten Sommers in einigen Fillen bis zu 9 kleine, einfache

Bldtter, und einige Individuen auf der Flidche im Karbonatsiidhang wiesen schon
einen Durchmesser von 4,5 cm auf. Auf Silikat hingegen zeigten die Jungpflan-
zen nie mehr als 3 Bldtter, und in einigen Fillen waren sogar noch die Kotyle-

donen vorhanden.

4.3.2.7. Snsleria coerulea (L.) Ard.

Vorkommen. — Im Gebiet sehr verbreitet und hdufig auf stark unterschiedli-
chen, zum Teil auch auf oberfldchlich entkalkten Bdden (GIGON 1971) in eher
sonnigen Lagen. Die auf Dolomit sehr hochstete Art weist eine ausserordentlich
grosse Standortsamplitude auf und meidet nur sehr windexponierte Lagen sowie
extreme Schneetdlchen. Sie kann dichte und auf Treppenrasen bandfdrmige Hor-
ste bilden.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Elyno Seslerietea.
a) Keimung

Keitmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 90). - In den Petrischalen
keimte Sesleria coerulea im Durchschnitt sehr gut. Mit verlingerter Aufbewah-
rung der Samen ging die Keimungsrate zuriick (vgl. Serien 2, 4, 6). Die Kei-
mungsrate liess sich im Vergleich zu den Kontrollserien durch Vorbehandlung
der Samen mit GA3 (vgl. Serie 7 mit 3) oder durch das Entfernen der Spelzen
(vgl. Serie 8 mit 5) sowie durch einen Grossteil der Temperaturvorbehandlun-
gen (vgl. Serien 12, 13, 14 und 17 mit 11) leicht erhdhen. Auffdlliger war
die Beschleunigung des Keimungsverlaufs durch Stratifikation bei +4°¢ (vgl.
Serien 15, 16 und 17 mit 11) und vor allem duréh Skarifikation (vgl. Serie 8
mit 5). Von Pilzen wurden vor allem die 1975 und 1978 geernteten Samen befal-
len: starke Infektionen traten bereits nach 2 Wochen (1975) oder nach 1 V2
Monaten (1978) auf. Eine Pilzinfektion (nach 10 Tagen) erlitt auch Serie 8
(Skarifikation).

In den Saatschalen war die Keimungsrate relativ hoch bei den Serien in
der Klimakammer, eher niedrig bei denjenigen im Gewidchshaus. Die Keimung er-

folgte wdhrend der ersten beiden Monate nach der Aussaat.
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Tabelle 90. Keimungsrate von Sesleria coerulea unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

. | Ernte- Anzahl Dauer Versuchstage End.
BEELE] yany | RN LUNgEN samen | °*2"® | (Tage) [ 10. 20. 30. 50. 100] %
1 1975 keine 50 1.78 120 0 12 16 20 34| 42
2 1976 keine 60 6.77 100 0 0 15 52 951 95
3 1976 keine 50 4.77 120 0 6 40 64 70| 70
4 1976 keine 50 1.78 120 0 16 50 60 66| 66
5 1976 keine 50 5.78 150 0 12 48 72 741 74
6 1976 keine 50 1.79 130 0 10 22 28 28| 28
7 1976 GA3 50 4.77 120 0 1le 54 70 78| 78
8 1976 SKAR(Spelzen) 50 5.78 50 48 76 84 86 86
9 1977 keine 50 1.78 120 0 36 44 48 50( 50
10 1978 keine 50 1.79 130 0 22 52 66 66| 66
11 1978 keine 50 6.79 140 0 0 16 22 22| 22
12 1978 100T/-15%°/feucht 50 6.79 140 0 12 18 34 38| 38
13 1978 60T/-15°/feucht g 50 6.79 140 0 12 20 32 32| 32
14 1978 30T/-15°/feucht 50 6.79 140 0 6 22 36 38| 38
15 |1978 | 100T/+4°/feucht 50 |6.79 140 14 20 22 22 22| 22
16 1978 60T/+4°/feucht‘ 50 6.79 | 140 4 16 16 16 18| 18
17 1978 30T/+4°/feucht 50 6.79 140 10 28 34 34 34| 34
18 1976 GAR 100 4.77 500 0 39 70 78 781 78
19 1977 SIL-KK 100 }1.78 500 0 38 56 60 60| 60
20 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 33 44 53 54| 54
21 1978 SIL-Gew 100 3.79 350 0 6 11 19 23| 23
22 1978 SIL-Gew 100 3.79 350 0 5 13 17 18| 18
Keimung im Felde (Tab. 91). - Mit Ausnahme des nackten Karbonat-Schneetil-

chens erfolgte die Keimung, in unterschiedlichen Umfang, auf allen kontrol-
lierten Flichen und zwar meist schon im ersten Sommer nach der Aussaat. Die
Keimungsrate war auf Karbonat deutlich héher als auf Silikat.

Die vegetationsbedeckten Siidhangflichen konnten wegen der Dichte der vorhan-
denen Vegetation nicht iberpriift werden.

‘Die Verluste wihrend der beiden Jahre waren mit ca. 42% relativ hoch und traten
vorwiegend im Sommer infolge von Bodenbewegungen und Austrocknung mit nach-
folgendem Wegschwemmén der Keimlinge auf. Auf den Schneetdlchenflichen
(Serien 9, 11, 12) wurden auch Verluste widhrend des Winters festgestellt, die

wahrscheinlich auf sehr lange Schneebedeckung zuriickzufiihren sind.
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Tabelle 91. Keimungsrate von Sesleria coerulea im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
L] Vorhandene Keimlinge Total
g Flache Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
0 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1 | SIL-SHang-Ve * * * * * * * * o
2 | SIL-SHang-Na 0 4 2 2 3 3 3 3 4
3 | KAR-SHang-Ve * * * * * * * * *
4 | KAR-SHang-Na 0 0 0 0 11 11 7 7 11
5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0 0 0 2 2
6 | SIL-Kuppe-Na - 0] 0 0 2 2 3 4 4
7 | KAR-Kuppe-Ve | 1 12 12 16 22 22 17 17 22
8 | KAR-Kuppe-Na 15 34 30 28 28 28 32 32 38
9 | SIL-Scht&-Ve = 0 2 - 0 0 0 - 2
10 | SIL-Scht&a-Na - 0] 0 - 0] 0 0] .- 0
11 | KAR-Schta-Ve = 36 20 20 15 15 10 10 36
12 | KAR-Schté&-Na - 36 . 22 22 20 20 20 15 36

* nicht kontrollierbar

b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 92). - Gartenerde. Auf
Gartenerde erfolgte die Entwicklung von Sesleria coerulea schnell. Die Keim-
linge wurden zwischen dem 4. und dem 10. Tag nach der Keimung aus den Petri-
schalen in Topfe (T) versetzt und nach dem ersten Monat ins Gewidchshaus (G)
gebracht. In der Mitte des 3. Monats zeigten die Pflanzen kleine Horstansdtze
(Ho), und einen Monat spidter konnten sie als vegetativ gut entwickelt (A) be-
zeichnet werden. Die Pflanzen bliihten (F) am Ende ihres 5. Lebensmonats. Nach
der Bliite verlief die Entwicklung weiter. Nachdem die Pflanzen in den Garten
versetzt worden waren, hatten sie im 15. Lebensmonat einen Durchmesser

von ca. 30 cm und trugen 10 Bliiten. Die in Tabelle 92 in Klammern angegebenen
Zahlen geben die Linge der Blitter von der eigentlichen Horstbildung an.
Stlikat (Abb. 13). Auf Silikat verlief die Entwicklung sehr langsam. Die
Jungpflanzen verharrten wihrend des ersten Jahres in einem stationidren Zu-—
stand: 2-3 griine und einige trockene Bldtter, keinerlei Horstbilduné.
Karbonat (Abb. 13). Auf Karbonat erfolgte die Entwicklung im Gegensatz zu
Silikat schnell. Bereits am Ende des 3. Monats war ein kleiner Horstansatz

(Ho) zu sehen, und noch vor dem Ende des 4. Monats konnten die Pflanzen als
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Tabelle 92.

Entwicklung von Sesleria coerulea unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam -+ Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;

Start: Januar-Februar 1977; Dauer: 150 Tage

Ta |1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135|150

Bl K K K+1 K+3 K+6 11 22 o L

H (2) (5) (8) (8) (9) 5 6 7 11 14

1) 2 2 5 6 7 9 10 14 20

Be (T) (G) Ho A F

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;

Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Ta [1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K K+1 K+2 K+2 K+3 K+3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
i H 3 33,53,583, 3,5 3,5 35 3% 3,5 3, 3,5 3,5
i P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
| Be

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976;

- Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

Ta |1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 | 350
Bl K K K+1 K+2 K+4 9 11 15 o L
H 3 3,5 3,5 6 e 6,5 10 10 13 13 13 13 13 13
@ 5 5 5.5 9 10 15 16 20 20 20 22
Be Ho A F
SIL

KAR

e e

S0

500 Tage

Abbildung 13. Entwicklung von Sesleria coerulea im Gewdchshaus auf Silikat

und auf Karbonat.
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vegetativ gut ausgebildet (A) bezeichnet werden. Zur Bliite kamen die Pflanzen
wihrend des 12. Monats nach der Keimung.
Sterblichkeit. Auf Gartenerde und Karbonat starben keine und auf Silikat

trotz der unvollstindigen Entwicklung nur weniger als 157 der Keimlinge ab.

Tabelle 93. Entwicklung von Sesleria coerulea im Felde (Legende s.S. 40)

Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.

Serle | Flaohe Keiml. | 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979

L2 SIL-SHang-Na 3 K K+1 K+l | K+l K+2 K+2 K+3
P4 KAR-SHang-Na 7 K K+l K+l K+2
5 SIL-Kuppe-Ve 2 K+1

6 SIL-Kuppe-Na 2 K+l K+2 K+2 K+3

7 KAR-Kuppe-Ve 10 K K K+l K+1 K+2 K+2 K+3 K+4

8 KAR-Kuppe-Na 10 K K+1 K+1 K+1 K+2 X+2 K+3  K+4

9 SIL-Schti-Ve 1 K+1 - i

11 KAR-Schtid-ve| 10 K K+l K+l | K+2 K+2 K+2 K+2
12 KAR-Scht&-Na 10 K K+l K+l K+2 K+3 K+3 K+4

% § . N . _ ; . >
- g a1 ""?J;":'A;:}\f",' ST w s
- ‘iﬂéﬂ%' 'ﬁ§§?h
& - 7 el ‘6‘ \\ !

FELD - KAR LABOR - KAR

1- JAHRIGE PFLANZEN

Abbildung 14. Unterschiedliche Entwicklung von Sesleria coerulea im Felde und
im Gewdchshaus (auf Karbonat)
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Entwicklung im Felde (Tab. 93). - Im Felde entwickelte sich Sesleria coerulea
sehr langsam (Abb. 14). Am Ende der zweiten Vegetationsperiode waren die Keim-
linge noch sehr klein, wirkten aber kridftig.

Auf den Fldchen 1, 2 und 10 konnten keine Beobachtungen durchgefiihrt werden

(vgl. Tab. 91, S.130).

4.3.2.8. Leontopodium alpinum Cass.

Vorkommen. — Im Gebiet kommt die Art auf wenig entwickelten, skelettreichen,
zeitweise austrocknenden Bdden an der unteren Grenze der alpinen Stufe in
meist sonnigen Lagen mit langer Vegetationsperiode vor. Die Individuen wach-
sen einzeln.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart des Seslerio-Semperviretum.

a) Keimung

Tabelle 94. Keimungsrate von Leontopodium alpinum unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 39)

‘ Serie Ernte Behandlunaen Anzahl Start Dauer Versuchstage End.
jahr 9% | samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %
1 | 1975 | keine | 60 |1.76 | 120 [33 72 78 85 90| 90
2 | 1975 | keine 50 |1.78 | 140 |50 74 86 86 90 |100
'3 | 1978 | keine 25 |1.79 15 |95 100 100
4 | 1978 |SIL-Gew 25 [3.79 | 350 |12 52 52 52 52| 56
5 | 1978 | KAR-Gew 25 [3.79 | 350 |16 56 56 56 56 | 56

Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 94). - Leontopodium alpinum
keimte in den  Petrischalen rasch und zu einem sehr hohen Prozentsatz.
Sogar nach zweijdhriger Aufbewahrung keimten die 1975 geernteten Samen innert
140 Tagen noch zu 100% (Serie 2). Es trat keinerlei Pilzbefall auf.

In den Saatschalen war die Keimungsrate niedriger, aber immer noch liber 507

sowchl auf Silikat als auch auf Karbonat.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 95). - Siltkat. Auf Sili-
kat verlief die Entwicklung von Leontopodium alpinwm langsam. Die Keimlinge

wurden zwischen dem 20. und dem 30. Tag nach der Keimung aus den Petrischalen
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Tabelle 95. Entwicklung von Leontopodium alpinum unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri - SIL (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
' Start: Januar 1978; Dauer: 600 Tage

Tajl 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 500|600
Bl|{K K+2 K+2 K+2 K+2 3 4 5 7 7 7 8 15 18 0 ©
H 1 1,5 4,5 1,5 2,5 3 4 4,5 4,5 4,5 5
@ 1 1 2 2 22,54,5 57,5 17,5 9| 10
Be (T) RO A F

Petri - KAR (KKam); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975;
Start: Januar 1978; Dauer: 600 Tage

Tajl 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 400 5001600
Bl|K K+2 K+2 K+2 K+2 4 5 6 7 9 9 10 14 18 © ©

H 1 1 22,5 3 4 4 5 6 6
)] 1 1:;5 15 2:5 4 5 6 6 7 9| 10
Be (T) RO A F

in Tépfe versetzt (T). Nach 4 Monaten zeigten sich gut ausgebildete Rosetten
(Ro) aus schmal lanzettlichen, filzig behaarten Blittern, und widhrend des 9.
Monats konnten sie als vegetativ gut ausgebildet (A) bezeichnet werden. Die
Pflanzen bliihten (F) jedoch erst 20 Monate nach der Keimung.

Karbonat. Auch auf Karbonat verlief die Entwicklung von Leontopodium alpinum
langsam. Die Keimlinge wurden zwischen dem 20. und dem 30. Tag nach der Kei-
mung aus den Petrischalen in T8pfe (T) versetzt. Die Rosetten waren nach 4
Monaten gut ausgebildet (Ro). Eine gut entwickelte vegetative Phase (A) konn-
te, dhnlich wie bei der Silikatserie, erst wdhrend des 8. Monats beobachtet
werden. Auch auf Karbonat bliihten (F) die Pflanzen erst widhrend des 20. Lebens-
monats.

Sterblichkeit. Verluste traten auf Karbonat nicht auf, wdhrend sie auf Sili-
kat, wo die Keimlinge nur schwer Wurzeln schlugen, mit mehr als 20% fiir La-

borbedingungen ziemlich hoch waren.

4.3.2.9. Carex sempervirens Vill. (Karbonat)

Vorkommen. — Im Gebiet sehr verbreitet und hiufig auf unterschiedlichen,
meist humusreichen BSden in eher sonnigen, warmen Lagen. Carex sempervirens

weist eine grosse Standortsamplitude auf, ist auf Dolomit sehr hochstet und
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meidet nur windexponierte Standorte und Schneetdlchen. In den Treppenrasen

an der unteren Grenze der alpinen Stufe ist diese Art hdufig dominant. Carex

sempervirens ist auch auf Silikat sehr hi#ufig. Sie kann dichte, feste und

auf Treppenrasen bandférmige Horste bilden.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Differentialart der Carex sempervirens-Variante

des Seslerio-Semperviretum typicum.

a) Ke

imung

Tabelle 96. Keimungsrate von Carex sempervirens (Karbonat) unter kontrollier-
ten Bedingungen (Legende s.S. 39) S

. | Exnte- Anzahl Dauer Ver suchstage End.
Serie jahr Behandlungen Samen — (Tage)] 10. 20. 30. 50. 100.] %
1 1975 | keine 60 1.76 120 0 O 0 0 2 2
2 1975 | keine 40 6.76 100 0 0] 2 2 2 2
{3 |1975 [ keine 50 (1.78 [120 | 0 .0 O O 0] O
4 1975 30T/+4°/feucht 40 6.76- 90 0] 0 0] 0 0 (0]
5 1975 5T7/-15°/feucht 40 6.76 90 (0] o o 2 2 2
6 1975 5T/-15°/trocken 40 6.76 90 0 0 0 2 5 5
7 |[1975 | 1T/-15°/feucht 40 |6.76 90 O 0 0 O 2| 2
8 1975 1T/-15°/trocken 40 6.76 90 0 0 O 0 0 0
9 1975 SKAR (HpS0y) 40 6.76 90 0 0 2 2 2 2
10 1975 SKAR (HoS0y4) +GA3 40 6.76 90 0 0 0 0 2 .2
11 1975 SKAR(Klinge) 20 6.76 20 0 0 0 0] 0 0
12 1975 SKAR(Klinge)+GA3 20 6.76 90 0 0 0 0 0 0]
- 13 1975 | SKAR(Glaspapier) 40 6.76 90 0 0 0 0 0 0
14 1975 GA, 40 6.76 90 0 0 0 0 0 0
15 1976 keine 60 1.77 130 0 0 20 48 67 68
16 1976 keine 50 4.77 120 0 0 26 58 80 80
17 1976 keine 50 1.78 120 0 0 22 46 56 56
18 1976 keine 50 5.78 150 0 4 26 54 68 68
19 1976 keine 50 1.79 130 0 10 42 58 62 62
20 1976 | GA 50 |4.77 120 0] 0 16 40 64 64
21 1976 SKAR(Klinge) 25 5.78 150 4 40 64 76 76 76
22 1976 SKAR (Klinge) +GA5 25 6.78 125 0O 4 32 40 40 40
23 1977 keine 50 1.78 140 0 0 20 34 42 42
24 1978 keine 50 L.79 130 0 0 6 12 14 14
25 1976 GAR 100 |4.77 500 0] 0] 0] 0 0 0
26 1977 SIL-KK 100 178 500 0 0 0 0 0 0
27 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 1 1 1 1 1
28 1978 SIL-Gew 100 3.79 350 0 0 0 2 2 3
29 1978 KAR-Gew 100 3.79 350 0 0 0 1 1 2
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Keimung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 96). - In den Petrischalen
keimten die in den verschiedenen Jahren geernteten Samen unterschiedlich gut:
sehr schlecht die von 1975, mdssig die von 1978, ziemlich gut die von 1977
und teilweise sehr gut die von 1976. Die Keimungsrate (Jahrgang 1976) blieb
auch bei ldngerer Aufbewahrungszeit mehr oder weniger konstant (vgl. Serien
15, 16, 17, 18, 19). Die verschiedenen Vorbehandlungen der Samen brachten
keine Erhdhung der Keimungsrate. Skarifikation beschleunigte jedoch den Kei-
mungsverlauf wdhrend des 1. Monats erheblich (vgl. Serie 21 mit 18). Pilzbe-
fall wurde 1Y2 Monate nach der Inkubation bei den Serien 10, 12, 14 und 24
beobachtet, starke Infektionen wdhrend des 2. Monats bei den Serien 3, 4 und
9.

In den Saatschalen keimten die Samen nicht oder nur sehr spirlich.

Tabelle 97. Keimungsrate von Carex sempervirens (Karbonat) im Felde
(Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
| 3 [ Vorhandene Keimlinge Total
l o !Fléche Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
u L, 1978 1978 1978 19781 1979 1979 1979 1979 197841979
4
i 1! SIL-SHang-ve * * * * * * * * *
. 2 | SIL-SHang-Na 0 0 0 0 1 1 0 0 1
! 3, KAR-SHang-Ve % ¥ ¥ * * ® % % x
¢ 4 ! KAR-SHang-Na 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 5 | SIL-Kuppe-Ve - 0 0 0 0 0 0 0 0
% 6 1 SIL-Kuppe-Na - o] 0 0 7 1 0 0 7
7 : KAR-Kuppe-Ve 0 0 0 0 0 0 1 1 1
8 ; KAR-Kuppe-Na 0 0 5 5 8 8 8 8 8
| 9| SIL-Schta-ve| - 0 0 - 0 i 3 - 3
| 10 | SIL-Schta-Na | - 0 0 - 0 0 0 - 0
i f KAR-Schti-Ve - 0 0 0 0 8 10 10 10
l2i KAR-Scht&-Na = 0 0 0 0 4 1 1 4
* nicht kontrollierbar
Keimung im Felde (Tab. 97). — Keimlinge - wenn auch im allgemeinen nur wenige

- waren auf 7 der 10 kontrollierten Flichen zu beobachten. Ausser auf Fliche
8 erfolgte die Keimung erst wdhrend des 2. Sommers nach der Aussaat. Im all-
gemeinen war die Keimungsrate in den Versuchsflichen auf Karbonat hoher als

in jenen auf Silikat. Die beiden vegetationsbedeckten Flichen 1 und 3 in Siid-
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hanglage konnten wegen der Dichte der vorhandenen Vegetation nicht kontrol-
liert werden.

Verluste waren nur wihrend des Sommers 1979 und nur auf den Flichen 2, 6 und
12 zu verzeichnen, hier jedocﬂ waren sie sehr hoch. Im allgemeinen waren die

Keimlinge widerstandsfdhig und gesund.

b) Entwicklung der Keimlinge

Tabelle 98. Entwicklung von Carex sempervirens (Karbonat) unter kontrollierten
Bedingungen (Legende s.S. 40)

Petri »+ GAR (KKam » Gew); 6 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1976; |
Start: Januar-Februar 1977; Dauer: 750 Tage

Tall-210 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 450 500 750
Bl|K K K+l K+2 K+4 K+6 9 13 L@
H (2) (3) (5) (6) 6,6,5 3 3 3 5 8 8 8 8 8 10|10
] 2 3 5 8 9 9 9 10 12 1l6] 20
Be| (T) (G) Ho A (Ga) | F

SIL (Gew); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage

rTall-210 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350 ! ;
Bl|K K K+2 K+3 K+4 K+4 K+5 K+5 K+5 6 6 7 8 9 9 10|
H 2 22,52,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5| |
[/ 2 2 2 2 2 2 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5|
Be |

KAR (Gew); 1 beobachtete Pflanze; Ernte: 1976;
Start: April 1979; Dauer: 350 Tage |

Ta|1-210 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl1|K K K+l K+2 K+3 K+3 K+4 K+4 5 6 8 9 10 12 16 =
H 1 11:521.5 1.5 15 2 2 35 3:8 55 45 |
@ I 11,51,58 1.8 1,6 1:5 1,5 2 5 10 10
Be Ho A

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 98). - Gartenerde. Auf
Gartenerde entwickelte sich Carexr sempervirens (Karbonat) ziemlich schnell.
Die Keimlinge wurden zwischen dem 3. und dem 10. Tag nach der Keimung aus den
Petrischalen in Topfe (T) versetzt und am Ende des 2. Monats ins Gewdchshaus
(G) gebracht. Am Ende des 4. Monats waren Horstansidtze (Ho) zu beobachten und
am Ende des 5. Monats waren die Pflanzen vegetativ gut entwickelt (A). Nach-

dem sie im 14. Lebensmonat in den Garten (Ga) versetzt worden waren, entwik-
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kelten sich die Pflanzen weiter und blilhten (F) ein Jahr spiter.

SZlikat. Auf Silikat erfolgte die Entwicklung sehr langsam. Nach 350 Tagen,
am Ende der Beobachtungsperiode, waren die Pflanzen noch sehr klein und wie-
sen weder eine gut entwickelte vegetative Phase noch einen Horstansatz auf.
Karbonat. Auf Karbonat erfolgte die Entwicklung langsamer als auf Gartenerde,
aber schneller als auf Silikat. Wihrend des 10. Monats zeigten die Pflanzen
eine Horstansatz (Ho), und im 12. Monat konnten sie als vegetativ gut entwik-—
kelt (A) bezeichnet werden.

Verluste traten keine auf: die Keimlinge erwiesen sich als sehr widerstands-

fahig.

Tabelle 99. Entwicklung von Carex sempervirens (Karbonat) im Felde
(Legende s.S. 40)

'Serie ' Fliche Anzahl Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
Keimlinge 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979
2 SIL-SHang-Na i K+l  K+2 i
6 SIL-Kuppe-Na ; S K+l K42 +
7 KAR-Kuppe-Ve 1 K+1 K+3
© 8 KAR-Kuppe-Na 5 K+1 K+1 K+2 K+3 K+3 K+3
L9 SIL-Schtéd-Ve 1 K  K+3 -
11 KAR-Kuppe-Ve 8 K K K+1
Lo12 KAR-Kuppe-Na i K K+l  K+2
Entwicklung im Felde (Tab. 99). — Im Felde entwickelte sich Carex sempervi-

reneg (Karbonat) nur langsam. Die im ersten Sommer nach der Aussaat (1978)

aufgetretenen Keimlinge entwickelten sich in ihrem ersten Lebensjahr langsamer
als die erst im zweiten Sommer (1979) aufgetretenen, so dass im Oktober 1979,
zwei Jahre nach der Aussaat, die zweijdhrigen Pflanzen schwer von den einjdh-
rigen zu unterscheiden waren. Auf den Fldchen 1, 3, 4, 5 und 10 konnten keine

Beobachtungen durchgefiihrt werden (vgl. Tab. 97, S. 136).

4.3.2.10. Scabiosa lucida Vill.

Vorkommen. - Im Gebiet verbreitet auf hdufig gut entwickelten, feinerderei-
chen, hdufig humosen, nicht austrocknenden Bdden, vor allem auf Kalkschiefer,

jedoch auch auf Silikat, in eher geschiitzten Lagen mit langer, ca. 4-monatiger
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Vegetationsperiode. Die Hauptverbreitung von Scabzosa lucida liegt in der
subalpinen Stufe. Die Individuen wachsen einzeln.

Nach BRAUN-BLANQUET (1969) Charakterart der Seslerietalia variae.

a) Keimung

Tabelle 100. Keimungsrate von Scabiosa lucida unter kontrollierten Bedingun-
gen (Legende s.S. 39)

Blorl i Ernte— R p— Anzahl P—— Dauer Versuchstage End.
jahr i Samen (Tage) | 10. 20. 30. 50. 100.| %

1 |1975 | keine 60 |1.76 | 140 0 12 27 40 45| 48
2 1975 keine 50 4.77 120 0 6 6 10 10 10

3 1975 keine 50 1.78 140 0 0 2 6 8 20

4 1975 GA3 50 4.77 120 0 0 2 8 18 22

5 1976 keine 50 1.78 120 0 22 36 38 38 38

6 1977 keine 50 1.78 120 20 64 80 90 a0 90

7 1977 keine 50 5.78 100 14 80 90 92 98 98

8 1977 keine 50 1.79 30 48 96 98 98

9 1977 SKAR (Klinge) 50 5.78 50 84 96 96 96 96
10 1977 SKAR(Klinge)+GA3 50 5.78 14 64 100 100
11 1977 GA3 50 5.78 50 22 84 98 098 a8
12 1977 SKAR (Klinge) 50 1.79 10 96 96

______________________________ A SO O O SN
13 1975 GAR 100 3.77 500 0 0 0 1 2 8
14 1977 SIL-KK 100 1.78 500 0 23 27 30 34 41
15 1977 KAR-KK 100 1.78 500 0 24 31 35 41 52
16 1977 SIL-Gew 100 3.79 350 0 42 49 56 64 69
17 1977 KAR-Gew 100 3.79 350 0 34 36 45 Bl 62

Ketmung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 100). - In den Petrischalen

zeigten die in den verschiedenen Jahren geernteten Samen ganz unterschiedli-
che Keimungsraten: mittlere bis hohe die Samen von 1975 und 1976, sehr hohe

die von 1977. Bei den 1975 geernteten Samen wirkte sich eine zweijdhrige Auf-
bewahrung deutlich negativ (vgl. Serien 1 und 12), bei den 1978 geernteten
Samen eine einjidhrige Aufbewahrung jedoch positiv (vgl. Serien 6 und 8) auf
die Keimungsrate aus. Skarifikation bzw. Vorbehandlung der Samen mit GA3 be-
schleunigte den Keimungsverlauf (vgl. Serie 7 mit 9, 11 und 12). Nur kombi-
nierte Vorbehandlung der Samen, Skarifikation und GA3 (Serie 10), bewirkte
eine Keimungsrate von 1007%. Pilzbefall trat bei den Serien 2, 3, 4, und 5 auf.

In den’ Saatschalen war die Keimung sowohl auf Silikat als auch auf Kar-
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bonat gut, auf steriler Gartenerde hingegen, wo der letzte Samen 450 Tage

nach der Aussaat keimte, spirlich und langsam.

Tabelle 101. Keimungsrate von Scabiosa lucida im Felde (Legende s.S. 40)

Erntejahr : 1977 Aussaat: Oktober 1977
Anzahl Samen: 100 Dauer : 2 Jahre
r_ﬂ Vorhandene Keimlinge Total
3 Flé&che Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.| Keimungen
- 1978 1978 1978 1978 | 1979 1979 1979 1979| 1978+1979
1l | SIL-SBang-Ve 0] 0 0 0 1 1 3 3 3
2 | SIL-SHang~Na 0 8 5 2 5 3 1 1 11
3 | KAR~SHang-Ve 27 25 25 20 30 35 35 35 42
4 | KAR-SHang-Na 45 82 65 65 65 65 65 65 82
5 | STIL-Kuppe-Ve - 35 51 45 23 23 15 15 51
6 | SIL-Kuppe-Na - 56 45 40 3 3 2 2 56
7 | KAR-Kuppe-Ve L. 14 14 10 42 42 42 37 42
8 | KAR-Kuppe-Na 78 70 68 60 83 83 97 97 100
9 | SIL-Schta-Ve - 4 0 - 1 25 25 - 29
10 | SIL-Schta-Na - 0 11 = 5 5 3 = 11
11 | KAR-Schta-Ve - 75 50 45 67 72 76 76 100
12 | KAR-Schta-Na - 100 50 49 60 70 70 70 100
Keimung im Felde (Tab. 101). - Scabiosa lucida keimte grdsstenteils schon im

ersten Sommer nach der Aussaat und zwar auf allen Flichen, aber nicht auf al-
len gleich gut. So war die Keimungsrate auf Karbonat hoher als diejenige auf
Silikat; in den Schneetidlchenflidchen auf Karbonat (Serien 11 und 12) keimten
sogar alle ausgesdten Samen.

Verluste. Die mit ca. 32% ziemlich hohen Verluste traten hauptsidchlich im
Scommer infolge von Bodenbewegung und Austrocknung mit nachfolgendem Weg-
schwemmen der Keimlinge auf und waren mit ca. 707 auf Silikat wesentlich hd-
her als auf Karbonat mit weniger als 207. Im Winter waren Verluste - aller-

dings sehr hohe (iiber 70%) - nur in den Versuchsfldchen in Kuppenlage auf

Silikat zu verzeichnen.
b) Entwicklung der Keimlinge

Entwicklung unter kontrollierten Bedingungen (Tab. 102). - Gartenerde. Auf
Gartenerde entwickelte sich Scabiosa lucida sehr rasch. Die Keimlinge wurden

zwischen dem 10. und dem 20. Tag nach der Keimung aus den Petrischalen in
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Tabelle 102. Entwicklung von Scabiosa lucida unter kontrollierten Bedingungen
(Legende s.S. 40)

Petri - GAR (KKam * Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1975
Start: Mai-Juni 1977; Dauer: 300 Tage

Ta | 1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 | 300
Bl K K K+1 K+2 K+3 5 11 16 20 o o
H 11,5 2 5 6 7 8 8 5 5 5 5
@ 2,5 6 11 12 16 16 16 16 18 18 20
Be (T) (G) Ro A F

SIL (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Marz 1979; Dauer: 350 Tage

Ta {1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 200 250 300 350
Bl K K K K+2 K+4 K+6 8 8 12 14 14 18 o

H 1 1 2 2 2 2,5 2,5 3 3 3
@ 2 2 2 3 3 5,5 7 7 8 11 13 13 13
Be Ro A

KAR (Gew); 5 beobachtete Pflanzen; Ernte: 1977;
Start: Marz 1979; Dauer: 200 Tage

Ta{1-2 10 15 30 45 60 75 90 105 13120 135 150} 200
Bl K K K K+2 K+4 K+6 K+8 .10 16 o o

H 11,52,5 4,54,5 5,5 9 9 10 15
@ 1:5 2 4 7 10 . 15 20 22 26 28

Be Ro A F

Topfe versetzt (T) und in der Mitte des 2. Monats ins Gewichshaus (G) ge-
bracht. Am ﬁnde des 2. Monats zeigten die Jungpflanzen gut ausgebildete Ro-
setten (Ro)} und einen Monat spiter konnten sie als vegetativ gut entwickelt
(A) bezeichnet werden. Zur Bliite (F) kamen die Pflanzen jedoch erst am Ende
des 10. Lebensmonats, nachdem die dlteren grundstdndigen Bldtter schon ver-
dorrt waren. Nach der Bliite setzte sich die vegetative Entwicklung der Pflan-
zen, die im 14, Lebensmonat in den Garten kamen, fort und ein Jahr spid-
ter zeigten die inzwischen sehr {ippig gewordenen Pflanzen 25-30 Bliiten.
Silikat. Auf Silikat erfolgte die Entwicklung sehr viel langsamer als auf
Gartenerde. Die Rosetten waren zwar schon nach 2VY2 Monaten ausgebildet, doch
konnten die Pflanzen erst viel spidter, im 9. Monat nach der Keimung, als ve-
getativ gut entwickelt (A) bezeichnet werden. Wihrend der gesamten Beobach-
tungsperiode von 350 Tagen kam kein Individuum zur Bliite.

Karbonat. Auf Karbonat hingegen entwickelte sich Scabiosa lucida recht schnell.
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Die Rosetten (Ro) waren nach 21/2 Monaten gut ausgebildet, im 4. Monat konnten

die Pflanzen, die im Laufe des 7. Lebensmonats bliihten (F), als vegetativ gut

entwickelt (A) bezeichnet werden.

Bei allen drei Serien traten keine Verluste auf.

i

Vs

FELD-KAR - LABOR-KAR
1-JAHRIGE 9- MONATIGE PFLANZE

Abbildung 15. Unterschiedliche Entwicklung von Scabiosa lucida im Felde und
im Gewdchshaus (auf Karbonat)
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Tabelle 103. Entwicklung von Scabiosa lucida im Felde (Legende s.S. 40)

Serisl Piache Anzahl | Juli Aug. Sep. Okt. | Juli Aug. Sep. Okt.
Keiml. | 1978 1978 1978 1978 1979 1979 1979 1979

1 SIL-SHang-Ve 3 K K K K+2
2 SIL-SHang-Na 1 K K K K K+2 K+2 K+2
3 KAR-SHang-Ve 10 K K+3 K+3 K+4 4 4 5 6
4 KAR~SHang-Na 10 K K+3 K+3 K+4 4 4 5 6
5 SIL-Kuppe-Ve 10 K K+2 K+3 4 4 4 4
6 SIL-Kuppe-Na 1 K K+2 K+3 2 2 2 2
7 KAR-Kuppe-Ve 10 K K+2 K+2 K+3 K+3 K+4 5 6
8 KAR-Kuppe-Na 10 K K+2 K+2 K+3 K+3 K+4 5 6
9 SIL-Schtéa-Ve 10 K K K+2 —
10 SIL-Schté-Na 3 K — K K K -
11 KAR-Scht&-ve 10 K K+2 K+2 K+3 3 4 6
12 KAR-Scht&-Na 10 K K+2 K+2 K+3 3 4 6

Entwicklung im Felde (Tab. 103). - Im Felde erfolgte die Entwicklung von

Seabiosa lucida allgemein langsam (Abb. 15), auf Karbonat jedoch etwas

schneller als auf Silikat. So zeigten die Pflanzen am Ende der zweiten Vege-

tationsperiode auf den Karbonatflichen 4-6 dunkelgriine bis dunkelrote, be-

haarte, rosettenbildende Blitter,

wdhrend sie dagegen auf Silikat, mit

einer Ausnahme (Serie 5), hdchstens 2 kleine Blidtter und in gewissen Fidllen

noch die Kotyledonen aufwiesen.
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5. Vergleich des Keimverhaltens und der friihen Entwicklungsphasen

5.1. Spontane Keimung unter kontrollierten Bedingungen

Das Keimverhalten der untersuchten Arten war sehr unterschiedlich, wobei die
Variation nicht nur interspezifisch, sondern manchmal auch intraspezifisch
war. Einige Verhaltenstendenzen lassen sich jedoch erkennen, vor allem dort
wo die Arten iiber mehrere Jahre hinaus geerntet und untersucht wurden. Deswe-
gen wurde versucht, die untersuchten Arten nach verschiedenen Keimver-
halten zu gruppieren (Tab. 104, S. 145). 18 Arten davon wurden mindestens
in drei nacheinanderfolgenden Jahren geerntet und untersucht, diese Angaben
sind also eher aussagekrdftig (vgl. auch Abb. 16, S. 146). Bei den anderen
Arten muss die Einteilung in Gruppen dagegen durch weitere Untersuchungen
tiberpriift werden.

Die Artengruppen in Tabelle 164 (S. 145) umfassen Taxa, deren Skologische An-
spriiche sich voneinander unterscheiden. Die Arten, die mit einer kurzen
Vegetationsperiode auékommen koénnen, zihlten jedoch, mit Ausnahme von
Arabis coerulea, entweder zu den guten bis sehr guten oder zu den unregel-
midssigen Keimern. Arabis coerulea gehﬁft mit den zwei Gentiana-Arten zu den
drei einzigen untersuchten Arten, die ohne Vorbehandlung keine Keimung auf-
wiesen. Da eine Aussaat von Arabis coerulea im Felde nicht méglich war, feh-
len Vergleiche in der Natur.

Die auf eine Lingere Vegetationsperiode angewiesenen Arten zeigten
sehr unterschiedliches Keimverhalten. Bei Carex sempervirens wurden sogar
Unterschiede zwischen Populationen aus zwel verschiedenen Substraten beobach-
tet. Die Silikat-Individuen wiesen entweder keine odernur minimale Keimung
auf, die Karbonat-Individuen zeigten hingegen ein unregelmissiges Keimver-
halten, wobei Jahre mit schlechter Keimungsrate mit anderen, in denen relativ

schnell keimende Samen gebildet wurden, abwechselten.

Der Verlauf der Keimung bildet einen weiteren Aspekt des unterschiedli-
chen Keimverhaltens. Als Beispiel dienen Cardamine alpina und Soldanella

pusillc (Abb. 17, S. 147), die beide typische Arten der Silikat-Schneetilchen
sind und deren Keimungsrate vergleichbar ist. Bei Cardamine alpina begann die

Keimung sofort nach der Inkubation in der Klimakammer, verlief regelmissig,
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Abbildung 16. Gruppierung der Arten nach der Keimungsrate.
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jedoch wihrend der ersten 50 Tage ziemlich langsam, und erst danach zeigte
die Keimungskurve eine erhebliche Steigung. Bei Soldanella pusilla begann die
Keimung einige Tage spiter, die Keimungskurve erreichte indessen ihre grdsste
Steigung bereits zwischen dem 10. und dem 30. Versuchstag. Danach war die

Keimung eher spidrlich.

" Keimungsrate
100W ]
o | a. b.

801 1 1975

60-
40

o — ———1376

201

160 Tage

Abbildung 17. Unterschiedlicher Keimungsverlauf bei a) Cardamine alpina und
b) Soldanella pusilla.

Bei den Aussaatversuchen in Sechalen mit verschiedenen Bodentypen  (Tab.
105, S. 148) wurden keine Wiederholungen durchgefiihrt, die Ergebnisse sind
daher mit Vorbehalt zu betrachten. Zudem sind die wechselnden Bedingungen im
Gewdchshaus nicht genau quantifizierbar. Allgemein kann gesagt werden, dass
die Keimungsrate in den Saatschalen viel geringer war als in den Petrischalen
mit Fliesspapier. Von 30 untersuchten Arten sind nur Luszula multiflora, Ses—
leria coerulea und Hutchinsia alpina als Ausnahmen zu betrachten. Luzula
multiflora in den Silikatbodenserien und Sesleria coerulea in allen Klimakam-
meraussaaten wiesen eine Keimungsrate auf, die mit jener in den Petrischalen
vergleichbar war. Hutchinsia alpina zeigte auf Silikat- und noch extremer auf
Karbonatboden eine sehr viel hhere Keimungsrate als in den Petrischalen.
Zwischen den Schalen-Aussaaten in der Klimakammer und jenen im Gewichshaus
waren keine grossen Unterschiede festzustellen. Jedoch keimten Cardamine

alpina, Gnaphalium supinum, Hieracium alpinum und Sesleria coerulea besser in
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Tabelle 105. Vergleich der Keimungsrate (nach 100 Tagen) in Petri- und Saat-
schalen
GAR = sterile Gartenerde; SIL = Silikatboden; KAR = Karbonat-
boden; KKam = Klimakammer; Gew = Gewdchshaus; P = jeweils paral-
lel durchgefiihrte Klimakammerserie in Petrischalen (Fliesspapier)

| 1977 1978 1979
Arten KKam KKam Gew KKam
GAR P SIL KAR P SIL KAR P
Sesleria disticha 10 28 2 2 2 4 2 22
Hieracium alpinum 40 46 82 27 42 88
Cardamine alpina 8 73 54 72 94 13 40 98
Salix herbacea 0 43 4 1 46
Gnaphalium supinum 12 50 44 7 29 86
i Soldanella pusilla 24 26 68
Geum montanum 4 11 6 62 3 10 80
Ranunculus Grenierianus 0 0 0 2
Nardus stricta 0 5 1 1 12
Carex sempervirens SIL 0 0 0] 0 0 0
Gentiana Kochiana 0 0 0 0 0
Helictotrichon versicolor 10 26 0 i i 0 3 4 14
Luzula multiflora 9 100 64 18 60 100 98 100
Antennaria dioeca 3 5 48
EPulsatilla sulphurea 0 0 0 6
Sagina Linnael 24 44 100
Veronica alpina 50 48 80
!Ranunculus alpestris 0 0 5 6 24 9 13 76
Salix retusa 1 3 16
Hutchinsia alpina 5 32 50 100 38 65 100 76
Saxifraga caesia 0 12 0 0] 88 1 1 60
Dryas octopetala 0 72 73 43 90 48 64 100
Carex firma 0 6 0 0 30 7 3 58
Gentiana Clusii 0 0 0 0 0
Helianthemum alpestre 3 2 6
Anthyllis alpestris 320 18 19 34 22 26 38
Sesleria coerulea 78 70 60 54 50 23 18 66
Leontopodium alpinum 52 56 100
Carex sempervirens KAR 0] 80 0 1 42 2 L 14
Scabiosa lucida 2 10 34 41 90 64 51 98
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der Klimakammer, Luzula multiflora, Scabiosa lucida und teilweise auch
Helictotrichon versicolor, Ranunculus alpestris und Anthyllis alpestris hin-
gegen besser im Gewdchshaus.

Carex firma und Sarifraga caesia keimten nur im Gewdchshaus, obwohl auch
hier Husserst spérlich.

Die Keimung erfolgte im allgemeinen besser auf Silikat- und Karbonatboden
als auf steriler Gartenerde, mit Ausnahme von Sesleria disticha, Helictotri-
echon versicolor und Scabiosa lucida.

Vergleicht man nur Silikat und Karbonat, so stellt man keine besonderen Un-
terschiede fest. Eine etwas bessere Keimung auf Silikat wiesen jedoch Luzula
multiflora und Scabiosa lucida,auf Karbonat Cardamine alpina, Gnaphalium supi-
num, Sagina Linnaei und Hutchinsia alpina auf. Hervorzuheben ist, dass typi-
sche Karbonatarten manchmal auf Silikat besser als auf Karbonat keimten und

umgekehrt.

5.2. Keimverhalten und Samenalten (kontrolliente Bedingungen)

Das Keimverhalten der verschiedenen Arten mit zunehmendem Samenalter wurde in
der vorliegenden Arbeit nur nebenher untersucht (Tab. 106, S. 150). Bei eini-
gen Arten war das Keimverhalten auch nach 2-3-jdhriger Samenaufbewahrung kon=
stant: Gentiana Kochiana und G. Clusiil zeigten z.B. immer noch keine Keimung,
Luzula multiflora und Leontopodium alpinum wiesen noch immer sehr hohe Kei-
mungsraten auf. Abnahme der Keimungsrate bei zunehmendem Alter der Samen war
bei Soldanella pusilla und sehr ausgeprigt bei Ranunculus alpestris zu beob-
achten. Eine entgegengesetzte Tendenz wiesen Hutechinsia alpina und in geringe-

rem Masse auch Dryas octopetala auf.

In Abbildung 18 (S. 151) ist die Keimung der 1976 geernteten Samen von Hut-
chinsia alpina von drei aufeinanderfolgenden Versuchsjahren dargestellt. In
diesem Fall wird mit zunehmendem Alter der Samen nicht nur die Keimungsrate

erh6ht, sondern auch der Keimungsverlauf beschleunigt.
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Tabelle 106. Verschiedene Tendenzen im Keimverhalten mit zunehmendem Samen-
alter

J; = erster Januar nach der Ernte; Jy = zweiter Januar nach der
Ernte, usw; Z) = erste Zwischenserie: jeweils im April oder Mai
nach J1; Z, = zweite Zwischenserie: jeweils im April oder Mai
nach J2, usw.

Testzeit - spontane
Keimverhalten Art Keimrungsrate
Ernte Ji 27 J2 22 J3 23 Jy
konstant fehlend Benbdans Hooidams 1975 0 0 0 0 0
A= e 1977 o o0 o
Gentians vlisdi 1975 0 0 0 0 0
entiana CLusi 1977/ o o0 o |
konstant hoch Luzula multiflora 1976 | 100 100 100 100
Leontopodium alpinum| 1975 90 90
abrehmend 1975 75 64
Soldanella pusilla 1976 37 20 28
1977 68 58 44
R ncul alpestris 1976 40 26 0
anupcuius aipestiisl 19771 24 6 0O
zunehmend T T ——— 1976 37 32 50 70
uteninst pt 1977 | 38 76
1975 48 66
Dryas octopetala 1976 45 72 52
1977 90 94 100
unregelmdssig . . 1975 17 36
Sesleria disticha 1976 52 28 24 46 12
Salix retusa i = g
1977 16 26 30
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Abbildung 18. Keimung von Hutchinsia alpina mit zunehmendem Samenalter

5.3. Samenbehandfungen und ihre Winkungen auf Keimungsrate und Keimungsver-
Lauf (kontrolliente Bedingungen)

Drei Methoden wurden angewandt: Stratifikation, Skarifikation und Behandlung
mit Gibkerellinsdure (s. Kap. 3, S. 32 und Tab. 107, S. 152).

Die Wirkung der drei Behandlungsmethoden auf die Keimungsrate (Tab. 107)

war unterschiedlich. Die Stratifikation erwies sich als wenig wirksam, die
Skarifikation ergab dagegen gute Resultate: 477 der untersuchten Arten rea-
gierten ziemlich gut (+/++) darauf, 247 sogar sehr gut (++). Ein instruktives
Beispiel ist Anthyllis alpestris (Abb. 19, S. 153). Die Ursache der langsamen
und nur midssigen Keimung dieser Art liegt an der Wasserundurchldssigkeit ih-
rer Samenschale (s. Kap. 2, S. 10). Wurde die Schale am Samenriicken geritzt
oder die Hilumregion entfernt, fand die Keimung sofort statt.

Auf die Gibberellinsdure reagierten 407 der Arten zumindest ziemlich gut
(+/++), 327 zeigtensogar eine starke Erhdhung der Keimungsrate (++). Zwei
gute Beispiele dafiir sind Gentiana Kochiana und G. Clusiz (Abb. 20, S. 153).
Die Samenschale dieser Arten ist zwar dick, aber pords und schwammig. Der

Embryo hingegen, obwohl morphologisch gut ausdifferenziert, ist noch sehr
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Tabelle

Str. =
saure

Stratifikation,

Skar.

- = keine positive Reaktion

-+
+
++

= Skarifikation, GA

fragwirdige bis spdrliche Reaktion
méssige bis gute Reaktion
gute bis sehr gute Reaktion

3

107. Wirkung der kinstlichen Samenbehandlung mit einem Faktor

= Gibberellin-

152

Arten Keimungsrate Keimungsgeschwindigkeit
Str. Skar. GA3 Str. Skar. GA3
Sesleria disticha + - - -
Cardamine alpina - ++
Gnaphalium supinum - ++ ++ -+ ++ ++
Soldanella pusilla - ++
Geum montanum - - - - ++ =
Ranunculus Grenierianus - + - +
Nardus stricta -+ -+ ++ —
fCarex sempervirens SIL - —
Gentiana Kochiana - ++ - ++
Helictotrichon versicolor ++ - ++ -
Luzula multiflora - - - a4
Pulsatilla sulphurea - ++ ++ - ++ ++
, Arabis coerulea ++ ++
Ranunculus alpinus + - - -
Salix retusa ++ ++
Hutchinsia alpina ++ ++
Saxifraga caesia - -
Dryas octopetala - - ++ -
Carex firma + + - + + -
Gentiana Clusii - - ++ = = ++
Anthyllis alpestris ++ + ++ =
Sesleria coerulea + + -+ + ++ -+
Carex sempervirens KAR - -+ - - + -
Scabiosa lucida - - ++ -
+/+4+=47% [+/++=40% +/++=59% | +/++=50%
++=24% ++=32% +4+=47% ++=40%
+/++ = 58% +/++ = 79%
++ = 38% 4+ = 63%
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Abbildung 19. Anthyllis alpestris: Wirkung der Skarifikation. Links: innere
Struktur (R = Skarifikation an Samenricken, H = Entfernen der
Hilumregion) . Rechts: Keimungskurven
(vgl. Tab. 86, S. 125, Serien 9, 11, 12)

Keimungsrate

100
%
80 1 Gentiana Clusii
Embryo

601

Perikarp
401

Endosperm
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Abbildung 20. Gentiana Kochiana und G. Clusii: Wirkung der Gibberellinsiure-
behandlung. Links: innere Struktur; Rechts: Keimungskurven.

(vgl. Tab. 33, S. 71, Serien 2, 6 und Tab. 78, S. 118, Serien
2, 16).
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klein, ganz vom Endosperm umhiillt und nicht keimfZhig. In diesen beiden Fdl-

len bewirkte einzig die Behandlung mit GA, die Keimung.

3

Betrachtet man die Wirkung von Skarifikation und GA, auf die Keimungsrate, so

3
ldsst sich feststellen, dass 58% der Arten auf mindestens eine der beiden Be-
handlungen ziemlich gut reagierten, 38% sogar sehr gut. Dieses Ergebnis ist
umso interessanter als ein Grossteil der Arten, die keine Reaktion zeigten,
auch ohne Vorbehandlung eine so hohe Keimungsrate aufwiesen, dass eine wei-
tere Verbesserung praktisch unmdglich war. Zu diesen Arten zZhlen z.B. Car-

damine alpina (Kontrolle: 88%), Dryas octopetala (Kontrolle: 947%) oder etwa

Luzula multiflora, welche in beiden Serien zu 1007 keimte.

Die Wirkung der Vorbehandlungen auf den Keimungsverlauf (Tab. 107, S. 152)
zeigte dhnliche Tendenzen wie bei .der Keimungsrate. Die Reaktion
auf Stratifikation war auch in dieser Hinsicht eher gering. Die einzige Aus-
nahme war Nardus stricta, deren Keimungsverlauf stark beschleunigt wurde,
nachdem die Karyopsen wdhrend 2 oder 3 Monaten bei +4°C vorinkubiert worden
waren (s.Tab. 28,5.67). Die Endkeimungérate wurde jedoch kaum verbessert.
Durch Skarifikation wurde hingegen die Keimung bei: 59% der untersuchten Ar-—
ten ziemlich bis sehr stark, bei 477 sehr stark beschleunigt. Dryas octope-
tala (Abb. 21) stellt ein Beispiel einer Art dar, bei der durch Skarifikation
die schon sehr hohe spontane Keimungsrate kaum erhdht, der Keimungsverlauf
jedoch erheblich beschleunigt  wurde. Samen von Dryas octopetala haben ein
eher dickesrPErikarp, das der Embryo, obwohl gut entwickelt und ausgewachsen,
erst mit der Zeit durchbrechen kann. Wurde ein Teil des Perikarps entfernt,
erfolgte die Keimung schdn nach 10 Tagen zu 1007 (nach 10 Tagen ohne Vorbe-—
handlung: 26%).
Bei Gewm montanum, dessen Samenstruktur derjenigen von“Dryas octopetala, mit
Ausnahme des um 180° gedrehten Embryos, éehr dhnlich ist, wurde der Keimungs-
verlauf sowohl durch mechanische alg auch durch chemische Skarifikation be-
schleunigt. Weitaus am wirkungsvollsten erwies sich dabei die chemische Ska-
rifikation (Abb. 22). '
Die GA3~BehandZung scheint auch den Keimungsverlauf zu beschleunigen: 50%
der untersuchten Arten zeigten eine zumindest ;iemliCh gute, 407 eine sehr
gute Reaktion. Dies gilt z.B. fiir Soldanella pﬁsill&, deren Samen einen

eher kleinen und vom Endosperm umhiillten Embryo aufweisen. Ohne Vorbehandlung
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Abbildung 21. Dryas octopetala: Wirkung der Skarifikation
Links: innere Struktur; rechts: Keimungskurven
(vgl. Tab. 70, S. 110, Serien 8 und 10)
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Abbildung 22. Geum montanum : Wirkung der Skarifikation
Links: innere Struktur; rechts: Keimungskurven
(vgl. Tab. 23, S. 62, Serien 2, 10, 12, 14)
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zeigte diese Art eine im allgemeinen ziemlich hohe Keimungsrate, die Keimung
trat jedoch erst wihrend der 3. Woche nach Beginn der Inkubation auf. GA3—
Behandlung hatte eine Verlagerung des Keimungsbeginns auf die ersten Inkuba-

tionstage zur Folge (Abb. 23).

Keimungsrate
1001

%

801

Samenschale GA3

P o &

O

ohne Vorbehandlung -

10 20 30 50 100 Tage

Abbildung 23. Soldanella pusilla: Wirkung der Gibberellinsdurebehandlung.
Links: innere Struktur; rechts: Keimungskurven.
(vgl. Tab. 19, S. 58, Serien 7 und 9)

Durch Skarifikation oder GAB—Behandlung wurde der Keimungsverlauf bei 70% der
untersuchten Arten missig bis stark (+/++) und bei 637 sehr stark (++) be-
schleunigt.

In einigen Fdllen wurde auch die Wirkung von zwei kombinierten Faktoren,

d.h. Skarifikation und GAB—Behandlung untersucht (Tab. 108). In den melsten
Fdllen war jedoch nicht klar zu unterscheiden, ob die Wirkung einem oder
beiden Faktoren zuzuschreiben war.

Einer der wenigen eindeutigen Fdlle ist Pulsatilla sulphurea (Abb. 24, S.157).

Diese Art hat eine dicke und z#he Samenschale, #hnlich wie jene von Dryas
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Tabelle 108. Wirkung der kinstlichen Samenbehandlung mit 2 kombinierten
Faktoren (Skar. und GAj3)
keine positive Reaktion

-+ = fragwiirdige bis spédrliche Reaktion
+ = massige bis gute Reaktion

++ = gute bis extrem gute Reakticn
Arten Keimungsrate Keimungsgeschwindigkeit
Gnaphalium supinum = ++
Geum montanum - =
Ranunculus Grenierianus + +
Carex sempervirens SIL + -
Luzula multiflora - +
Pulsatilla sulphurea ++ ++
Ranunculus alpestris - -
Dryas octopetala - ++
Gentiana Clusii ++ ++
Anthyllis alpestris ++ ++
Carex sempervirens KAR - =
Scabiosa lucida - ++

Keimungsrate
1001

%

Schnittebene 80
i

—

Embryo

60 ,
Skar (Klinge) + GA3
ik
Perikarp 404 GA3
Skar. (Klinge)
Endosperm 50
et V) onhne Vorbehandlung J
1mm o =« - S
10 20 30 50 100 Tage

Abbildung 24. Pulsatilla sulphurea: Wirkung der verschiedenen Vorbehandlungen
Links: innere Struktur, rechts: Keimungskurven.
(vgl. Tab. 46, S.84 , Serien 8, 19, 20, 21)
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octopetala. Der Embryo ist ausdifferenziert, aber klein und ganz vom Endo-
sperm umhiillt, wie etwa bei den beiden untersuchten Gentiana-Arten.

Die spontane Keimung war bei Pulsatilla sulphurea gering und verzdgert. Ska-
rifikation allein erhShte die Keimungsrate und beschleunigte den Keimungs-—
verlauf erheblich. GA3 allein wirkte #hnlich wie Skarifikation allein, hatte

aber insbesondere auf die Endrate einen noch giinstigeren Einfluss. Am erfolg-

reichsten aber war die Kombination beider Behandlungen.

Zusammenfasrend kann gesagt werden, dass ein Ritzen der Schale oder eine Be-

handlung mit GA_, bei vielen alpinen Samen mit grosser Wahrscheinlichkeit sich

3
positiv auf Keimungsrate und/oder Keimungsverlauf auswirkt. Kenntnisse der
inneren Samenstruktur kdnnen in vielen Fidllen einerseits fiir die Auswahl
einer kiinstlichen Behandlung der Samen niitzlich sein, andererseits kdnnen sie
Hinweise fiir die Keimungsstrategien der betreffenden Arten in der Natur lie-

fern. Es seil aber betont, dass nicht immer eine direkte Beziehung zwischen

der inneren Samenstruktur und einem bestimmten Vorbehandlungstyp besteht.

5.4. Keimlings- und Jungpplanzenentwicklung unter kontrollienten Bedingungen

Gesicherte Aussagen liber die Entwicklung der Keimlinge verschiedener Arten
auf Grund dieser Arbeit zu machen, ist schwierig, weil die Aussaatenserien
nicht wiederholt werden konnten. Ausserdem musste ein Teil der Beobachtungen
in einer Klimakammer, ein anderer im Gewdchshaus durchgefiihrt werden. Bei

der Entwicklung verschiedener Arten sind allerdings einige Tendenzen zu er-
kennen., .

Wie bereits in Vorversuchen beobachtet (FOSSATI 1979) war das allgemeine Ent-
wicklungsmuster eines Taxons unter gleichen Bedingungen ziemlich konstant.
Interspezifisch konnten dagegen klhre Unterschiede im Entwicklung5verléuf
festgestellt werden (Tab. 109, S. 159.). Cardamine alpina, Gnaphalium supinum
und Hutchinsia alpina waren auf allen Bodentypen bereits innert 5 Monaten ve-
getativ gut ausgewachsen. Dagegen entwickeltgn sich Soldanella pusilla, Geum
montanunm und Dryas octopetala auf allen Bodentypen ausserordentlich langsam.
Beim Grossteil der untersuchten Arten war jedoch die Entwicklung deutlich

vom Bodentyp abhingig. Gesamthaft entwickelten sich die meisten der auf allen

drei Bodentypen getesteten Arten auf steriler Gartenerde am schnellsten, wo
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Tabelle 109. Entwicklung und Blitenbildung auf verschiedenen Flachen

+ = innerhalb 5 Monaten Pflanze vegetativ gut ausgewachsen
Entwicklung: Pflanze nach 5-6 Monaten noch nicht ausgewachsen
Blitenbildung: keine Blite im ersten Lebensjahr

Bliite innerhalb des ersten Lebensjahres vorhanden

|
I

*
]

Arten Entwicklung Blitenbildung
GAR SIL KAR GAR SIL KAR

Sesleria disticha + - = * = -
Hieracium alpinum + + = * * *
Cardamine alpina + + + * * %
Salix herbacea - =

Gnaphal ium supinum + + + * * -
Soldanella pusilla - - - = e -
Geum montanum - - - * - _
Nardus stricta + - = & s =
Helictotrichon versicolor + = = - - _
Luzula multiflora + + = = s -

Antennaria dioeca - - - *
Pulsatilla sulphurea =

Sagina Linnaei + +

Veronica alpina + +

Arabis coerulea + + -
Ranunculus alpestris + - - * = *
Salix retusa + - - - - -
Hutchinsia alpina + + + * - *
Saxifraga caesia + - = = = a
Dryas octopetala - = - w - -
Carex firma + - - | - - -
Gentiana Clusii - -

Helianthemum alpestre - - - -
Anthyllis alpestris + - + - *
Sesleria coerulea + - + =
Leontopodium alpinum - = = -
Carex sempervirens KAR + = = = = "

Scabiosa lucida + - + * - *

16 der 21 untersuchten Arten sind schon in den ersten 5 Monaten gut entwik-
kelt hatten. Auf Silikat- und Karbonatboden verlief die Entwicklung im allge-

meinen etwas langsamer (Tab. 109).

Ein Teil der Arten zeigte keinen Unterschied zwischen der Entwicklung auf
Silikat- und derjenigen auf Karbonatboden. Insgesamt liess sich jedoch fest-

stellen, dass die meisten Silikatarten auf Silikatboden besser gedeihen konn-
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ten als auf Karbonatboden und die meisten Karbonatarten besser auf Karbonat-
boden als auf Silikat (Tab. 110). In bestimmten Fdllen war der Einfluss des
Bodens schon wdhrend der vegetativen Phase der Entwicklung festzustellen; so
erfolgte z.B. bei Luzula multiflora (Abb. 6, S. 80) die vegetative Entwicklung
sehr viel rascher auf Silikat als auf Karbonat, widhrend es bei Sesleria coeru-
lea (Abb. 13, S.131)genau umgekehrt war. Bei anderen Arten wirkte sich die
Bodenart erst in spdteren Entwicklungsphasen aus, in bestimmten Fdllen erst
in der reproduktiven Phase. Sowohl Cardamine alpina als auch Graphalium supi-
nuwn entwickelten sich z.B. zundchst schnell auf beiden Bdden, die weitere
Entwicklung der beiden Arten war dann jedoch unterschiedlich: Cardamine alpi-
na (Abb. 3, S. 50) bliihte auf Karbonat erst ca. 4 Monate spidter als auf Sili-
kat. Gnaphalium supinum bliihte hingegen nie auf Karbonat, die Pflanzen wiesen
mit der Zeit Chloroseerscheinungen auf und starben langsam ab. Hutchinsia
alpina - die auf Karbonat bereits am Ende des 3. Monats bliihte (Abb. 10, S.
104) - zeigte auf Silikat eine extrem hohe Keimlingssterblichkeitsrate. In
den seltenen Fidllen jedoch, in denen die Keimlinge iiberlebten, verlief die

Entwicklung zuerst verhdltnismissig schnell, wenn auch langsamer als auf Kar-

Tabelle 110. Unterschiedliche Entwicklung der Arten auf Silikat- und
Karbonatboden

SIL

Entwicklung besser auf Silikat

KAR = Entwicklung besser auf Karbonat
* = Entwicklung gleich gut auf beiden B&den

Sesleria disticha SIL Sagina Linnaei

Hieracium alpinum SIL Veronica alpina

Cardamine alpina SIL Arabis coerulea *

Gnaphalium supinum SIL Ranunculus alpestris KAR

Soldanella pusilla SIL Salix retusa KAR

Geum montanum * Hutchinsia alpina KAR

Nardus stricta SIL Saxifraga caesia *

Helictotrichon versicolor * Dryas octopetala KAR

Luzula multiflora SIL Carex firma KAR

Antennaria dioeca % Helianthemum alpestre KAR

Pulsatilla sulphurea % Anthyllis alpestris KAR

) Sesleria coerulea KAR

Leontopodium alpinum x
Carex sempervirens KAR
Scabiosa lucida KAR
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bonat. Spidter stellte sich aber heraus, dass auch diese Pflanzen immer steril
blieben und h#ufig starben. Ein anderes Beispiel ist Dryas octopetala, deren
Entwicklung auf beiden Bodentypen sehr langsam war (Abb. 12, S$.113). Vom 6.

Lebensmonat an begannen die Jungpflanzen jedoch auf Karbonat besser zu gedei-
hen und waren innert 4-5 Monaten vegetativ gut entwickelt, wdhrend auf Sili-

kat die Entwicklung weiterhin Husserst langsam verlief.

Hiufig trat bei den Individuen derselben Art, auch wenn sie in mehrwdchigem
Zeitabstand voneinander gekeimt hatten, die Bliite gleichzeitig, in ein bis
zwei Schiiben, auf. Diese Tatsache kdnnte die Annahme bestidtigen, dass die
Pflanzen, sobald sie ein gewisses Stadium der vegetativen Entwicklung erreicht

haben, auf einen dusseren Ausldserfaktor angewiesen sind um zu bliihen.

5.5. Kedmung, Keimlings- und Jungpglanzenentwicklung Am Felde

Da nur eine Aussaat durchgefiihrt werden konnte, haben die vorliegenden Anga-
ben einen beschridnkten Informationswert. Im allgemeinen war die Keimung im
Felde sowohl bei den Silikat- als auch bei den Karbonatarten wesentlich
schlechter als unter kontrollierten Laborbedingungen. Im Durchschnitt aller
Feldversuche zeigten 14 der 20 untersuchten Arten wdhrend der ersten beiden
Vegetationsperioden eine Gesamtkeimungsrate von weniger als 107%. Bei 9 Arten
lag sie sogar unter 5% (Tab. 111). Die Silikatarten verhielten sich auf Sili-
kat- und auf Karbonatboden ungefdhr gleich. Die Karbonatarten hingegen zeig-
ten auf den verschiedenen Bdden ein unterschiedliches Keimverhalten: auf Si-
likat war ihre Keimungsrate viel geringer als auf Karbonmat (10 Arten von 11
keimten zu weniger als 57). 4 Karbonatarten: Hutchinsia alpina, Sarifraga
caestia, Carex firma und Helianthemum alpestre keimten auf Silikat iiberhaupt

nicht.

Betrachtet man alle 20 Arten zusammen, so stellt man fest, dass die
Sterblichkeit auf den Silikat- und auf den Karbonatflichen vergleichbar war
(Tab. 112, S. 162).

Die Sterblichkeit der SZlZkatarten war aber auf Silikatboden relativ niedrig
(347), auf Karbonatboden eher hoch (617%).

Bei den Karbonatarten liess sich genau das Gegenteil feststellen: auf Sili-

katboden wiesen sie nicht nur eine niedrige Keimungsrate, sondern auch eine
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Tabelle 111. Gruppierung der Arten nach ihrer Keimungsrate im Felde

Arten Fl&chen Anzahl arten
0 <5% 5-10% 10-20% 20-40% 40-70% >70%
alle 20 alle 12 0] 9 5 2 1 3 0
6 SIL 5 10 2 0 2 1 0
6 KAR 0 9 2 4 2 1 2
9 SIL 6 SIL 4 2 0] 1 1 0
6 KAR 0 4 1 2 | 0 1
e e ———— N
11 XKAR 6 SIL 4 6 0 0 i 0 0
6 KAR 0 5 1 2 I 1 1

deutlich erhdhte Sterblichkeit (65%) auf, widhrend auf Karbonat ihre Sterb-

lichkeit fiir alpine Verh#ltnisse ausnehmend gering war (26%). Der Bodenein-

fluss spielte hier offenbar eine bedeutende Rolle.

Ueberlebensraten nach dem 2. Sommer:

SIL-Boden KAR-Boden
Silikatpflanzen 66 39
Karbonatpflanzen 35 74

Tabelle 112. Anzahl Keimungen, Verluste und Sterberate auf verschiedenen
Bdden
1. VP = 1. Vegetationsperiode, 2. VP = 2. Vegetationsperiode,
Win. = Winter nach der 1. Vegetationsperiode
Arten ausgesit auf Keimungen Verluste Sterbe-
Boden Anzahl rate %
Flidchen | 1.VvP 2.VP Total | 1.VP Win. 2.VP Total |nach
2.VP
alle 20 | SIL+KAR 12 2098 865 2963 745 238 250 1233 42
SIL 6 503 331 834 131 114 106 351 42
KAR 6 1595 534 2129 614 124 144 882 41
———————— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = )
9 SIL SIL 6 351 26l 612 92 39 75 206 34
KAR 6 777 157 934 401 88 78 567 6l
11 KAR | SIL 6 152 70 222 39 75 31 145 65
KAR 6 818 377 1195 213 36 66 315 26
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Keimungs- und Sterberaten der verschiedenen Artengruppen im Verhdltnis zur

Lage im Geléinde sind in Tabelle 113 dargestellt. Die Arten werden

zuerst gesamthaft betrachtet, dann nach dem Boden und schliesslich nach der

Linge der Vegetationsperiode an ihrem natiirlichen Standort gruppiert (s.Kap.

3.1: Gruppierung der Arten).

Tabelle 113. Anzahl Keimungen, Verluste und Sterberate auf verschiedenen
Standorten

VP = Vegetationsperiode

Win.

= Winter nach 1. Vegetationsperiode

Ku.VP-Arten =

La.VP-Arten =

(weitere Legende s.Tab. 112, S. 162)

Arten, die typisch fir Standorte mit kurzer Vege-
tationspericde sind
Arten, die auf eine lange Vegetationsperiode ange-
wiesen sind

ausgesdt auf ] Sterbe-
= Keimungen Verluste
NEFER Gelinde| Anzahl rate %
Fldchen | 1.VP 2.VP Total | 1.VP Win. 2.VP Total|nach
2.VP
alle 20 | alle 12 2098 865 2963 715 239 279 1233 42
Schtal 4 713 286 999 259 85 97 441 44
SHang 4 368 223 591 137 26 90 253 43
Kuppe 4 1017 356 1773 319 128 92 53¢ 39
- - ’.._ _______________ P Vi —————
9 SIL alle 12 1128 468 1546 463 128 182 773 50
Schta 4 306 100 406 133 45 60 238 59
SHang 4 217 137 354 97 25 63 185 52
Kuppe 4 605 181 786 233 58 59 350 45
11 KAR |alle 12 970 447 1417 252 111 97 460 32
Schta 4 407 186 593 126 40 37 203 34
SHang 4 151 86 237 40 1 27 68 29
Kuppe 4 412 175 587 86 70 33 189 32
_________ S I E AR, [ ——
4 Ku.VP | alle 12 491 375 866 200 21 123 344 40
* Schta 4 205 87 292 76 0 40 116 40
SHang 4 11 122 133 2 1 50 53 40
Kuppe 4 275 166 441 122 20 33 175 40
_________ o i s it ) i T —— o — — — . o . — o o
15 La.VP| alle 12 1599 457 2056 515 214 157 886 43
* Schta 4 500 190 690 183 81 58 322 47
SHang 4 357 95 452 135 25 40 200 44
Kuppe 4 742 172 914 197 108 59 364 40

* Sesleria disticha wurde wegen ihrer besonderen &kologischen Stellung
(s.Kap. 3, S. 26) in diesen 2 Teiltabellen nicht beriicksichtigt.
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Die Keimungsrate war im allgemeinen auf den im Sommer oft trockenen Siidhang-

fldachen am tiefsten. Das Gesamtbild der Sterberate war dagegen an drei ver-

schiedenen Lagen im Geldnde mehr oder

‘weniger einheitlich. Es ist zu bemer-

ken, dass die Arten, die auf eine lange Vegetationsperiode angewiesen sind,

die hdchste Sterberate in den Schneet#dlchen zeigten (47%). Ausserdem wiesen

die Silikatarten im allgemeinen eine hdhere Sterberate auf als die Karbonat-

arten.

Tabelle 114. Unterschiedliche Keimung und Sterberate auf vegetationsbedeckten
(Ve) und nackten (Na) Flachen auf Silikatboden

(Legende s.Tab. 112, S. 162)

i ausgesdt. aus Keimungen Verluste il
T Boden Anzahl rate %
SIL Fldchen | 1.VP 2.VP Total|{l.VP Win. 2.VP Total|nach
2.VP
alle 20 | alle 3 Ve 214 178 392 | 16 39 14 69 18
3 Na 289 153 442 |[115 75 92 282 64
9 SIL alle 3 Ve 152 136 288 6 15 i 22 8
3 Na 199 125 324 | 86 24 74 184 57
Schta 1 Ve 32 18 50 6 15 0 21 42
| 1 Na 111 9 120 | s1 6 30 87 73
| SHang 1 Ve 49 17 66 0 0 0 0 0
? 1 Na 33 82 115 | 24 1 22 47 41
Kuppe 1 ve 71 101 172 0 0 1 1 1
1 Na 55 34 89 L 11 17 22 50 56
11 KAR alle | 3 Ve 62 42 104 | 10 24 13 47 45
3 Na 90 28 118 | 29 51 18 98 83
| schta | 1 ve 6 31 5 4 2 2 8 22
! 1 Na 15 5 20| 0 10 5 15 | 75
| i
! SHang | 1 Ve 0 7 7 0 0 0 0 0
; | 1 Na 16 6 22 | 10 1 5 16 73
: Kuppe | 1 Ve 56 4 60| 6 22 1 39| 65
I 1 Na 59 17 76 | 19 40 8 67 88

Aus dem Vergleich der

nacktem Boden ergaben

Tab. 115, S. 166).
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Auf Silikatboden (Tab. 114) verhielten sich beide edaphischen Artengruppen
dhnlich. Die Keimungsrate war auf den nackten Flichen insgesamt hdher als

auf den vegetationsbedeckten Fldchen. Dies wurde jedoch durch eine auf den
nackten Flichen gegeniiber den vegetationsbedeckten Flichen sehr viel hdhere
Sterblichkeit kompensiert, so dass am Ende des 2. Sommers mehr Jungpflanzen

auf dem vegetationsbedeckten Boden iiberlebt hatten, als auf dem nackten Bo-

den.

Ueberlebensraten nach dem 2. Sommer auf Silikatboden:

Flédchen vegetationsbedeckt nackt
Silikatpflanzen 92 43
Karbonatpflanzen 55 17

Auf Karbonatboden (Tab. 115, S. 166 ) war die Keimungsrate, #hnlich wie auf
Silikatboden, bei beiden edaphischen Artengruppen, auf nackten Flichen hdher
als auf vegetationsbedeckten. Die Sterberate war hingegen unterschiedlich:
bei Silikatarten war sie an allen Lagen im Gelinde auf nacktem Boden hdher
als auf vegetationsbedecktem, widhrend es bei den Karbonatarten gerade umge-
kehrt war. Am Ende der 2. Vegetationsperiode gab es somit auf vegetationsbe-
decktem Boden mehr iiberlebende Jungpflanzen von Silikatarten, auf nacktem
Boden dagegen mehr i{iberlebende Jungpflanzen von Karbonatarten.

Ueberlebensraten nach dem 2. Sommer auf Karbonatboder:

Flachen vegetationsbedeckt nackt
Silikatpflanzen 47 33
Karbonatpflanzen 70 76

Unabhingig vom Substrat war die Sterblichkeit — mit Ausnahme derjenigen der
Karbonatarten auf Silikatboden - auf allen nackten Flichen im Sommer h&her

als im Winter. Auf den vegetationsbedeckten Flichen war sie hingegen unter-
schiedlich: auf den vegetationsbedeckten Karbonatflichen waren die Verluste
- dhnlich wie auf den nackten Flichen - im Sommer grdsser als im Winter; auf
den vegetationsbedeckten Silikatflichen war dagegen die Wintersterblichkeit

am h8chsten (Tab. 114, S. 164 und Tab. 115, S. 166).
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Tabelle 115. Anzahl Keimungen und Sterberate auf vegetationsbedeckten (Ve)
und nackten (Na) Flachen auf Karbonatboden
(Legende s. Tab. 112, S. 162)

ausgesat auf . Sterbe-

. Boden Anzahl Keimungen Verluste rate %
’ KAR Flichen| 1.VP 2.VP Total |L.VP Win. 2.VP Total |nach
2.VP
alle 20 alle 3 Ve 632 295 927 | 229 57 96 382 41
3 Na 963 239 1202 | 355 64 81 500 42
9 SIL alle 3 Ve 353 84 437 | 146 38 49 233 53
3 Na 424 73 497 | 225 47 62 334 67
Schtéa 1 Ve 102 62 164 34 19 20 73 44
1 Na 6l 11 72 42 5 10 57 79
SHang 1 ve 34 16 50 18 5 16 39 78
1l Na 101 22 123 55 19 25 99 80
Kuppe 1 Ve 217 6 223 94 18 9 121 54
1 Na 262 40 302 ) 128 23 27 178 59

—————————————————— T ———————————— e e e ———————————— e e e |

11 KAR alle 3 ve 279 211 490} 83 19 47 149| 30
3 Na 539 leb 705 130 17 19 166 24
Schta 1 ve 182 78 260 55 19 17 91 35
1 Na 204 72 276 67 9 13 89 32
SHang 1 Ve 34 45 79 7 0 17 24 30
1l Na 101 28 129 23 0 5 28 22
Kuppe 1 ve 63 88 151 21 0 13 34 23
1l Na 234 66 300 40 8 1 49 16

Aehnlich wie bei den Versuchen unter kontrollierten Laborbedingungen wies

der Keimungsverlauf der verschiedenen Arten auch im Freiland Unterschiede

auf. Wegen der allgemein sehr geringen Keimungsrate im Felde war es jedoch

nicht méglich, die Keimungsstrategien der verschiedenen Arten genauer abzu-

kliren. So kdnnen hier lediglich einige Beispiele extrem verschiedener Ver-

haltensweisen angefiihrt werden.

‘Samen von Sesleria disticha und Helictotrichon versicolor, die unter kontrol-

lierten Bedingungen eine eher schwache und zdgernde Keimung aufwiesen (vgl.

Tab. 4, S.41 und Tab. 36, S. 74), keimten auch im Felde Husserst spidrlich

und meistens erst im zweiten Sommer nach der Aussaat., Die Keimlinge erwiesen

sich jedoch als sehr widerstandsfihig. Im Gegensatz dazu keimten Gnaphalium
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supinum, das sich unter kontrollierten Bedingungen als guter Keimer erwies

(vgl. Tab. 15, S. 53 ), und Gewn montanum, das unter kontrollierten Bedingun-

gen unterschiedlich gut keimte (vgl. Tab. 23, S. 62), im Felde sehr gut.
Gnaphalium supinum keimte auf einem Teil der Aussaatflichen bereits zu Beginn
des ersten Sommers nach der Aussaat, auf den anderen erst ein Jahr spiter,

Geum montanum (Abb. 25) auf allen Fldchen zu Beginn der ersten Vegetations-

Absolute Anzahl

—_———— e —— ———o——o—9
Keimungen
600+
500+
400+
..____.\\ Verluste
1 ~
[ ‘ "'-.__.__- -

.../
300+ //// \\‘
///

_‘ - Vorhandene Keimlinge
2001
100 -

0 ____________ T r T

J A S 0 —Winter———J A S O

79

Aussaat: Oktober 1977

Abbildung 25. Keimungs-, Sterblichkeits- und Ueberlebenskurven von Geum:
montanum im Felde. Alle Aussaaten beridcksichtigt.
(vgl. Tab. 24, S. 63)
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periode. Es ist aber zu bemerken, dass im Gegensatz zu Sesleria disticha und
Helictotrichon versicolor, Gnaphalium supinum und Geum montanum noch im Ver-—
lauf des auf die Keimung folgenden ersten Sommers erhebliche Keimlingsver-
luste erlitten.

Geum montanum verhielt sich interessanterweise je nach Substrat unterschied-
lich (Abb. 26, S. 168). Auf Silikat war die absolute Zahl der Keimlinge mit
213 geringer als auf Karbonat mit 427. Andererseits waren auch die Verluste
auf Silikat viel geringer als auf Karbonat (75, d.h. 357 gegeniiber 285, d.h.
677), so dass bereits am Ende des zweiten Sommers die Anzahl der iliberleben-
den Jungpflanzen mit 138 auf Silikat und 142 auf Karbonat auf beiden Boden-
typen etwa gleich war. Zudem nahm die Anzahl der Individuen im Laufe der
zweiten Vegetationsperiode auf Karbonat weiterhin ab, widhrend sie auf Sili-

kat stabil blieb.

Absolute Anzahl
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1
Aussaat: Oktober 1977

Abbildung 26. Keimungs-, Sterblichkeits- und Ueberlebenskurven von Geum
montanum im Felde. Unterschiede auf Silikat- und Karbonatboden
(vgl. Tab. 24, S. 63)
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Verglichen mit den Resultaten aus den Versuchen unter kontrollierten Labor-
bedingungen war die Entwicklung der Keimlinge im Felde sehr langsam (Abb. 5,
S. 65, Abb. 11, S.105, Abb. 14, S.132 und Abb. 15, S. 142 ). Am Ende der zwei-
ten Vegetationsperiode zeigten fast alle Arten nur wenige kleine Blitter,

und in vielen Fidllen waren die Kotyledonen noch vorhanden. Nur die Jungpflan-
zen von Anthyllis alpestris und teilweise diejenigen von Hutchinsia alpina
wiesen einen Durchmesser von mehr als 1 cm auf. Die Jungpflanzen blieben auf
Bodenhdhe.

Wegen der niedrigen Zahl wurden nur in Ausnahmefdllen Individuen ausgegraben;
dabei liess sich feststellen, dass die Wurzelentwicklung nicht weiter fort-
geschritten war als bei den im Labor gezogenen, gleich grossen Individuen.
Spezifische Wirkungen der edaphischen Faktoren waren wdhrend der zwel ersten

Vegetationsperioden kaum bemerkbar.

169



6. Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass bereits die ersten Le-
bensphasen der alpinen Pflanzen grosse Unterschiede aufweisen kdnnen. Die
Untersuchungen lassen auch vermuten, dass das Verhalten der Samen, Keimlinge
und Jungpflanzen in der alpinen Vegetationsstufe manchmal sehr fein abge-
stimmt sein kann, und zwar nicht nur auf die allgemeinen Standortsbedingun-

gen, sondern auch auf verschiedene Mikronischen innerhalb desselben Stand-

ortes.

Einige Tendenzen im Keimverhalten der untersuchten Arten, die sich vor allem
bei den Laborversuchen auf Fliesspapier zeigten, lassen sich teilweise auf
allgemeine Standortsbedingungen zuriickfiihren. Die Arten, die an Standorten
mit kurzer Vegetationsperiode anzutreffen sind, wiesen meistens eine ziemlich
hohe spontane Keimungsrate auf. Die sehr lange Schneebedeckung, die entspre-
chend wenig extremen Winterbedingungen, sowie die geringe Konkurrenz beglin-
stigen wahrscheinlich an solchen Standorten eine grosse Produktion rasch kei-
mender Samen. Innerhalb dieser Artengruppe konnten aber einige Unterschiede
festgestellt werden, so z.B. zwischen Cardamine alpina und Soldanella pusilla.
Beide Schneetdlchenarten wiesen zwar eine eher hohe Keimungsrate auf, unter-
schieden sich aber voneinander im Keimungsverlauf: bei Cardamine alpina ver-
lief die Keimung eher langsam und regelmissig, die Samen von Soldanella pu-
silla keimten dagegen zum grdssten Teil schon wihrend der ersten Wochen.

Bei Arten, die auf eine ldngere Vegetationsperiode angewiesen sind, sind da-
gegen grosse Unterschiede im Keimverhalten feststellbar. Hier kdnnen sogar
intraspezifische Unterschiede im Keimverhalten beobachtet werden. Ein Bei-
spiel dafiir bietet Carex sempervirens, die in alpinen Rasen auf zwei ver-
schiedenen Substraten vorkommt. Die Silikatindividuen, die im geschlossenen
"Wardetun" gedeihen, bilden sehr schlecht bis nicht keimende Samen und ver-
mehren sich praktisch nur vegetativ. Die Karbonatpflanzen vom "Seslerietum"
produzieren dagegen in verschiedenen Jahren einmal sehr schlecht, dann wieder
relativ schnell keimende Samen, eine Taktik, die sich in offenen Treppenrasen
als erfolgreich erweisen kann. Intraspezifische Unterschiede in der Keimungs-

rate wurden auch bei Lotus alpinus von drei verschiedenen Substraten gefunden
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(URBANSKA-WORYTKIEWICZ et al. 1979): es stellte sich heraus, dass die Keimung
bei den Silikatindividuen ebenfalls schlechter war als bei den Karbonatpflan-

zen, am besten keimten jedoch die auf Serpentin geernteten Samen.

Ueber den direkten Einfluss der chemischen Bodeneigenschaften auf die Keimung
bestehen unterschiedliche Meinungen. Nach ZOLLITSCH (1927), ELLENBERG (1958)
und KNAPP (1967) iibt der Chemismus des Substrates keine entscheidende Wirkung
auf die Keimung aus. Die Untersuchungen von WILLIAMS und HARPER (1965),

sowie von WILLIAMS (1969), zeigten jedoch, dass verschiedene chemische
Stoffe die Keimung bestimmter Arten beeinflussen kdnnen. GIGON (1971) stellte
an Samen aus den Schweizer Alpen fest, dass die Keimung sowohl auf Silikat
als auch auf Karbonat stattfindet und dass eine starke Auswirkung des Sub-
strates erst auftritt, wenn die Samenreserven verbraucht sind. In meinen Aus-
saaten unter kontrollierten Bedingungen im Labor war die Keimung auf beiden
alpinen Bdden einigermassen vergleichbar, was mit den Aussagen von GIGON
(1971) ibereinstimmt. Im Felde waren dagegen Unterschiede festzustellen:
wihrend sich die Silikatarten auf beiden Substraten etwa gleich verhielten,
wiesen die Karbonatarten auf Silikat einegeringe Keimungsrate auf. Extrem
verhielt sich in dieser Hinsicht Hutchinsia alpina. Diese typische Karbonat-
art keimte bereits im Labor viel besser auf Karbonat- als auf Silikatboden.
Im Felde waren die Resultate noch extremer: auf allen Karbonatflichen keimte
die Art gut, auf Silikat hingegen {iberhaupt nicht. Bei Hutchinsia alpina

sind demzufolge schon in der Keimungsphase entweder eine starke spezifische
Intoleranz gegeniiber bestimmten Faktoren des Silikatsubstrates oder eine
grosse Kalkabhingigkeit - was bei ihrer Entwicklung sicher der Fall ist

(vgl. auch MELCHERS 1932, 1939) - zu vermuten.

Bei meinen Feldaussaaten konnte ich feststellen, dass die Keimungsrate auf
nacktem Boden viel hdher war als dort, wo die Pflanzendecke nicht entfernt
worden war. Diese klaren Unterschiede kdnnten auf den Einfluss der vorhandenen
Pfianzen zurlickgefiihrt werden. Nach CAVERS und HARPER (1967) wie auch nach
KNAPP (1967) kann die Vegetationsdecke durch Wurzel- und Lichtkonkurrenz eine
Verminderung der Keimung gegeniiber dem unbewachsenen Boden verursachen. Zudem
wirken die befeits vorhandenen Individuen mdglicherweise allelopathisch und
zwar sowohl interspezifisch (u.a. DELEUIL 1951,McPHERSON und MGLLER 1969) als
auch intraspezifiscﬁ (WEBB et al. 1967, McNAUGHTON 1968, FRIEDMAN und ORSHAN
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1975). Die Mikrotopographie des Keimbettes kdnnte ihrerseits bereits auf den
nackten Flichen durch die relativ grosse Anzahl der dort vorhandenen, unter-
einander unterschiedlichen Mikronischen eine fordernde Wirkung auf die Kei-

mung ausiiben (HARPER et al. 1965, HARPER und BENTON 1966).

Samen aus der alpinen Stufe werden normalerweise als langlebig betrachtet
(MARK 1965, BILLINGS und MOONEY 1968). Mit Ausnahme von einigen Angaben bei
BONDE (1965a, b), URBANSKA-WORYTKIEWICZ et al. (1979) und WEILENMANN (1980)
sind mir keine genaueren Daten iiber die spontane Keimung alpiner Samen mit
aunehmendem Alter bekannt. In der vorliegenden Arbeit konnten unterschiedli-
che Tendenzen beobachtet werden. Neben Arten, deren Keimungsrate im Laufe
der 3-4 Jahre konstant blieb, traten andere auf, deren Keimungsrate mit der
Ldnge der Aufbewahrungszeit entweder ab- oder zunahm. Die Ergebnisse sind
leider nur unvollstédndig. Da die Samenbank im Boden von grosser Bedeutung
ist (u.a. GRUBB 1977, HARPER 1977, GRIME 1978, RABOTNOV 1978) wiren fiir die

alpine Stufe eingehende Untersuchungen sehr interessant.

Das unterschiedliche Keimverhalten der untersuchten Arten wurde hdufig durch
die Keimruhe verursacht, In dieser Hinsicht sind die vorliegenden Ergebnisse
mit denern aus den amerikanischen Rocky Mountains vergleichbar (u.a. PELTON
1956, AMEN 1965, 1967, BONDE 1965a, b). Aus dem europdischen Alpenbereich
sind wenige Angaben vorhanden (u.a. BIANCO 1972, 1973, BIANCO und BULARD
1974, 1976a, b, BIANCO und PELLEGRIN 1973). Fiir die Schweizer Alpen sind mir
neben den Untersuchungen von LUDI (1932) nur noch wenige Daten bekannt, vor
allem von FAVARGER (1953), FOSSATI (1976), MULLER (1977), URBANSKA-WORYTKIE-
WICZ et al. (1979), WEILENMANN (1980), so dass weitere Untersuchungen erfor-
derlich wiren. Meine Ergebnisse bestidtigen, dass die Keimruhe von verschiede-
nen Mechanismen gesteuert wird; dementsprechend erwiesen sich fiir die Besei-

tigung der jeweiligen Sperren verschiedene Behandlungsmethoden als geeignet.

Die mechanische Skarifikation der Schale ergab sehr gute Resultate, welche
mit denen von AMEN und BONDE (1964) sowie von BELL und AMEN (1970) vergleich-
bar sind. Eindriickliche Wirkungen zeigte die Methode bei Anthyllis alpestris
bei der sowohl Keimungsrate als auch Keimungsverlauf sehr stark erhdht bzw.
beschleunigt wurden. Dass die "harten Samen" der Leguminosen aus den Schwei-
zer Alpen auf die gezielte Skarifikation vor allem am Samenriicken ausseror-

dentlich stark reagieren, wird auch durch die Untersuchungen iiber Lotus al-
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pinus (URBANSKA-WORYTKIEWICZ et al. 1979) und lber Trifolium alpinum (WEILEN-
MANN 1980) bestdtigt. Wie HARPER und BENTON (1966) zeigten, spielen oft schon
unter kontrollierten Bedingungen neben individuellen Sameneigenschaften auch
Position und Kontaktfldche des Samens mit dem Substrat fiir die Keimung eine
Rolle. In der Natur kdnnten die Samenschalen durch Bodenbewegungs- oder
Frosteinwirkung an bestimmten Stellen beschiddigt und dadurch die Keimung er-
mdglicht werden.

Die chemische Skarifikation mit Schwefelsdure wirkte unterschiedlich. Ein be-
sonders klarer Einfluss zeigte sich bei Gewn montanum. Ohne Vorbehandlung
verlief die Keimung von Gewm montanum gut, allerdings langsam. Es wird ver-
mutet, dass hier eine leichte Sperre vorliegt, die entweder auf einer dicken
Samenschale oder auf chemischen Inhibitoren oder aber auf dem Zusammenspiel
beider Elemente beruht. PELTON (1956) berichtet von guten Resultaten der che-
mischen Skarifikation bei mehreren Arten in Colorado und deutet an, dass die-
se Behandlungsmethode der natiirlichen Verdauungswirkung der epiphytischen
Bodenpilze gleichgestellt werden k&nnte. Pilzinfektionen waren bei bestimmten
Arten (z.B. Pulsatilla sulphurea) auch in meinen Petrischalenversuchen fest-

stellbar. Ihre Wirkung auf die Keimung sollte jedoch weiter untersucht wer-
den.

Die Gibberellinsdure (GA3) zeigte eine gute, in gewissen Fillen sogar aus-
schlaggebende Wirkung auf das Keimverhalten bestimmter Arten. Gentiana Koch-
iana, G. Clusii und Arabis coerulea keimten unter Laborbedingungen nur nach
GA3—Behandlung. Eine positive Wirkung von GA3 auf andere europiische Gentia-
na—-Arten wird auch von KALLIO und PIIROINEN (1959) und MULLER (1977) fest-
gestellt. WEILENMANN (1980) konnte ihrerseits sehr gute Resultate durch die
Behandlung von Arabis coerulea mit Gibberellinsiure erzielen. Gemdss den
anatomischen Untersuchungen (vgl. auch FOSSATI 1976) stimuliert die GAB_
Zufuhr bei Gentiana Kochiana und G. Clusii zuerst das Embryowachstum und dann
die Keimung. Bei Arabis coerulea ldsst sich eine aktivierende Wirkung der

GA3 auf den offenbar inaktiven Embryo vermuten. Weitere Untersuchungen iliber
die genaue Wirkungsweise von GA3 sind wiinschenswert.

Die Wirkung der Stratifikation war sehr schwach. Dies wiirde die Aussage von
AMEN (1966) bestdtigen, nach welcher sehr wenige alpine Taxa auf eine Kdltepe-

riode vor der Keimung angewiesen sind. Allerdings berichteten bereits KINZEL

(1913, 1915, 1920) und LiiDI (1932) von verschiedenen "Frostkeimern'". GIERS-
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BACH (1937b), JAEGER (1942) und FAVARGER (1953) erzielten positive Ergebnis-
se durch Kdltebehandlungen von Gentiana-Samen. Es wird angenommen, dass eine

Stratifikationsperiode die Erhthung des endogenen GA_ -Spiegels im Samen in-

duziert (HESS 1974). Die sehr beschridnkte Wirkung meiner Stratifikationsver-
suche ist wahrscheinlich auf die Dauer der Stratifikationszeiten von maximal
100 Tagen bei +4°C bzw. -15°¢ zuriickzufiihren, die im Vergleich zum 7-9 Monate
dauernden alpinen Winter zu kurz war. Zudem sind konstante Temperaturen nur
schwer mit den deutlich schwankenden Temperaturen wihrend der Ausaperungszeit
in den Alpea vergleichbar. Diese Annahme wird durch die Tatsache verstidrkt,
dass Gentiana Kochiana und G. Clusii im Felde auf den meisten Aussaatfldchen
bereits nach dem ersten Winter keimten.

VILLIERS und WAREING (1964) haben gezeigt, dass die Keimruhe einer Art
gleichzeitig auf mehreren Keimruhemechanismen beruhen kann. Interessant ist
in dieser Hinsicht Pulsatilla sulphurea, bei welcher eine kombinierte Be-
handlung mit Skarifikation und GibberellinsHiure optimale Resultate ergab.
Beobachtungen der Samenanatomie (vgl. auch FOSSATI 1976) lassen vermuten,

dass es sich hier um eine kombinierte Keimruhe handelt, die einerseits mit

der Samenschale, andererseits mit der Embryostruktur zusammenhidngen konnte.

Aehnlich wie die Keimung war auch die Entwicklung der Pflanzen sehr unter-
schiedlich. Es zeigten sich unter kontrollierten Laborbedingungen neben Taxa,
die in sehr kurzer Zeit vegetativ ausgewachsen waren, auch solche, deren
Entwicklung ausgesprochen langsam verlief (vgl. auch FOSSATI 1979).

Es ist interessant festzustellen, dass - #hnlich wie bei der Keimung - die
meisten Arten, die in der Natur an Standorten mit kurzer Vegetationsperiode
vorkommen, sich unter kontrollierten Laborbedingungen sehr schnell entwickel-
ten, widhrend Arten, die auf eine lingere Vegetationsperiode angewiesen sind,
in dieser Hinsicht grdssere Variabilitdt aufwiesen. Im Felde verlief die Ent-
wicklung aller Arten ausserordentlich langsam, so dass am Ende der zweiten Ve-
getationsperiode die Jungpflanzen noch sehr klein waren. Diese Beobachtungen
kdénnen mit jenen von WAGER (1938) und BONDE (1968) verglichen werden: das
Wachstumspotential ist vorhanden, kann aber infolge ungilinstiger Umweltbedin-
gungen nicht voll zum Ausdruck kommen.

Die bei Pulsatilla sulphurea beobachtete, einzigartige Entwicklung ldsst ver-
muten, dass einige Alpenpflanzen nicht nur mit verlangsamtem Wachstum, son-

dern auch mit ganz besonderen Anpassungen an die extremen Verhdltnisse der
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alpinen Vegetationsstufe reagieren kdnnen. Von den untersuchten Arten ist

P. sulphurea die einzige, deren Kotyledonen relativ hoch iiber der Bodenober-
fldche stehen (0,5-1,5 cm). Die Blitter entwickeln sich aber nicht aus der
Plumula zwischen den Kotyledonen, sondern aus einem Knoten am Hypokotyl auf
Bodenhthe. Ueber die allerersten Entwicklungsstadien von P. sulphurea sind
keine detaillierten Literaturangaben vorhanden. ZIMMERMANN (1939) untersuch-
te lediglich Pulsatilla vulgaris, wo die Blattfolge - ganz im Gegensatz zu
Pulsatilla sulphurea — dhnlich ist wie bei den iibrigen Angiospermen. BAUM-
BERGER (1971) erwdhnt die ersten Entwicklungsstadien der Keimlinge nicht.Ein
dhnliches Entwicklungsmuster wie bei P. sulpfurea wurde meines Wissens noch
nie beschrieben. In der Literatur wird lediglich im Zusammenhang mit der nor-
malen axialen Entwicklung iiber die sogenannte "epicotyl dormancy' berichtet
(BARTON 1942, 1944, BARTON und CROCKER 1948), eine Verschiebung des Vegeta-
tionspunkts wurde aber nie beobachtet. Weitere Untersuchungen iiber P. sul-
phurea und die nahverwandte P. alpina, welche sich #dhnlich verhdlt (FOSSATI

1976), sind im Gange und werden zu einem spidteren Zeitpunkt verdffentlicht
werden.

Eine Beziehung zwischen Bodentyp und Entwicklung der Jungpflanzen war beiden
Laboruntersuchungen deutlich zu sehen, verhielten sich doch zwei Drittel der
Arten auf den beiden Bdden unterschiedlich. Da die Silikatarten besser auf
Silikat, die Karbonatarten besser auf Karbonat wuchsen, lassen sich spezifi-
sche Anpassungen an einen bestimmten Bodentyp vermuten. Das Verhalten der
Arten auf dem fiir sie unglinstigen Boden wies zwei Aspekte auf: einige Taxa
zeigten schon ziemlich frith Verzdgerungen in ihrer vegetativen Entwicklung
und manchmal auch Mangelerscheinungen, andere entwickelten sich relativ gut,
die Bliitenbildung war jedoch nur auf dem bevorzugten Boden zu beobachten.
Dass die chemischen Bodeneigenschaften einen grossen Einfluss auf die Ent-
wicklung bestimmter Arten haben kinnen, wurde schon von MELCHERS (1932, 1939)
an Hutchinsia alpina und H. brevicaulis wie auch von SNAYDON und BRADSHAW
(1961) an Festuca ovina—-Sippen nachgewiesen. Es konnte dabei experimentell
gezeigt werden, dass der Kalkgehalt des Bodens einen direkten Einfluss auf
die Biomasseproduktion "kalkliebender'" Pflanzen hat. CLARKSTON (1966) bewies,
dass sich bestimmte Toleranzen gegeniiber der chemischen Bodeﬂzusammensetzung
direkt im Wurzelwachstum auswirken und somit die Entwicklung besonders in der

Keimlingsphase stark beeinflussen konnen. Was Arten aus den Schweizer Alpen
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anbelangt, wurden von GIGON (1971) deutliche Unterschiede im Wachstum erwach-
sener, auf Silikat- und Karbonatboden verpflanzter Individuen beobachtet.

Ein Drittel der von mir untersuchten Arten gedieh gleich gut auf Silikat-

wie auf Karbonatboden. Es ist deshalb zu vermuten, dass das Fehlen dieser
Arten in der Natur auf einem der beiden Substrate nicht direkt von der che-
mischen Bodenzusammensetzung, sondern eher von anderen Faktoren abhdngt. Nach
GIGON (1971) ist in den alpinen Rasen das Fehlen der grissten Anzahl von
"Sesleriotum"-Arten im "Nardetum'" vor allem auf die grosse Konkurrenz um die
Ndhrstoffe im Boden zuriickzufiihren. Das Ionenmilieu im Karbonatboden soll
dagegen die Ursache des Fehlens der meisten "Nardetum'"-Arten im "Seslertetum"
sein. Geum montanum, eine in der Natur nur auf oberfldchlich sauren Biden
vorkommende Art, starb bei allen Versuchen von GIGON (1971) auf Karbonatbo-
den, unabhidngig von Stickstoff- und Konkurrenzbedingungen, ab. Interessanter-
weise entwickelte sich aber Gewn montawnuwm in meinen Untersuchungen unter kon-
trollierten Gewidchshausbedingungen wihrend des ersten lLebensjahres auf Karbo-
nat mindestens so gut wie auf Silikat, woraus der Einfluss weiterer Faktoren

fiir das Fehlen dieser Art im " Seslerietum' vermutet werden konnte.

Die Sterblichkeit der Keimlinge und der Jungpflangen bildet einen wichtigen
Aspekt meiner Untersuchungen. Unter kontrollierten Bedingungen war die Ster-—
berate viel geringer als in Feldversuchen, was auf die giinstigeren und sta-
bileren Laborbedingungen zuriickzufiihren ist. Die Verluste bei den Laborver-
suchen wurden zum grossten Teil wdhrend der Keimlingsphase beobachtet, im
Feld hingegen wdhrend der Keimlings—- und Jungpflanzenphase. Mehrere Autoren
{(u.a. BILLINGS und MOONEY 1968, ZUBER 1968, BLISS 1971) berichteten iiber die
hohe Sterblichkeitsrate bei Keimlingen und Jungpflanzen in der alpinen Vege-
tationsstufe. In meinen Felduntersuchungen betrug die Sterblichkeitsrate et-
wa 367 am Ende des ersten Sommers, 477 nach dem ersten Winter. Am Ende des
zweiten Sommers erreichte die Sterberate aller (also auch der im zweiten
Sommer gekeimten) Individuen etwa 427%. Aehnliche Angaben wurden von WAGER
(1938) aus Ostgronland und von BONDE (1968) aus den Rocky Mountains, Colo-
rado, gemacht.

Die Sterblichkeit im Feld war offensichtlich von mehreren Faktoren beein-
flusst. Das komplexe Bild, das, sich aus den Versuchen ergibt, kann deswegen

erst durch eingehende und gezielte Untersuchungen abgekldrt werden. Einige
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Beziehungen zwischen Sterblichkeit, Substrat, Lage im Gelinde, Vegetations-
dichte und Jahreszeiten sollen jedoch kurz erwdhnt werden.

Der Einfluss des Substrates auf die Sterblichkeit zeigte sich im Felde deut-
lich. Die Sterberate der Silikat- und Karbonatarten auf beiden Bdden weist
auf spezifische Bodenintoleranzen hin, die sich schon in den ersten Lebens-
phasen selektiv auswirken. Es wire sehr interessant, die alpine Stufe ober-
halb Davos mit anderen Gebieten zu vergleichen. Es stehen mir aber bedauer-
licherweise keine Literaturangaben zur Verfiigung.

Die Arten, welche mit einer kurzen Vegetationsperiode auskommen, wiesen an
allen drei untersuchten Lagen im Geldnde eine vergleichbare Sterberate auf.
Bei den Arten, welche auf eine lange Vegetationsperiode angewiesen sind, war
die Sterberate dagegen leicht unterschiedlich, d.h. die kleinsten Verluste
wurden auf den Kuppenfldchen beobachtet, die grdssten in den Schneetidlchen.
Dies ldsst vermuten, dass in den Schneet#ilchen schon wihrend der ersten Le-
bensphasen der Pflanzen eine Selektion erfolgt- Nach BILLINGS und BLISS
(1959) ist die Bodenfeuchtigkeit hier der limitierende Faktor.

Ein weiterer Aspekt des Bodeneinflusses zeigt die unterschiedliche Sterblich-

keit auf vegetationsbedeckter bzw. nackter Bodenoberfliche. Die Silikat-
pflanzen, die normalerweise unter den ausgeglichenen Bedingungen des ''‘Narde-
tum" vorkommen, sind md8glicherweise an extremere Verhidltnisse schlecht ange-
passt. Dadurch wiirde sich die hohe Sterberate auf den nackten Flichen erklid-
ren. Die dhnliche Sterberate der Karbonatpflanzen auf beiden Oberflachenty-
pen kdnnte dagegen auf eine bessere Anpassung an Rohbdden dieser Arten zu-
riickgefiihrt werden, da sie grdsstenteils in der eher offenen Vegetationsdecke
des "Seslerietum' gedeihen. Dass auf Karbonatbdden im allgemeinen extremere
Bedingungen herrschen als auf Silikatbdden wurde von GIGON (1971) eindeutig
belegt.

Was die satsonbedingte Sterblichkeit anbelangt, war auf nackten Bdden - mit
Ausnahme der Karbonatarten auf Silikatboden - die Sterblichkeit im Sommer
hoher als im Winter, was auf ein temporidres Austrocknen der Flichen zuriick-
zufiihren ist. Nach BONDE (1968), welcher die Verhdltnisse in der alpinen
Stufe der Colorado Rocky Mountains untersuchte, ist das Austrocknen des Bo-
dens der einzige Faktor, der die Sommersterblichkeit der Keimlinge an offenen
Stellen erklirt. Die differenzierte Situation auf den vegetationsbedeckten

Flichen kdnnte durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden. In der
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eher offenen Karbonatvegetation mit der hdchsten Sterberate im Sommer,
scheint ebenfalls der Einfluss der Bodentrockenheit - #Zhnlich wie auf allen
nackten Fldchen - ausschlaggebend zu sein. In der eher geschlossenen Silikat-
vegetation mit geringer Sterblichkeit im Sommer verhinderte of fenbar die be-
stehende Pflanzendecke mit der vorhandenen Humusschicht das Austrocknen der
Bodenoberfldche. Nach BONDE (1968) sind die Verluste hier auf Wasser—, Nidhr-
stoff- und Lichtkonkurrenz zuriickzufiihren.

Die Winterverluste in den untersuchten Flichen werden grdsstenteils durch
Frost und Bodenbewegungen wihrend der Ausaperungszeit verursacht. Meine Be-
obachtungen stimmen diesbeziiglich mit jenen von HEDBERG (1964) und MARK
(1965) iiberein.

Neben den durch Aussenfaktoren verursachten Verlusten ist auch eine gene-
tisch bedingte Sterblichkeit nicht auszuschliessen. Nach GRANT (1977) ist
anzunehmen, dass sich bei der sexuellen Fortpflanzung durch Rekombination
unter anderem auch Genotypen bilden, die durch die stabilisierende Selektion
eliminiert werden. Die Verluste, die im Keimlings- und Jungpflanzenstadium
beobachtet werden, kdnnten also nicht nur als Folge einer sehr empfindlichen
und exponierten Lebensphase aufgefasst werden, sondern auch als Ausdruck
einer Ueberproduktion genetischer Typen, die mit den jeweiligen Standorts-—
verhdltnissen nicht zusammenpassen. In der Natur ist es offensichtlich sehr
schwierig, genetisch bedingte Verluste zu erfassen. Es ist allerdings anzu-
nehmen, dass sich die selektive Elimination vor allem in den friihen Entwick-
lungsphasen auswirkt, da der Verlust einer gewissen Anzahl Keimlinge bzw.
Jungpflanzen fiir eine Population weniger ins Gewicht fdllt als der Verlust
der gleichen Anzahl erwachsener Individuen (GRANT 1963).

Die stabilisierende Selektion kann sich nicht nur in Form von Sterblichkeit
dussern, sondern auch in einem eventuellen Versagen der reproduktiven Phase:
Individuen eines bestimmten Genotyps mdgen ein gutes Wachstum zeigen; fiir
die nachfolgende Generation leisten sie aber wegen einer reduzierten oder
fehlenden Fruchtbarkeit keinen Beitrag, was als genetischer Tod bezeichnet
wird (u.a. GRANT 1963, 1977, DOBZHANSKY et al. 1977). In den Laboruntersu-
chungen konnte ich feststellen, dass einige Arten widhrend der Beobachtungs-
zeit nur auf dem bevorzugten Boden bliihten. Um irgendwelche Vermutungen zu

dussern ist es allerdings zu friih, um so mehr als die Entwicklung der Alpen-
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pflanzen in der Natur sehr langsam verliuft und die Bliitenbildung erst nach

mehreren Jahren auftritt,

Das Problem der Lebensstrategien wurde in letzter Zeit lebhaft diskutiert.
Nach einer Hypothese von DOBZHANSKY (1950) wurden von McARTHUR und WILSON
(1967) zwei Ausdriicke "K-Selektion'" und r—Selektion" eingefiihrt.

Bei den Pflanzen kann die '"K-Selektion" durch niedrige Samenproduktion,
spdrliche Keimung, tiefe, aber sehr selektive Sterberate im Keimlings— und
Jungpflanzenstadium, langsame Entwicklung und grosse Konkurrenzkraft charak-
terisiert werden. Die 'r-Selektion" umfasst dagegen hohe Samenproduktion und
Keimungsrate, meistens grosse Verluste im Keimlings— und Jungpflanzenstadium,
schnelle Entwicklung und relativ geringe Konkurrenzkraft (GRANT 1975).
Betrachten wir das untersuchte Material in dieser Hinsicht, so stellen wir
bei den meisten Arten keine deutlichen Tendenzen fest. Damit unterstiitzen
die Ergebnisse die Aussagen von McARTHUR und WILSON (1967) sowie von PIANKA
(1970), dass die Organismen nie vollkommen "K-" bzw. "r-selektioniert" wer-

den, sondern eine Kompromissstellung zwischen beiden Extremen einnehmen. Bei

einzelnen Arten liessen jedoch die differenzierten Verhaltensmuster in den

Feldversuchen eine gewisse Einteilung zu. So zeigten z.B. Helictotrichon ver-
stcolor und Sesleria disticha eine eher spidrliche Samenproduktion und -kei-

mung, die Keimlinge erwiesen sich als widerstandsfihig und erlitten nur weni-
ge Verluste. Alle diese Elemente werden als repridsentativ fiir die "K-Strate-
gie" betrachtet. Bei Gnaphaliwm montarnum und Gewn montanum waren dagegen
reichliche Samenproduktion, hohe Keimungsrate und grosse Keimlingssterblich-
keit - also fiir die "r-Strategie" typische Aspekte - zu beobachten. Verglei-
chen wir jetzt die natiirlichen Standorte dieser Arten, so stimmen diejenigen
von Helictotrichon versicolor und Gnaphaliwm supinum mit ihrem angedeuteten
Selektionstyp iiberein. Bei den beiden anderen Arten besteht hingegen ein Wi-
derspruch, da die offenbar "K-selektionierte' Sesleria disticha auch an kon-
kurrenzarmen, das scheinbar eher "r-selektionierte" Geum montanum oft an
dicht besiedelten Standorten vorkommt. Es kdnnte daraus gefolgert werden,
dass das Verhalten wdhrend einer bestimmten Lebensphase doch nicht représen-—
tativ fiir die gesamte Lebensstrategie einer Art ist.

Das unterschiedliche Verhalten von Gewn montanum in den Felduntersuchungen

auf Silikat und auf Karbonat, wobei die "r-Strategie' auf Karbonat ausgepridg-
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ter war als auf Silikat, unterstiitzt die Aussagen von McARTHUR und WILSON
(1967) wie auch von PIANKA (1970), dass schon kleine Aenderungen in den dus-

seren Bedingungen eine Verschiebung in Richtung "K-" bzw. "r-Selektion" ver-
ursachen. Da z.B. nach der Auffassung von SARUKHAN (1980) diejenigen Fakto-—
ren, die das Ueberleben der Samen begiinstigen, nicht unbedingt auch giinstig
fiir das Ueberleben der Keimlinge sind, stellt sich nun die Frage, ob ver-
schiedene Lebensphasen der Organismen auch mit verschiedenen Strategien ver-
bunden sind. So konnte z.B. eine Pflanze in ihrer Keimungsphase "r-Strategie"
(hohe Keimungsrate und anschliessend hohe Keimlingssterblichkeit), in einer

nachfolgenden Phase aber "K-Strategie" (z.B. langsame Entwicklung, hohe Kon-

kurrenzkraft) aufweisen. Da dieses Problem weitgehend unerforscht ist, sind

eingehende, alle Lebensphasen umfassende Untersuchungen, unerldsslich. Vor
allem sollten Fortpflanzungsstrategien wie auch altersbedingte Populations-
strukturen untersucht werden, wobei fiir die alpinen Pflanzen das Verhidltnis
zwischen der vegetativen Vermehrung und der Fortpflanzung durch Samen von

grossem Interesse wire.
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Zusammenfassung

Keimung und friihe Entwicklungsphasen einiger alpinen Pflanzenarten wurden
unter natirlichen und kontrollierten Bedingungen untersucht. Im Labor wurden
Keimversuche in Petrischalen auf Fliesspapier mit und ohne Vorbehandlung der
Samen sowie Aussaaten auf steriler Gartenerde, alpinen Silikat- und Karbonat-
b&den, durchgefiihrt. Im Felde wurden Versuchsfldchen verschiedener Gelidnde
auf Silikat- und Karbonatboden angesat, wobei nackte und vegetationsbedeckte
Bodenoberfldchen parallel untersucht wurden. Keimverhalten und Entwicklung
der Jungpflanzen wurden in regelmdssigen Zeitabstdnden kontrolliert. Folgen-
de Arten wurden untersucht: a) von Silikatunterlage: Sesleria disticha,
Hieracium alpinum, Senecio carniolicus, Cardamine alpina, Salix herbacea.
Gnaphalium supinum, Soldanella pusilla, Geum montanum, Ranunculus Grenieria-
nus, Nardus stricta, Carex sempervirens, Gentiana Kochiana, Helictotrichon
versicolor, Luzula multiflora, Antennaria dioeca, Pulsatilla sulphurea.

b) von Karbonatunterlage: Sagina Linnaei, Veronica alpina, Arabis coerulea,
Ranunculus alpestris, Salix retusa, Hutchinsia alpina, Saxifraga caesia,
Dryas octopetala, Carex firma, Gentiana Clusii, Helianthemum alpestre, An-
thyllis alpestris, Sesleria coerulea, Leontopodium alpinum, Carex sempervi-
rens, Scabiosa lucida.

Keimverhalten. - Die Arten, die mit einer kurzen Vegetationsperiode auskommen
missen, wiesen meistens eine ziemlich hohe Keimungsrate auf. Die Arten, die

auf eine ldngere Vegetationsperiode angewiesen sind, zeigten hingegen grosse
Unterschiede und ihr Keimverhalten war teilweise durch Keimruhe gekennzeich-
net. Mechanische Skarifikation mit Rasierklinge und Gibberellinsdure fdrder-
ten die Keimung am besten; wenig erfolgreich waren die Stratifikationsversu-
che. In einigen Fédllen sind offenbar komplexe Keimruhemechanismen vorhanden.

Die Samen der meisten Arten blieben liber mehrere Jahre hinaus keimfdhig. Die
Keimprozente der einzelnen Arten &nderten jedoch unterschiedlich mit zuneh-
mendem Alter der Samen.

Der Einfluss des Substrates auf die Keimung war unter kontrollierten Labor-
bedingungen meistens nicht nachweisbar. Im Felde verhielten sich die Silikat-
arten auf beiden Bodentypen vergleichbar, wahrend die Karbonatarten auf Sili-
katboden eine sehr geringe Keimungsrate zeigten. Die Keimungsraten waren im
allgemeinen viel héher auf nackter als auf vegetationsbedeckter Bodenoberfl&-
che.

Entwicklung der Jungpflanzen. - Unter kontrollierten Laborbedingungen zeigten
die Arten, die mit einer kurzen Vegetationsperiode auskommen missen, meistens
eine schnelle Entwicklung. Die Arten, die auf eine lidngere Vegetationsperiode
angewiesen sind, verhielten sich in dieser Hinsicht unterschiedlich.

Im Labor zeigte sich der Einfluss des Substrates auf die Entwicklung der
Jungpflanzen bei den meisten Arten deutlich, wobei die Silikatarten auf Sili-
katboden, die Karbonatarten auf Karbonatboden besser gediehen. Im Felde waren
die Jungpflanzen am Ende der Beobachtungsperiode noch so klein, dass Aussagen
lUber eine eventuelle Wirkung des Substrates nicht mé&églich waren.
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Einzigartig entwickelte sich Pulsatilla sulphurea, deren Bl&tter nicht wie
tiblich aus der Plumula zwischen den Kotyledonen, sondern aus einem Knoten am
unteren Hypokotylteil herauswachsen.

Sterblichkeit. - Die Sterblichkeit war im Felde viel héher als im Labor. Die
Silikatarten wiesen eine hdhere Sterblichkeit auf Karbonat- als auf Silikat-
boden sowie auf nackter als auf vegetationsbedeckter Bodenoberfliche auf.

Die Karbonatarten dagegen erlitten bedeutend hdhere Verluste auf Silikat- als
auf Karbonatboden; ihre Sterblichkeit war allerdings &dhnlich auf nackter wie
auf vegetationsbedeckter Bodenoberfléche.

Im allgemeinen waren die Verluste auf den nackten Versuchsfldchen im Sommer
héher als im Winter. Auf den vegetationshedeckten Fldchen war die Sterblich-
keit dagegen unterschiedlich je nach Substrat: in der eher offenen Karbonat-
vegetation waren die Verluste im Sommer am grdssten, in der eher geschlosse-
nen Silikatvegetation dagegen im Winter.

Summary

Germinatingbehaviour and early developmental phases of some Alpine species
were studied under natural as well as controlled conditions. In laboratory,
germination tests with pre-treated or not pre-treated seeds sown onto blot-
ting paper, sterile garden soil as well as silicate and carbonate Alpine
soils, were carried out in various series. In the wild, control plots estab-
lished above timberline comprised silicate and carbonate soils, surfaces
with various reliefs being chosen; sowings within these plots were made upon
naked as well as vegetation-covered soil. Germination and the development of
seedlings and young plants were examinated in regqular intervals.

The following taxa were studied: a) from silicate: Sesleria disticha, Hiera-
cium alpinum, Senecio carniolicus, Cardamine alpina, Salix herbacea, Gnapha-
lium supinum, Soldanella pusilla, Geum montanum, Ranunculus Grenierianus,
Nardus stricta, Carex sempervirens, Gentiana Kochiana, Helictotrichon versi-
color, Luzula multiflora, -Antennaria dioeca, Pulsatilla sulphurea. b) from
carbonate: Sagina Linnaei, Veronica alpina, Arabis coerulea, Ranunculus al-
pestris, Salix retusa, Hutchinsia alpina, Saxifraga caesia, Dryas octopetala,
Carex firma, Gentiana Clusii, Helianthemum alpestre, Anthyllis alpestris,
Sesleria coerulea, Leontopodium alpinum, Carex sempervirens, Scabiosa lucida.

Germinating behaviour. - Germination rates in seeds from niches with a short
vegetation period were frequently rather high. Taxa depending upon a long
vegetation period were greatly variable in this respect, their germinating
behaviour being influenced by seed-dormancy. The most succesful methods for
breaking the dormancy proved to be mechanical scarification with a razor-
blade as well as treatment with the gibberellic acid; stratification trials
were less effective. Some dormancy mechanisms apparently were very complex.

Seeds of most studied species remained partly viable for several years, but
the germinating behaviour varied from one taxon to another with the increas-
ing seed age.
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Influence of the substratum upon the germination was mostly not demonstrable
in laboratory conditions. In the field, taxa from carbonate germinated rather
poorly in siliceous soil, whereas taxa from silicate behaved comparably both
in silicate as well as carbonate plots. Germination rates were generally
much higher in naked soils than in vegetation-covered surfaces.

Development of young plants. - Most of the taxa originating from niches with
a short vegetation period developed rapidly in controlled conditions, where-
as the development of taxa depending upon a longer vegetation period was
rather variable.

Influence of the substratum upon the development of young plants was obvious
in most taxa studied in laboratory conditions, plants from silicate and those
from carbonate growing best in their respective soils. In the field, however,
the plants at the end of the observation period were too small for getting
any conclusive information.

The development of young plants in Pulsatilla sulphurea was particularly
interesting, leaves not growing from the plumula between the cotyledons,
but from a knob situated at the base of the hypocotyl.

Mortality. - Mortality was much more pronounced in the field than in labora-
tory conditions. Taxa from silicate survived much better in silicate than in
carbonate, mortality rates being higher in naked surfaces than in vegetation-
covered ones. Taxa from carbonate suffered more losses in silicate than in
carbonate, no particular differences being observed between naked and vege-
tation-covered surfaces.

Mortality in naked soil was generally higher in summer than in winter. In
vegetation-covered surfaces mortality varied in function of the substratum:
maximal summer losses were observed in the rather sparse vegetation upon
carbonate, whereas in winter the rather closed vegetation upon silicate
proved to be more affected.

Résumé

La germination et les premiéres phases de développement de quelques espéces
alpines ont été étudiées sous conditions contrS8lées ainsi que dans le milieu
naturel de ces plantes. Au laboratoire, les semis ont été effectués avec ou
sans prétraitement des graines sur le buvard d'une part et sur le sol dJu jar-
din stérile ainsi que sur les sols alpins silicate et carbonate d'autre part.
Sur le terrain, des parcelles a reliefs divers sur silicate et carbonate ont
€té choisies, les semis ayant été faits parallélement sur les surfaces nues
et celles recouvertes par la végétation. Le comportement germinatif et le dé-

veloppement des jeunes plantes ont été contrélés 3 intervalles réguliers.

Les espéces suivantes ont été étudiées: a) de silicate: Sesleria disticha,
Hieracium alpinum, Senecio carniolicus, Cardamine alpina, Salix herbacea,
Gnaphalium supinum, Soldanella pusilla, Geum montanum, Ranunculus Grenieria-
nus, Nardus stricta, Carex sempervirens, Gentiana Kochiana, Helictoctrichon
versicolor, Luzula multiflora, Antennaria dioeca, Pulsatilla sulphurea.
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b) de carbonate: Sagina Linnaei, Veronica alpina, Arabis coerulea, Ranunculus
alpestris, Salix retusa, Hutchinsia alpina, Saxifraga caesia, Dryas octope-
tala, Carex firma, Gentiana Clusii, Helianthemum alpestre, Anthyllis alpestris,
Sesleria coerulea, Leontopodium alpinum, Carex sempervirens, Scabiosa lucida.

Germination. - Les espéces provenant des niches a période de végétation cour-
te présentaient en général un taux de germination relativement haut. Les es-
péces bénéficiant d'une période de végétation plus longue se sont par contre
révélées trés variables d ce sujet, leur comportement germinatif étant sou-
vent influencé par une dormance des graines. La scarification mécanique a la
lame de rasoir ainsi qu'un traitement a l'acide gibbérellique se sont révé-
lés comme les meilleures méthodes favorisant la germination; les essais de
stratification ont donné moins de résultats. Dans certains cas, des mécanis-

mes de dormance ont apparemment été trés complexes.

La germination des différentes espéces différait avec 1'dge croissant des
graines, celles-ci ont cependant gardé leur pouvoir germinatif plusieurs
années durant.

L'influence du substrat sur la germination n'était en général pas démontrable
au laboratoire. Sur le terrain, les espéces de carbonate présentaient un taux
de germination plus bas sur silicate que sur carbonate, alors que les espéces
de silicate se comportaient symétriquement. La germination sur le sol nu a
été meilleure par rapport au sol recouvert par la végétation.

Développement des jeunes plantes. - En conditions contrdlées de laboratoire,
les espéces provenant des niches & période de végétation courte présentaient
en général un développement rapide. Les espéces bénéficiant d'une période de
végétation plus longue ont manifesté un comportement varié.

L'influence du substrat sur le développement des jeunes plantes a été appa-
rente chez la plupart des espéces au laboratoire, les taxons de silicate ain-
si que ceux de carbonate prospérant le mieux sur leurs sols respectifs d'ori-
gine. Sur le terrain il a été impossible de tirer des conclusions valables

d ce sujet, les jeunes plantes étant trés petites a la fin de la période
d'observation.

Le développement des jeunes plantes de Pulsatilla sulphurea offrait un inté-
rét tout particulier; les feuilles ne sortaient pas de la plumule entre les
cotylédons, mais d'un noeud situé dans la partie inférieure de 1'hypocotyle.

Mortalité. - La mortalité était beaucoup plus grande sur le terrain qu'au
laboratoire. Les espéces provenant de silicate manifestaient une mortalité
plus grande sur carbonate que sur leur sol d'origine, les taux de survie
étant plus bas sur les surfaces nues que sur celles recouvertes par la végé-
tation. Les espéces provenant de carbonate ont eu plus de pertes sur silicate
que sur carbonate, les caractéristiques des surfaces d'intervenant pas dans
le processus.

Les pertes sur les surfaces nues étaient en général plus grandes en été qu'en
hiver. Sur les surfaces recouvertes par la végétation la mortalité variait

en fonction du substrat: les pertes étaient maximales en été dans la végéta-
tion plutdét clairsemée sur carbonate, en hiver dans la végétation relativement
close sur silicate.
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Riassunto

La germinazione et le prime fasi di sviluppo di alcune specie alpine sono
state studiate sia in condizioni controllate di laboratorio che nel loro am-
biente naturale. In laboratorio le semine sono state effettuate, con e sen-
za pretrattamento dei semi, sia su carta assorbente che su terra di giar-
dino sterilizzata, come pure su terra silicea e calcarea di provenienza
alpina. Nel terreno sonc state preparate parcelle su differenti tipi di
rilievo, su suclo siliceo e calcareo; le semine sono state effettuate pa-
rallelamente su superfici prive, rispettivamente ricoperte di vegetazione.
I1 comportamentc di germinazione e il successivo sviluppo delle piantine
sono stati controllati a intervalli regolari.

Le seguenti specie sono state esaminate: a) provenienti da suclo siliceo:
Sesleria disticha, Hieracium alpinum, Senecio carniolicus, Cardamine alpi-
na, Salix herbacea, Gnaphalium supinum, Soldanella pusilla, Geum montanum,
Ranunculus Grenierianus, Nardus stricta, Carex sempervirens, Gentiana Ko-
chiana, Helictotrichon versicolor, Luzula multiflora, Antennaria dioeca,
Pulsatilla sulphurea. b) provenienti da suolo calcareo: Sagina Linnaei,
Veronica alpina, Arabis coerulea, Ranunculus alpestris, Salix retusa, Hut-
chinsia alpina, Saxifraga caesia, Dryas octopetala, Carex firma, Gentiana
Clusii, Helianthemum alpestre, Anthyllis alpestris, Sesleria coerulea,
Leontopodium alpinum, Carex sempervirens, Scabiosa lucida.

Germinazione. - Le specie provenienti da stazioni con un periodo di vege-
tazione breve hanno mostrato in generale un tasso di germinazione relati-
vamente alto. Le specie provenienti da stazioni con un periodo di vegeta-
zione piu lungo hanno invece mostrato una grande variabilita nel loro
comportamento germinativo, contraddistinto in parte da una gquiescenza dei
semi. La scarificazione meccanica dei semi per mezzo di una lametta da
barba come pure l'incubazione nell 'acido gibberellico si sono rivelati, al
contrario della stratificazione, i metodi pid efficaci per incrementare il
tasso di germinazione. In alcuni casi i meccanismi di quiescenza sembrano
essere di natura complessa.

Il tasso di germinazione delle diverse specie in funzione dell'eta dei semi
non € stato costante; i semi hanno perd conservato nella quasi totalita dei
casi il loro potere germinativo durante pid anni.

L'influsso del sostrato sulla germinazione non é stato praticamente riscon-
trabile in laboratorio. Lo stesso vale nel terreno per le sole specie pro-
venienti da suoli silicei. Le specie di provenienza calcarea hanno invece
mostratc nel terreno un tasso di germinazione molto pid basso su suolo si-
liceo che su quello d'origine. In generale il tasso di germinazione sulle

superfici prive di vegetazione € stato piu elevato che su quelle ricoperte
di vegetazione.

Prime fasi di sviluppo delle piante. - In laboratorio, le specie provenien-
ti da stazioni con un periodo di vegetazione breve hanno mostrato in gene-
rale uno sviluppo relativamente rapido. Le specie provenienti da stazioni
con un periodo di vegetazione pit lungo sono state caratterizzate invece da
una grande variabilita nei tempi di sviluppo.
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L'influsso del sostrato sullo sviluppo delle piante é stato in laboratorio
evidente per la maggior parte delle specie, prosperate meglio sul proprio
suolo d'origine. Gli esperimenti nel terreno non hanno invece consentito una
valutazione precisa dell'influsso del sostrato perché alla fine del periodo
di osservazione le piantine erano ancora troppo piccole.

Del tutto particolare si é rivelato lo sviluppo delle piantine di Pulsatil-
la sulvhurea; le prime foglie infatti non sono spuntate dalla plumula tra
le cotiledoni, bensi da un nodo formatosi nella parte inferiore dell'ipoco-
tile.

Mortalita. - La mortalitad delle piantine riscontrata nel terreno é stata
molto piu elevata che in laboratorio. Le specie di provenienza silicea han-
no mostrato una mortalita pid alta su suolo calcareo rispetto al loro suolo
d'origine, come pure sulle superfici prive rispetto a quelle ricoperte di
vegetazione. Analogamente le specie di provenienza calcarea hanno subito un
numero maggiore di perdite su suolo siliceo che sul loro suolo d'origine,
ma non hanno mostrato differenze dipendenti dalla copertura di vegetazione.

In generale il tasso di mortalitd sulle superfici prive di vegetazione si é
rivelato maggiore durante 1l'estate che in inverno. Sulle superfici ricoper-
te di vegetazione invece il tasso di mortalitd é dipeso dal tipo di sostra-
to: su suolo calcareo, dove la vegetazione € relativamente aperta, esso é
stato maggiore durante l'estate; su suclc siliceo, dove la vegetazione &
chiusa, invece d'inverno. ’
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