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1. EINLEITUNG

Die Flora oberhalb der Waldgrenze in den Alpen ist sehr stark geprigt von
abiotischen Umweltbedingungen wie niedere bzw. extreme Temperaturen,
Lufttrockenheit und starke Winde, kurze Vegetationszeit sowie Bewegung
des Bodens und einseitige Bodenverhiltnisse (BLiss 1961, LANDoLT 1984). In
einem Zeitraum von Jahrtausenden konnte sich hier eine Vegetation etablie-
ren, die sehr gut an diese Bedingungen angepasst ist. Die Anpassungen be-
treffen neben der Morphologie und Physiologie der Pflanzen auch deren
Wuchsform, indem Zwergwuchs vorherrscht und klonales Wachstum ver-
starkt auftritt (BiLLINGS und MooNEY 1968, CARLSSON et al. 1990). Hohe Pri-
senz klonal wachsender Pflanzen fiihrt aber nicht etwa zu einer Uniformitét
beziiglich biologischer Formen; es herrscht im Gegenteil eine grosse Diversi-
tat an Wuchsformen und Wachstums-Strategien.

In den letzten 20 Jahren wurde in vielen Wintersportorten stellenweise die na-
tiirliche Pflanzendecke inklusive des gewachsenen Bodens innerhalb weniger
Tage grosstenteils bis vollstidndig zerstort, um Skipisten zu erstellen, beste-
hende zu verbreitern und ihre Sicherheit zu erhohen. Auf solchen Planien in
der alpinen Stufe betrdgt der mittlere Deckungsgrad der Vegetation lediglich
noch 4-5 % (MEISTERHANS 1988) und die Bodenschichtung ist zerstort. Der
oberflichliche Humus, die Feinerde und damit auch die Samenbank werden
sehr rasch in tiefere Schichten verlagert oder durch erhohten Oberfldchenab-
fluss (Cernusca 1977, SCHAUER 1981) talwirts weggeschwemmt. Auf Planien
herrschen also zusitzlich zu den natiirlicherweise ungiinstigen Bedingungen
erschwerte Verhiltnisse.

1.1. WASIST KLONALES WACHSTUM?

Unter klonalem Wachstum versteht man die wiederholte Bildung vegetativer
Einheiten, die zu einer horizontalen Ausbreitung einzelner Pflanzen fiihrt
(HarpER 1977, SiLvErTOWN 1987). Die klonal wachsenden Einheiten bleiben
dabei unmittelbar verbunden und unterhalten physiologische Beziehungen
(Tscuurr 1987, Scuutz 1988). Klonales Wachstum bildet eine Sonderform
des expansiven Wachstums (URBANSKA 1992).

Die vegetativen Grundeinheiten, die beim klonalen Wachstum iterativ gebil-
det werden, bezeichnet man als Ramets (KAys und HARPER 1974, HARPER
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1977, MarsHALL 1990). Ein Ramet kann im Falle einer Trennung von der
Mutterpflanze selbstindig und unabhingig existieren (Cook 1983, URBANSKA
1992). Als grundlegende Einheiten, die leben, sterben und reproduzieren (ERr-
1KSSON und JERLING 1990), sind Ramets Teile eines aus einer Zygote entstan-
denen genetischen Individuums, eines Genets (KAys und HARPER 1974, HAR-
PER 1977, SILVERTOWN 1987).

Es ist generell zu unterscheiden zwischen "Wachstum" und "Fortpflanzung":
wihrend Wachstum die Folge der Entwicklung von Meristemen ist und somit
den rdumlichen Aspekt besetzt, beinhaltet Fortpflanzung die Bildung neuer
Individuen, wobei diese sowohl sexueller als auch asexueller Herkunft sein
konnen. Es entstehen physiologisch unabhidngige Nachkommen, die eine neue
Generation im demographischen Sinne darstellen (UrRBANSKA 1985). Insbe-
sondere der Begriff der vegetativen Fortpflanzung soll eindeutig angewendet
werden: Er bezeichnet einerseits eine Fragmentation der klonal wachsenden
Pflanze (=Klonierung), andererseits auch die Fortpflanzung mittels spezieller
vegetativer Strukturen wie zum Beispiel Brutknospen oder Bulbillen (Ur-
BANSKA 1985). Fragmentation kann einerseits spontan geschehen; dies ist bei
vielen auslduferbildenden Arten wie Trifolium repens, aber auch diversen
Horstgriasern (WiLHALM unveroff.) oder dem kompakt wachsenden Cirsium
spinosissimum (TSCHANDER 1989) bekannt. Andererseits kann sie aber auch
von aussen aufgezwungen werden, zum Beispiel durch Steinschlag oder
Hangrutschungen. In beiden Fillen entstehen Klone, das heisst Gruppen erb-
gleicher biologischer Individuen (URBANSKA 1992).

1.2.  RAUMLICHE ASPEKTE DES KLONALEN WACHSTUMS
1.2.1. Morphologie und Geometrie klonal wachsender Pflanzen

Allgemein konnen drei Muster klonalen Wachstums unterschieden werden,
welche sich besonders in der Anfangsphase der Besiedlung eines Standortes
klar erkennen lassen. Spiter und vor allem bei dichter Besiedlung ist es zum
Teil schwierig, zwischen den einzelnen Mustern - insbesondere zwischen
netzartigem und zentrifugalem Wachstum - zu unterscheiden. Viele Arten
zeichnen sich auch durch einen Polymorphismus ihrer morphologischen Or-
ganisation aus. Dabei kann es zur Ausbildung von Mustern kommen, bei de-
nen dichtausfiillende Klonteile mit einer linearen Komponente abwechseln
(STOHCKLIN 1992).



Lineares Wachstum, bei dem ein Genet neue Ramets frontal nach vorne pro-
duziert, ist das wohl einfachste Wachstumsmuster. Es fiihrt zu einer streifen-
formigen Habitatbesetzung und ist dadurch speziell gut fiir die invasive Kolo-
nisation eines Standortes geeignet. Ein Beispiel fiir lineares Wachstum ist
Carex arenaria. Diese von NOBLE et al. (1979) untersuchte Art besiedelt von
der Seite her vegetationslose und unbefestigte Sanddiinen. Die gerichtete
Wuchsform verhilft ihr dabei zu schnellem Vorwirtskommen und entspre-
chender Erschliessung neuer Nihrstoffquellen.

Ein zweites Muster ist das netzartige Wachstum, das durch Verzweigungen
der horizontalen Achse zustande kommt. Dies ergibt eine unregelmissige Be-
setzung der Flidche. Insbesondere Pflanzen, die auf den Nihrstoffgehalt im
Boden reagieren, zeigen solches Wachstum. Die Verzweigungswinkel und
mit ihnen die gesamte Geometrie der Pflanze gehorchen oft bestimmten Re-
geln (BELL und ToMLINsON 1980). So ist der bei Solidago canadensis (SMITH
und PALMER 1976) und Alpinia speciosa (BELL 1979) gefundene Verzwei-
gungswinkel von 60°, der zu einem Sechseck-Muster fiihrt, allgemein sehr
hiufig. Geometrisch gesehen ist dieses Muster eine der effizientesten Mog-
lichkeiten, einen beschrankten Raum moglichst dicht zu besiedeln, ohne dass
er iberbesetzt wiirde.

Die dritte Gruppe von Pflanzen vergrossert ihr Individuumareal durch zentri-
fugales Wachstum. Dabei verschwinden die klaren Ausbreitungsachsen, wie
dies bei den horstbildenden Griasemn zu sehen ist. Die eingenommene Flache
ist mehr oder weniger kreisformig und meist relativ klein, da die Ramets dicht
gedriangt stehen. Vorteile bestehen insbesondere in raumlich stabilen Standor-
ten (PrteLka und AsHMUN 1985) mit grossem Konkurrenzdruck: Durch die
minimalen interspezifischen Kontakte werden die Pflanzen begiinstigt. Nicht
alle Ramet-Klumpen bestehen allerdings aus nur einem Genet. Cook (1983)
fand zum Beispiel bei Viola blanda, dass die dichtgedringten Ramet-Grup-
pen meist aus verschiedenen Genets zusammengesetzt waren.

1.2.2. Wuchsformen und Strategien klonal wachsender Pflanzen

Zwischen den drei Grundmustern des klonalen Wachstums gibt es eine Viel-
zahl von Ubergingen, die zu einer ebenso grossen Anzahl typischer Wuchs-
formen der Pflanzen fiihrt. HARTMANN (1957) beschrieb detailliert die in den
Alpen vorkommenden Formen (Tab. 1).

HARTMANN stellte sein System vor allem im Hinblick auf die Moglichkeit zur
vegetativen Fortpflanzung auf, weshalb den unterirdischen Strukturen erhohte
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Tab. 1. Wuchsformen klonaler alpiner Pflanzen. Nach HARTMANN (1957), vereinfacht.
Growth forms of clonal alpine plants. After HARTMANN (1957), simplified.

Homo- Allorhizie:
rhizie | starke schwache ohne
Adventivwurzelbildung
Ausldufer H1 Al - -
Kriechtriebe in relativ lockerer Verbindung H2a A2a B2a

Kriechtriebe bilden ein polsterartiges Sprossystem H2b A2b B2b C2b
Allorhize Erdstimme, Wuchsrichtung v.a. vertikal H3a A3a B3a C3a
Allorhize Erdstimme, Wuchsrichtung v.a. horizontal | H3b A3b B3b C3b

Bedeutung zukam. Allgemein kann gesagt werden, dass homorhize Pflanzen
den allorhizen in dieser Beziehung iiberlegen sind, da ihr gesamtes Sprossy-
stem der vegetativen Fortpflanzung dienen kann. Innerhalb der allorhizen
Pflanzen nimmt die Moglichkeit fiir eine erfolgreiche vegetative Fortpflan-
zung insbesondere mit abnehmender Adventivwurzelbildung ab.

Das klonale Wachstum als solches und damit die rdumliche Ausbreitung der
Pflanzen waren Ausgangspunkt fiir das Konzept von HArpPErR (1977, 1978)
und Lovert-poust (1981a, 1981b). Sie beschrieben zwei Strategien der
Raumbesetzung: Beim Guerilla-Typ entwickeln sich die Ramets in einer ge-
wissen Distanz voneinander, so dass der Standort ziemlich diinn besiedelt
wird. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist hoch. Beim Phalanx-Typ entste-
hen kompakte klonale Strukturen, was zu einer hohen Besiedlungsdichte und
einer langsamen Ausbreitung fiihrt.

Diese beiden Typen bilden die Eckpfeiler eines Kontinuums. Diesbeziiglich
haben die Strategien einen Bezug zu den Wachstumsmustern: Lineares
Wachstum zeigen fast ausschliesslich Guerilla-Strategen, zentrifugales
Wachstum fiihrt meist zu Phalanx-Strategie. Netzartiges Wachstum kann in
beiden Strategien enden.

1.2.3. Phianotypische Plastizitat

Die Art und Weise, wie eine Pflanze an threm Standort wichst, wird nicht nur
durch die genetische Veranlagung allein bestimmt. Wesentlichen Einfluss ha-
ben auch okologische Faktoren (JEFreriEs 1984, Kik et al. 1990, ScHmiD und
Bazzaz 1990), so dass die morphologische Form Ausdruck eines fortwédhren-
den Umweltprozesses ist (BELL 1984). Die externen Faktoren sind also die ei-
gentlichen Regulatoren des klonalen Wachstums, die das interne Grundmu-
ster modifizieren (WAREING 1977, GoNzALEZ-MARTIN und Tora 1990). Verin-
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dert werden zunichst die Grundelemente der Pflanze wie zum Beispiel die
Blatter, sowie - wenn auch in abgepufferter Form (HutcHINGS und SLADE
1988, MAILLETTE 1992) - die Ramets und Ausldufer als daraus zusammenge-
setzte Elemente und damit die gesamte Wuchsform und Wachstums-Strate-
gie.

Ein Faktor, der den Phénotyp beeinflusst, ist das Habitat mit den darin vor-
kommenden Lebewesen: Insbesondere wurde Konkurrenz mit anderen Pflan-
zenarten als wichtige Komponente, die das Grundmuster verdndern kann, er-
kannt (TURKINGTON 1989a, 1989b, TURKINGTON und CAVERS 1979). So war
zum Beispiel das klonale Wachstum bei Solidago canadensis am grossten in
Nachbarschaft von Aster pilosus und am geringsten in eigener Nachbarschaft
(HARTNETT und Bazzaz 1985a). BULOW-OLSEN et al. (1984) fanden allgemein,
dass beim Zusammentreffen zweier Genets mit relativer Guerilla- bzw. Pha-
lanx-Form zueinander diese sich in der Grenzzone beziiglich ihrer Wuchs-
form angleichen. Ist die Nachbarschaft sehr eng, resultiert pro Art eine kleine-
re Wachstumsrate als bei lockerer Nachbarschaft. Dies deshalb, weil die
Pflanzen moglichst wenig iiberlappende Zonen, in denen von beiden Beteilig-
ten Ressourcen entzogen werden, schaffen méchten. Der gleiche Effekt liegt
wohl dem Befund zugrunde, dass mit zunehmender Kompaktheit des Geno-
typs (also Richtung Phalanx-Strategie) die Nachbarn stirker in ihrer Wuchs-
form beeinflusst werden (SOLANGAARACHCHI und HARPER 1989) bzw. ebenfalls
kompakter wachsen (SCHMID und Bazzaz 1992).

Als abiotische wachstumsbestimmende Faktoren sind neben dem Wasser vor
allem das Licht und die Nihrstoffe von Bedeutung. Sie sind in ihrer Wirkung
auf die Pflanzen sehr dhnlich (SLADE und HutcHiNngs 1987d, HuTcHINGS und
Mogcie 1990): Bei wenig Licht zeigen die Pflanzen vorwiegend unidirektiona-
les Wachstum mit langen Internodien und nur wenigen kleinen Ramets (SLA-
pE und HutcHINGS 1987c, SUTHERLAND 1990) bei gleichbleibenden Verzwei-
gungswinkeln (SUTHERLAND und STiLLMAN 1988). Genau das gleiche wurde an
ndhrstoffarmen Stellen gefunden (SLADE und HUTCHINGS 1987b, WENNSTROM
und Ericson 1992). Die Wachstumsverinderungen konnen sich auch auf un-
terirdische Strukturen erstrecken: Solidago canadensis zum Beispiel produ-
ziert weniger, dafiir lingere Rhizome, wenn die Ramets eine Néhrstoffbe-
schriankung zu ertragen haben (HARTNETT und Bazzaz 1983). Demgegeniiber
finden sich an beziiglich Licht bzw. Nihrstoffen giinstigen Standorten oft Ag-
gregationen von gut ausgebildeten Ramets, da sich die Ausldufer stark ver-
zweigen und die Internodien kurz bleiben. Trisetum distichophyllum zum
Beispiel ist am natiirlichen, nihrstoffarmen Standort ein typischer Guerilla-
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Stratege, formt aber unter nihrstoffreichen Bedingungen kompakte Horste
(UrBANSKA 1992).

Im Gesamtbild ergibt sich, dass dichteunabhingige abiotische Faktoren min-
destens so wichtig und wahrscheinlich viel wichtiger fiir die Kontrolle einer
Population sind als dichteabhingige interne Faktoren (VAN DER MEUDEN
1988).

1.3. KONSEQUENZEN DES KLONALEN WACHSTUMS
1.3.1. Physiologische Integration der Ramets: Nutzen und Gefahren

Herausragendes Merkmal des klonalen Wachstums ist die physiologische
Verbindung der Ramets untereinander. Dadurch ist es den Pflanzen méglich,
aufgenommene Nihrstoffe und Wasser zu allen Ramets hinzufithren (HEAD-
LEY et al. 1990), auch wenn diese selbstindig leben konnten. Der Transport
innerhalb der Pflanze geschieht vorwiegend akropetal (WELKER et al. 1991),
also hin zu jungen wachsenden Organen (MoorBYy 1977). Insbesondere im
Xylem transportierte Stoffe werden nur in diese eine Richtung verlagert, wih-
rend im Phloem zusitzlich eine geringe basipetale Bewegung gemessen wur-
de (PrICE et al. 1992).

Das Mass der physiologischen Integration ist weder rdaumlich noch zeitlich
konstant. So werden die Stoffe hauptsachlich entlang eines Stolons oder einer
vergleichbaren Struktur transportiert. Hingegen treten kaum Verlagerungen
zwischen einzelnen Blittern eines Ramets oder verschiedenen Hauptachsen
einer Pflanze auf (PricE und HutcHINGs 1992). Junge, sich entwickelnde Ra-
mets sind stark in das System der Stoff-Fliisse eingebunden. Spiter nimmt der
physiologische Eintrag ab (MARSHALL 1990). Allerdings kann diese relative
Unabhingigkeit wieder aufgehoben werden, indem bei lokal schlechten Be-
dingungen die betroffenen Ramets wieder vermehrt Néhrstoffe und Wasser
von lokal bevorteilten Ramets erhalten (HARTNETT und Bazzaz 1983).

Eine physiologische Integration bringt fiir die klonal wachsende Pflanze Nut-
zen: Die Unterstiitzung von jungen Ramets hilft diesen, sich erfolgreich zu
etablieren; der Empfang von lebenswichtigen Stoffen sichert das Uberleben
fiir lokal unter ungiinstigen Bedingungen lebende Ramets; einmal aufgenom-
mene Nahrstoffe konnen aus absterbenden Sprossen recycliert und verlagert
werden (STockLIN 1992). Solche Vorteile, die gegeniiber aklonalen Pflanzen
zutage treten, tragen klonalen Pflanzen gerade in klimatisch ungiinstigen Zo-
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nen wie der alpinen Stufe und der Tundra einen Konkurrenzvorsprung ein. Da
an solchen Standorten die erfolgreiche Keimlungsetablierung erschwert ist,
konnen langlebige Pflanzen, wie dies klonale Individuen dank der gegenseiti-
gen Unterstiitzung der Ramets sind, den Raum besetzen (Prock 1990, CAL-
LAGHAN und EMANUELSSON 1992). Aber auch an beziiglich Nahrstoffen inho-
mogenen Standorten erhalten klonal wachsende Pflanzen einen Vorteil: Dank
ithrer phidnotypischen Plastizitét ist es thnen moglich, lokal ungiinstige Stellen
rasch zu durchqueren, indem sie ldngere Ausldufer ausbilden und weniger Ra-
mets produzieren. Treffen sie dann auf gute Bedingungen, stellen sie sofort
wieder um: Produktion kiirzerer Ausldufer und vieler Ramets (SLADE und
HutcHINGs 1987a). In diesem Sinne zeigen Pflanzen mit klonalem Wachstum
"foraging"-Verhalten. "Foraging" wird definiert als Prozess, in dem ein Orga-
nismus seine Aktivitdten innerhalb des Habitats auf den Erwerb essentieller
Ressourcen ausrichtet (SLADE und HutcHINGS 1987b) und wird mit "Nah-
rungsaneignung” libersetzt.

An Gefahren fiir ein klonal wachsendes Individuum sind vor allem zwei von
Bedeutung: Einerseits kann sich lokaler Stress oder Beschiddigung auf das
ganze Individuum auswirken, andererseits konnen sich Krankheiten innerhalb
der Pflanze ziemlich leicht ausbreiten. Dagegen wurden verschiedene Vor-
kehren getroffen: a) Desintegration von Ramets, so dass lokale Storungen
nicht die gesamte Pflanze stressen oder sich Pathogene nicht iiberall hin ver-
teilen konnen (ErRIKSSON 1988, ErikssoN und JERLING 1990), b) erhohte
Wachstumsgeschwindigkeit bei Befall von Pathogenen, so dass die weit ent-
fernten Ramets nicht infiziert werden konnen (WENNSTROM und ERICSON
1992), ¢) Induktion von Toleranz auf Stressfaktoren in die Tochter-Ramets.
Dies stellten OUTRIDGE und HUTCHINSON (1991) bei mittleren Cadmium-Bela-
stungen fest.

1.3.2. Nahrungsaneignung und Dichteproblem

Die Konzentration von Ramets an giinstigen Stellen kann zu einer allzu dich-
ten Besiedlung fiihren. Die Erschopfung der Nahrstoffe und Eigenbeschattung
sind die Folgen. Um eine maximale Okonomie zwischen Nahrungsaneignung
und Ausbeutung des Standortes zu erhalten, ist die Architektur des Genets
adaptiv (Cook 1985). Die Kontrolle der Dichte geschieht in erster Linie in-
tern: Fiir die Einhaltung eines Gleichgewichts sorgen einerseits apikale Domi-
nanz-Effekte und Variation des Verzweigungswinkels (CALLAGHAN et al.
1990), andererseits eine gesteigerte Todesrate der Ramets bei Uberbesiedlung
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(SARUKHAN und HARPER 1973, CARLSSON und CALLAGHAN 1990, CARLSSON et
al. 1990). Umgekehrt wird die Ramet-Produktion mit abnehmender Dichte
hoher (SARUKHAN 1974, JONSDOTTIR 1991). Bei grosser Dichte wurde zum
Beispiel bei Eichhornia crassipes eine Umlagerung der Krifte auf Bliiten-
produktion gefunden (GEBER et al. 1992), wohingegen bei Solidago canaden-
sis die Bliiten verzdgert und in geringerer Anzahl erschienen (HARTNETT und
Bazzaz 1985b). Es gibt aber auch Hinweise, dass selbst an stark besiedelten
Standorten die Dichte zusitzlich extern reguliert wird: Schizachyrium scopa-
rium reagierte beispielsweise auf sinkende interklonale Stérung mit einer Er-
hohung der Ramet-Produktion, allerdings nicht in gleichem Ausmass wie bei
Reduktion der intraklonalen Dichte (BRISKE und BUTLER 1989).

Alle genannten Autoren betrachten die Dichteregulation als einen dynami-
schen Prozess innerhalb der Pflanze, bei dem der grosste Vorteil fiir das gan-
ze biologische Individuum gesucht wird. Eine andere Sichtweise haben VER-
KAAR (1987) und Pysek (1991), die von intraklonaler bzw. interspezifischer
Konkurrenz sprechen. In diesem Fall setzen sich die lokal stirksten Ramets
oder Rametgruppen ohne Riicksicht auf den Gesamt-Nutzen fiir das Individu-
um durch.

Das von Yoba et al. (1963) gefundene "-3/2 power law" beschreibt mathema-
tisch, wie die Selbstauflichtung einer Population bei Dichtestress ablauft.
Uberpriifungen an verschiedenen Arten erbrachten zum Teil eine Bestitigung
(KAys und HarPER 1974, SARUKHAN et al. 1984), zum anderen Teil keine Hin-
weise auf die Richtigkeit (PITELKA 1984, LoNSDALE 1990) bzw. mindestens
drei verschiedene mogliche Kurven (HutcHINGs 1979). Art und Weise und
Ausmass der Selbstauflichtung diirften also artspezifisch sein. Ob eine Selbst-
auflichtung auch auf Individuum-Ebene geschieht, indem Ramets oder Ra-
metgruppen absterben, ist unklar. Allerdings konnte WiLHALM (unverdff.) bei
Horstgrasern relativ friih eine Selbstfragmentation feststellen, so dass die
Horste aus einzelnen Triebgruppen bestehen. Die Elimination einzelner klei-
nerer Triebgruppen in der Folge scheint durchaus moglich.

1.4. PROBLEMSTELLUNG

Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit waren experimentelle Untersuchungen,
welche zum Ziel hatten, Kenntnisse iiber das Wachstum und die Dynamik
klonal wachsender Pflanzen zu gewinnen. Wachstum ist die irreversible Zu-
nahme an Substanz und rdumlichem Umfang (UrRBANSKA 1992) und ist ein
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Sammelbegriff fiir verschiedene Prozesse. Diese Wachstumsprozesse, die ein-
erseits bei der Pflanzenentwicklung, andererseits bei etablierten Individuen
jahrlich von neuem ablaufen, wurden niher beleuchtet: Wann lauft welcher
Prozess ab und wie dussert sich das? Wie ist das Krifteverhiltnis zwischen
genetischer Fixierung und umweltbedingter Modifikation? Wachstum und da-
mit verbunden Tod sind Voraussetzung fiir eine Dynamik, welche der zweite
Gegenstand genauerer Untersuchungen war: Was fiir eine Dynamik ent-
wickeln die experimentellen Module nach ihrer Auspflanzung im Feld? Er-
gibt sich auch eine Populationsdynamik und durch was ist sie geprigt?

Diese Untersuchungen waren Grundlage fiir einen anwendungsorientierten
Aspekt: Wegen Erosionsgefdhrdung, aber auch aus landschaftsdsthetischen
Griinden, besteht ein Handlungsbedarf, bestehende Planierungen zu renaturie-
ren. Unter Renaturierung wird die Riickfiihrung von Okosystemen in naturni-
here Zustinde verstanden (KLoTzL 1991). Es war deshalb auch ein Ansatz-
punkt der vorliegenden Arbeit, autochthones Pflanzenmaterial auf seine Eig-
nung zur Renaturierung von Skipistenplanien zu testen.

Folgende Uberlegungen fiihrten zur Verwendung von alpinen Leguminosen:
1) Die zwanzig in der alpinen Stufe wachsenden Arten (HEess et al. 1967-72)
reprasentieren beide Extreme der Wachstums-Strategien (Guerilla- und Pha-
lanx-Strategie) und die meisten Wuchsformen nach HARTMANN (1957). So
konnte erstens die ganze Bandbreite der biologischen Diversitidt an Wachs-
tumsformen getestet werden; zweitens bestand die Annahme, dass sich zu-
mindest einige Wachstumsmuster aufgrund dieser verschiedenen Bautypen
ergeben und so Schliisse auf die Reaktion anderer Arten des gleichen Typs
gezogen werden konnen. 2) Die Vergesellschaftung mit Wurzelknollchen-
Bakterien hat zur Folge, dass die Stickstoff-Gehalt im Boden gefordert wird.
Dieser Aspekt erhilt seine Bedeutung hinsichtlich Renaturierungen.
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