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I. Einleitung.

Nicht nur im Leben der Tiere, sondern auch bei den Pflanzen spielt die
Dauer der fiir die Geschlechtsreife erforderlichen Entwicklung eine sehr
vielseitige Rolle. Mehrere autkologische Verhdltnisse werden durch das
Tempo dieses jugendlichen Erstarkungsprozesses stark beeinflusst und
diese Einwirkung greift natiirlich auch auf das Gebiet der Synékologie iiber.

Bei den Samenpflanzen erstreckt sich die jugendliche Erstarkungs-
periode, die von NiLsson (1885, S. 37) und SyLvEN (1906, S. 4) pri-
mares Erstarkungsstadium genannt worden ist, hier aber einfach als
Jugendstadium bezeichnet wird, vom Herauswachsen des Keimlings aus
dem Samen bis zur Erreichung des floralen Stadiums. Die Linge dieser
Judendzeit ist in ihren Hauptziigen gut bekannt. Bei den typischen
einjahrigen Krautern betragt sie nur wenige Wochen, bedeutend mehr
bei den zweijdhrigen und noch ldnger ist sie in der Regel bei den pollak-
anthen (polykarpen) Pflanzen, am ldngsten bei den Baumen, von denen
einige Arten zum Erreichen des Blithbarkeitsalters sogar iiber ein halbes
Jahrhundert brauchen. ,

Unter den pollakanthen Pflanzen sind jedoch nur die Baume in bezug
auf die Dauer des Jugendstadiums auf natiirlichen Standorten nédher unter-
sucht worden (vgl. z. B. Biiseex 1927, S. 360). Hinsichtlich der Stréaucher,
Zwergstraucher, Gréaser und Stauden beschrdnken sich unsere Kenntnisse
im allgemeinen noch heute auf das, was schon HiLpEBrAND (1882, S. 66)
bekannt war, als er schrieb, dass »bei der Mehrzahl der polykarpischen
Pflanzen das Bliihen und Fruchten erst eintritt, wenn sie sich nach der
Aussaat mehrere Jahre hindurch dazu gekraftigt habeny. Zwar ist vieles
iiber die Ldnge der Jugendperiode besonders der Stauden jedermann
bekannt, der sich mit Pflanzenkulturen in botanischen Garten beschaftigt
hat,und in mehreren Arbeiten,innordischen Landernz. B. bei CLEVE (1898),
KyeLiman (1901), Synven (1906), ReEsvoLL (1917) und Linkora (1923),
findet man exakte Angaben iiber die Dauer der Jugendzeit der Stauden in
Kulturbeeten, Aber in der freien Natur, auf den natiirlichen Standorten,
ist diesem Umstand sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden. Aller-



6 K. LINKOLA. 42.9

dings findet man schon bei Irmiscu (z. B. 1854 u. 1856 a) wertvolle Auf-
schliisse inbetreff der Entwicklungsgeschwindigkeit bei den Jugendstadien
einiger wildwachsenden Staudenarten, und vereinzelte Hinweise auf betr.
Verhiltnisse haben auch mehrere andere Verfasser gegeben. Von diesen
seien die Mitteilungen Linpmarks (1902) iiber die Entwicklungsdauer der
Samlinge einiger Saxifraga-Arten besonders hervorgehoben. Spezielle
Beobachtungen auf natiirlichen Standorten stellte in grosserer Zahl
jedoch erst SyLviN (1906) an. Seine bekannte, umfangreiche Arbeit iiber
das erste Erstarkungsstadium der schwedischen Dikotyledonen enthélt von
zahlreichen Staudenarten Mitteilungen dariiber, ob das primére Erstar-
kungsstadium in der Natur zwei, drei oder, was meistenteils der Fall ist,
mehrere Jahre dauert. Néheres iiber das Alter der Individuen im letzt-
erwihnten Falle beim Erreichen der Bliihreife teilt aber die SyLvEnsche
Arbeit nicht mit. Nach SyLvEn ist ResvoLrL (1917) zielbewusst bestrebt
gewesen, Licht auf die Frage nach der Entwicklungsdauer der pflanzlichen
Jugendstadien zu werfen und hat in dieser Hinsicht viele aufschlussreiche
Tatsachen aus der alpinen Pflanzenwelt Norwegens an den Tag gebracht.
Im allgemeinen gelang es aber auch REsvorL nicht das Alter der mehr-
jdhrigen Jungpflanzen genauer zu bestimmen.

Am exaktesten ldsst sich die Linge des pflanzlichen Jugendstadiums
in der Natur natiirlich durch jahrelanges Uberwachen mehrerer vom Keim-
stadium an genau vermerkter Individuen oder an natiirlichen Standorten
durch kiinstliches Sden geschaffener Keimlingsbestédnde bestimmen. Bei-
den Verfahren stehen aber mehrere praktische Schwierigkeiten im Wege,
u. a. die lange andauernde Beobachtungszeit mit stdndiger Unsicherheit
iiber das Schicksal der Probefldachen.

Die Methode, die weitere Entwicklung bestimmter Keimlingsindividuen
aufs genaueste zu beobachten, ist von BoepaNowskATA (1926), wie ich
ganz vor kurzem erfahren habe, bei ihren Keimlingsuntersuchungen in
der Wiesenvegetation unweit von Leningrad i.d. J. 1923 und 1924 be-
nutzt worden. In den zwei genannten Vegetationsperioden annotierte diese
Forscherin die Blattzahl und -Grosse zahlreicher durch Kartierung (Dauer-
quadrate 2 5 x 5 cm?) sicher wiedererkenntlich gemachter Keimlinge bzw.
Jungpflanzen. Die Tabellen BoepaNowskasas enthalten wertvolle Data
iiber die Entwicklungsgeschwindigkeit einiger Wiesenstauden, leider aber
umfassen sie nur zwei Vegetationsperioden.

Meistens fehlt aber den Botanikern die Gelegenheit zu ldngeren Dauer-
beobachtungen an wirklich geeigneten Stellen. Es bleibt darum gewéhn-
lich in der Praxis die einzige Moglichkeit nach, durch vergleichend-morpho-
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logische Beobachtungen sich allmahlich eine Vorstellung iiber die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit der einzelnen Pflanzenarten zu gewinnen.

Bei meinen i. J. 1922 begonnenen Untersuchungen iiber das Vor-
kommen von Samenkeimlingen in der Wiesenvegetation in Ostfinnland
(Linkora 1930, S. 160) machte ich die Beobachtung, dass die jiingeren Ju-
gendstadien einiger Staudenarten, deren Keimlinge man reichlich antrifft,
sich in verhdltnismaéssig deutlich abgrenzte Altersklassen gruppieren
liessen. Es schien, als wdére die Mdglichkeit nicht ganz ausgeschlos-
sen, durch okologisch-morphologischen Vergleich in individuenreichen
Jungpflanzengruppen auch die spatere Entwicklung der Jugendstadien
von Jahr zu Jahr bis zum Bliihbarkeitsalter mit ziemlicher Sicherheit ver-
folgen und dadurch die ungefdahre Dauer der Jugendzeit feststellen zu kon-
nen. Wiirde dies gelingen, so gdbe es zugleich die Moglichkeit, die Indivi-
duenzahl der verschiedenen Jahresklassen des Jugendstadiums zu bestim-
men und das durch den in jeder geschlossener Vegetationsdecke herrschen-
den Konkurrenzkampf verursachte, vorldufig aber nur in Baumbestdnden
genauer erforschte allmahliche Sinken der Individuenzahl auch bei den
Stauden zahlenmassig zu beleuchten.

Zwecks Klarlegung dieser Verhdltnisse wurden in den Sommern 1931
und 1932 spezielle Untersuchungen vorgenommen. Bei diesen Untersuchun-
gen hat dem Verf. seine Mitarbeiterin Stud. HELKA PuLLiNEN wertvolle
Hilfe geleistet. Frl. PuLLiNex hat die viel Zeit und Sorgféltigkeit erfor-
dernde Feldarbeit auf der Wiese und teilweise auch die spatere Behand-
lung des Materials unter Anleitung ausgefiihrt. Fiir diesen Beistand sei ihr
hier der herzlichste Dank ausgesprochen. Herrn Mag. phil. H. ROIVAINEN
bin ich fiir das Photographieren der Pflanzenproben sehr dankbar.



II. Methodisches.
L J

Die Untersuchung wurde in einer dem Verf. wohlvertrauten Wiesen-
siedlung ausgefiihrt, deren Vegetation sehr homogen und offenbar recht
stabilisiert ist und zugleich eine in Finnland sehr verbreitete Assoziation
vertritt. Um sowohl die Losung der Hauptfrage zu bezwecken als auch
Aufschluss iiber die Individuenzahl der verschiedenen Altersstadien pro
Flacheneinheit zu erhalten, wurden alle Individuen bestimm-
ter Pflanzenarten aus Probequadraten bestimm-
ter Grdosse verwahrt und ihrem Alter nach untersucht,

Als Untersuchungsobjekte dienten folgende in der betr. Wiesensiedlung
reichlich auftretende Stauden, deren leicht und sicher erkennbare Keim-
linge und Jungpflanzen hier mehr oder weniger zahlreich angetroffen wer-
den: Trollius eurgpaeus, Ranunculus auricomus, R. acer, Potentilla erecta,
Alchemilla vulgaris, Geum rivale, Prunella vulgaris, Chrysanthemum leuc-
anthemum und Polygonum viviparum (Bulbillenkeimlinge). Vergleichs-
halber wurden in einer anderen Wiesenassoziation die entsprechenden Ent-
wicklungsverhéltnisse der mehrjéhrigen hapaxanthen Art Cirsium palustre
ebenfalls untersucht.

Die Untersuchung im Feld wurde im Juli ausgefiihrt, weil zu dieser
Zeit die Keimlingszahl am gréssten ist (vgl. auch die Tabelle S. 229 bei
BoepANowskAJA 1926) und alle Pflanzenindividuen sich in ihrem besten
sommerlichen Entwicklungszustand prasentieren. An verschiedenen,
zerstreut liegenden Stellen in den mittleren Teilen der betr. Wiesensied-
lung wurden mit einem grossen Messer ungef. 35 x 35 cm? grosse Stiicke
der Wiesennarbe mitsamt einer mehreren cm dicken Mullschicht heraus-

geschnitten und dann auf 31 X 32 cm2? = 0.1 m? justiert. Im Sommer 1931

wurden aus 10 solchen Rasenquadraten a 0.« m2 und im Sommer 1932
aus 8 Quadraten sdmtliche Individuen, sowohl Samlinge als auch erwach-
sene Pflanzen (leider fehlen letztere aus den 2 ersten Quadraten v. J. 1931),
der oben genannten Pflanzenarten herausgelesen. Die Arbeit geschah in
einer auf der Wiese stehenden Heuscheune, und es wurden nicht nur die
Sprosse mitsamt ihren frischen und vertrockneten Teilen, sondern auch
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das Wurzelsystem mit grisster Sorgfalt herausprépariert. Aus einigen
Quadraten wurde das so erhaltene Material in seiner Gesamtheit, aus ande-
ren Quadraten nur die in einer oder der anderen Hinsicht schwierigen Sta-
dien zwecks spaterer Untersuchung und Kontrolle verwahrt.!

Schon im Anschluss an diese Arbeit wurde die Altersbestimmung der
Individuen so weit es ging vorgenommen. Es gelang namlich bald, unter
Beachtung verschiedener spéter bei den betr. Pflanzenarten noch zu be-
schreibender morphologischer Verhiltnisse, zu einer befriedigenden Kennt-
nis hinsichtlich der jiingeren Entwicklungsstadien zu kommen.2 Aber auch
die alteren liessen sich allmahlich (im zweiten Sommer leisteten die im
vorangehenden Winter ausgefiihrten Zeichnungen und Beschreibungen
iiber die verschiedenen Jahresklassen gute Dienste) erfahrungsgemass mit
ziemlicher Sicherheit ihrem Alter nach bestimmen, jedoch mit Ausnahme
der dltesten Jugendstadien, deren tatséchliches Alter sich im allgemeinen als
nicht genau bestimmbar erwies. Es liess sich folglich meistens nur eine
approximative Mindestzeit fiir die Dauer des Jugendsta-
diums bzw. die Erreichung des floralen Stadiums feststellen. Viollig
unentschieden blieb aber, ein wie grosser Teil der Jungpflanzen ihre Jugend-
periode in dieser minimalen Zeit zum Abschluss bringt. Wahrscheinlich
verharrt ein bedeutend grosserer Teil noch langer, vielleicht mehrere
Jahre lang, fortdauernd auf dem vegetativen Stadium. Wegen dieser
Unsicherheit der Altersbestimmung mussten solche Jungpflanzen, die aller
Wahrscheinlichkeit nach das Alter der erwdhnten Mindestzeit bereits
erreicht hatten oder gar alter waren, sdmtlich zu einer und derselben Kate-
gorie des Jugendstadiums, und zwar zu einer letzten Jahresklasse zusam-
mengeschlagen werden. Diese Kategorie wird im folgenden mity—« be-
zeichnet. In diese Kategorie gerieten wahrscheinlich hin und wieder auch
solche Individuen, die friiher bereits gebliiht hatten, jetzt aber steril waren
ohne zuverldssige Beweise einer friiheren Fertilitit zu zeigen.

! Es sei bemerkt, dass in einer spiteren Jahreszeit als Anfang Juli vielleicht eine
gute Gelegenheit bestanden hitte zu entscheiden, welche Zltere Jungpflanzen sich
bereits zum Blithen im folgenden Sommer vorbereiteten. ;

* Zugegeben muss werden, dass auch bei den jiingeren Stadien schwierige Fille vor-
kommen und Fehler nicht génzlich vermieden werden konnen. Nach BoGDANOWSKAJA
(1926, S. 232 ff.) kann ein ginzlicher Stillstand in der Blattentwicklung beobachtet
werden, ja sogar Riickgangsfille in zwei aufeinanderfolgenden Sommern konnen vor-
kommen. Da aber in den vom Verf. vorgenommenen Altersbestimmungen sowohl das
ganze Sprossystem mit seinen vorjahrigen Resten als auch die Wurzelentwicklung beriick-
sichtigt worden sind, diirften etwaige Fehler so selten sein, dass sie die Hauptresultate
kaum beeintrichtigen.
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Eine wichtige Voraussetzung fiir eine genaue Altersbestimmung der
jiingsten Keimlinge ist die Kenntnisdes Zeitpunktes der Samen-
keimung in der Natur. Diesem Umstand wurde darum ndtige Auf-
merksamkeit geschenkt. In der betr. Wiesensiedlung wurden vergleichende
Beobachtungen hieriiber nicht nur Ende Juni bis Anfang August sondern
auch Ende November 1931 und in der ersten Halfte Juni 1932 gemacht,
wobei u. a. dieim Juli 1931 durch das Herausschneiden der vorhin erwahn-
ten Grasnarbenquadrate blossgelegten Stellen giinstige Beobachtungsstellen
darboten. Auch wurden Samen- bzw. Brutknospenproben, die Ende Juli
oder Anfang August 1931 auf der betr. Wiese eingesammelt worden waren,
schon Anfang August ausgesat, und zwar sowohl in gewGhnlicher Garten-
erde in 20 x 25 cm grossen und 7.5 cm tiefen Saatkédsten im Botanischen
Garten zu Helsinki, wo die Késten im Freien standen, als auch auf einem
Ackerchen im Kirchspiel Antrea, Ostfinnland. In diesen Aussaaten wurde
‘der Keimungszeitpunkt vermerkt, in den Saatkésten in Helsinki auch die
spatere Entwicklung bis zum Ende des Sommers 1934 verfolgt.! Auch wur-
den die Keimungsverhiltnisse der betr. Pflanzenarten mit Samenmaterial
von der betr. Wiese im Jacobsenschen Keimapparat bei iiblicher intermit-
tierender Temperatur untersucht, nach Bedarf (Trollius, Alchemilla) unter
monatelangen Gefrierenlassen der Samen in winterlicher Gartenerde und
unter erneut vorgenommener Keimprobe.

Um eine nachtrigliche exakte Kontrolle des im folgenden fiir Trollius
angegebenen Entwicklungsganges zu erhalten, wurden im Juli 1933 in
Ostfinnland reichlich eingesammelte Trollius-Samen im folgenden August
im Kirchsp. Tyrvéanto, Siidfinnland, ausgesat. Die Samen wurden teils
auf zwei natiirlichen Wiesensiedlungen, die der gleichen Assoziation
angehdoren wie die friiher untersuchte Wiese, teils in einem Garten-
beet in nachster Nihe ausgestreut. Trollius fehlt in der Gegend génzlich.
Schon im Sommer 1934 bot sich hier die Gelegenheit, die erste Ent-
wicklung vergleichend zu verfolgen (s. die Abb. 7 und 8). Die Beobach-
tungen sollen fortgesetzt werden.

1 Wihrend des Herbstes 1931 und bis Mitte desfolgenden Sommers wurden die Kasten
von Unkraut freigehalten, spéter aber sich selbst iiberlassen. Infolgedessen verzogerte
sich die spitere Entwicklung nicht wenig und ist daher mit der Entwicklung unter tib-
licher Kulturpflege nicht direkt vergleichbar. Auch sei bemerkt, dass die Raumverdrén-
gung in den Kisten sich recht ungleich fiir die verschiedenen Individuen gestaltete.
Dieser Umstand diirfte die Hauptursache der teilweisen Ungleichheit der Entwicklungs-
geschwindigkeit der verschiedenen Individuen ein und derselben Pflanzenart gewesen
sein.

III. Uber die Vegetation und Standortsverhiltnisse in
der untersuchten Wiesensiedlung.

Die Wiesensiedlung, in welcher das Material der vorliegenden Unter-
suchung eingesammelt wurde, stellt einen kleinen Teil einer grossen, ungef.
20 ha umfassenden natiirlichen Wiese »Vuorlahden niitty» (Wiese von Vuor-
lahti) dar, die in Ostfinnland (61° 40’ n. Br.), siidlich von der Stadt Sorta-
vala am Ladogasee gelegen ist. Die Wiese ist, vor langem einmal aus Wald
und Bruchmoor gerodet, seit Menschengedenken nur als »natiirliche» Wiese
benutzt worden. Der Einfluss der Kultur beschrankt sich seit altersher
hauptsdchlich auf die Heumahd, die nur einmal im Sommer, und zwar
in altmodischer, sehr unrationeller Weise erst Ende Juli -Anfang August
stattfindet. Das Gras wird mit der Mdhmaschine abgemiht und wiahrend
ein paar Tage auf dem Wiesenboden liegengelassen, wo es dann nach
Bedarf mit Handrechen umgewendet wird und so zu Heu trocknet. Diin-
gung kommt nicht vor.

Die Vegetation der Grosswiese in Vuorlahti ist von mehreren
Assoziationen (Soziationen) zusammengesetzt. Einen bedeutenden Teil
bildet eine Trollius-reiche Variante der Agrostis capillaris-Alchemilla vulga-
ris-Rhytidiadelphus squarrosus-Assoziation mit mehreren Siedlungen. Ihre
Vegetation ist gekennzeichnet durch eine sehr reiche Artenzusammen-
setzung bestehend aus mehreren Gras- und besonders Staudenarten, von
denen Kkeine einzige mit iiberwiegender Dominanz auftritt. Eine deutliche
Schichtung der Gras-Staudendecke ist nicht vorhanden. Einige reichlich
bliihende Stauden mit mehr oder weniger breiten Bldttern geben der
Vegetation ein freudiges, meso-hygrophiles Geprige. Aus dieser Assoziation
wurde eine grosse, in der Ndhe der Heuscheune »Kannaslato» befindliche
Siedlung als Probefldche gewahlt. Die Vegetation ist hier sehr typisch und
artenreich (36 Geféasspflanzen- und 6—9 Moosarten pro m?), zugleich
sehr homogen, mit 25 Quadratmeter-Konstanten! (Konstanzprozent 90—
100 bei Anthoxanthum odoratum, Agrostis capillaris, Deschampsia caespitosa,

! Noch auf 0. m* wurden 19 Gefédsspflanzenkonstanten festgestellt, was ebenfalls
die tatsédchlich grosse Homogenitit der Pflanzendecke an den Tag legt.
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Festuca rubra, F. ovina, Nardus stricta, Carex pallescens, Luzula multiflora,
Polygonum viviparum, Trollius europaeus, Ranunculus auricomus, R. acris,
Potentilla erecta, Geum rivale, Alchemilla pastoralis, Trifolium repens,
T. pratense, Viola canina, Prunella vulgaris, Galium uliginosum, Chry-
santhemum leucanthemum; Bryum sp. (ster.), Climacium dendroides, Thui-

Abb. 1. Vegetationsbild aus der untersuchten Wiesensiedlung. 24. VII. 1931. K. L.

dium recognitum, Rhytidiadelphus squarrosus). Die Gras- und Stauden-
schicht (Abb. 1) ist ziemlich niedrig: die dichte Sprossmasse ist nur ungef.
10—12 cm hoch; die ldngste Staude Trollius europaeus hatte im Sommer
1931 eine Stengelldnge von 39.0 + 0.5 cm, i. J. 1932 51.0 £ 0.2z cm, das
hochste Gras Deschampsia caespitosa i. J. 1931 eine Halmldnge von 66.0 4~
l..a cm, i. J. 1932 82.0 -+ 2.4 cm. Der Gesamtdeckungs-9, macht etwa
70—80 aus. Die Bodenschicht besteht hauptsachlich aus einer sehr niedri-
gen, meso- bis hygrophilen Moosschicht mit ungef. 50-prozentiger Gesamt-
deckung.

Der Keimlingsbestand ist hier dusserst reich und betragt
ungef. 5,000 Keimlinge pro m? (Linkora 1930, S. 161), mit bemerkens-
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werter Konstanz in den verschiedenen Jahren. Diese Reichlichkeit wird
bedingt durch die grosse Samenmenge, die infolge der spiten Heuernte zum
iiberwiegenden Teil auf die Wiese ausgestreut wird, ausserdem aber auch
durch die giinstigen Keimungs- und Entwicklungsbedingungen, die die meso-
hygrophile, nicht zu dichte Gras-, Stauden- und Moosvegetation hier liefert.

Die edaphischen Verhédltnisse der betr., ganz sonnen-
offenen, auf sehr schwach geneigtem Boden gelegenen Siedlung sind
als sehr vorteilhaft und der Standort als schén eutroph zu bezeichnen.
Der Boden besteht aus frischem bis leicht feuchtem Lehm, teilweise aus
-+ reinem Ton. Die humushaltige Schicht ist dick; eine schwach schwirz-
liche Farbung zeigt sich noch in einer Tiefe von 18—20 ¢cm. Der Boden ist
in den oberen Schichten leicht kriimelig infolge der Tatigkeit der hier ziem-
lich zahlreich vorkommenden Regenwiirmer; die oberste, 2—3 c¢m dicke
Schicht weist jedoch wegen der dichtverflechteten Wurzelmassen gewisser-
massen eine torfartige Konsistenz, d. h. ist als zaher »Grastorf» ausgebildet.

Der pH-Wert betrédgt, nach elektrometrischen Bestimmung aus frischen
Bodenproben, in der obersten Schicht (0—2 cm) 5.6—6.1, etwas tiefer
(9—10 cm) 5.6—5.7, in einer Tiefe von 60 cm schon 7.1. Der Grundwasser-
spiegel liegt im Hochsommer in einer Tiefe von 60 cm. Bei 3—6 cm wurde
ein Wassergehalt der humusreichen Schicht von 48—50 9, gefunden, in
einer Tiefe von 13—I16 cm 25—30 %, noch tiefer (30—60 c¢m) im Ton
16—21 9. Von der Wurzelmasse (4 diinnere Rhizome) kommen denn auch
88—90 9, des gesamten Wurzelgewichtes auf die ersten 10 cm des Wiesen-
bodens und auf die ersten 15 cm sogar 95—97 9. Bei allen im folgenden
behandelten Stauden ist das Wurzelsystem mehr oder weniger ober-
flachlich. ;

Der Néhrstoffgehalt des Bodens der betr. Wiesensiedlung diirfte in
gewissem Grade durch folgende der Analysenbescheinigung des Staat-
lichen Landwirtschaftlich-Chemischen Laboratoriums in Helsinki entnom-
menen Prozentwerte beurteilt werden konnen (fiir N wurde eine 19,ige
K,SO,-, fiir die iibrigen eine 1 9%ige Zitionensdureldsung verwendet):

Bodentiefe cm
05—5 6-—-15 2227
Organische Stoffe (Gliihverlust) 9, 20.5 9.50 1.19

Gesamt-N » 0.9 0.330 0.032

Leichtloslicher N _ » 0.022  0.008  0.o0ts
» K,0O » 0.0211 Q.otze  O.0090
» Ca0O »  0.221 0.130 0.162
» MgO » 0Ot 0.03 0.049

» P,0; » 0.0 Q.2 0.0320
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Klimatisches. Die mittlere Juli-Temperatur der Gegend ist

-+ 16.5° C, die Dauer der Schneedecke 162 Tage gnd die jdhrliche Regen-
menge 600 mm, mit einem schwachen Maximum im August:

Der Friihling 1931 war ungewdhnlich trocken und zug!elch warm, der
Vorsommer zwar ebenfalls trocken, jedoch kalt, so dass die Heu?rnte nur
ein recht diirftiges Resultat ergab. Die Mitte sowie auch der spétere Teil
der Vegetationsperiode gestaltete sich giinstig fiir Qen Pf}anzenwuchs.
Ende November, als Verf. die Wiese besuchte, war die b.erelts 2 Wochen
alte Schneedecke infolge eingetretenen Tauwetters vor einer Wpche ver-
schwunden. Friihjahr und Sommer des Jahres 1932 waren gimstlg,.sol dass
die Ernte befriedigend ausfiel. In der betr. Wiesensiedlung ent\ylckelten
“die untersuchten Pflanzen i.J]. 1932 merkbar grossere Sprosse alsi.J. 1931.
In der Entwicklung der Keimlinge und der jiingsten Jungpflanzen waren
dagegen kaum nennenswerte Unterschiede festzustellen.

3 g .

IV. Morphologie der verschiedenen Entwicklungstadien
und Dauer der Jugendzeit auf der Wiese und in der Kultur.

Die folgenden Beschreibungen der Jahresklassen des Jugendstadiums
gelten fiir Juli. In einigen Fillen ist auch das Novemberstadium
beschrieben worden. Bei Pflanzen, die sowohl Friihjahrs- als Herbstkei-
mung aufweisen, sind die Keimlinge des Friihjahrs und des vorhergehen-
den Herbstes zu derselben Jahresklasse gefiihrt worden, obwohl dadurch
ein gewisser Fehler in den Altersangaben zustande kommt. Dieses Ver-
fahren scheint indessen am zweckmdssigsten u.a. auf Grund der verhiltnis-
massig geringen Unterschiede, die die betr. Herbst- und Friihjahrsindivi-
duen (vgl. CLEVE 1898, S. 98) im allgemeinen schon im ersten Sommer
zeigen, von den folgenden Sommern gar nicht zu reden. Die letzte
Jahresklasse, mit ,,”bezeichnet, umfasst wie schon auf S. 9 hervorgehoben
wurde, nicht nur solche Jungpflanzen, die das in der Jahresklassenangabe
mitgeteilte Alter erreicht haben, sondern auch alle noch dlteren, wahr-
scheinlich aber noch nie gebliihten Individuen; bei den meisten Arten
diirfte auf unserer Wiese die Mehrzahl der Individuen zu dieser Gruppe
der dlteren gehoren. Wie bereits auf S. 9 bemerkt, war es leider nicht
zu vermeiden, dass vielleicht einige friiher schon geblithte Pflanzen
in die letzte Jungpflanzen- Jahresklasse gestellt wurden.

Zu der Klasse der Bliihreifen (bliihbaren) sind alle Individuen ge-
fiihrt worden, die im Augenblicke der Beobachtung (im Juli) bliihend oder
fruchtend angetroffen wurden oder ohne jeden Zweifel in vorangehenden
Vegetationsperioden gebliiht hatten (Reste von floralen Stengeln oder
andere Anzeichen eines stattgefundenen Bliihens). Die meisten der unter-
suchten Individuen befanden sich in der Tat gerade auf dem Stadium des
Bliihens oder des Fruchtens. Bei Pflanzenarten, die eine vegetative Ver-
mehrung durch Rhizomzerstiickelung oder Auslduferwanderung besitzen,
konnen natiirlich die vegetativ entstandenen, noch sterilen Individuen
nicht in die Gruppe der Jungpflanzen gestellt werden. In unserem Material,
wo Solche Fille mit dusserst seltenen Ausnahmen nur bei Prunella vulgaris
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und Chrysanthemum leucanthemum und auch bei diesen nur 4 selten zu
beobachten waren, wurden die betr. Individuen zu der Klasse der Bliih-
reifen gefiihrt, ebenso die eventuell vegetativ entstandenen fertilen In-
dividuen.

Die Verteilung der Individuenzahl auf die verschiedenen Altersklassen
wird in diesem Zusammenhange fiir beide Untersuchungsjahre summiert
angegeben und bezieht sich auf ein Areal von 1.s m* (10 x 0..m?i.J. 1931,
8 x 0.0m?i.J. 1932). In der Tabelle S. 41 findet man die entsprechenden
Zahlenwerte fiir 1931 und 1932 gesondert und mit notigen Bemerkungen
versehen aufgenommen.

Die Angaben iiber die Geschwindigkeit der Entwicklung bei den betr.
Arten in der Kultur beziehen sich, wenn nichts anderes angegeben, auf
Beobachtungen in kleinen Saatkasten im Botanischen Garten zu Helsinki

(S. 10).
Trollius europaeus L.

Samenkeimung. DieAusstreuung der Samen findet schon Mitte
Juli statt. Die Keimung ist eine ausgesprochene Friihjahrskei-
mung, nur vereinzelte Keimlinge kommen ausnahmsweise spéter im
Sommer auf. Die Keimung setzt offenbar ein gefrieren im feuchten Zu-
stand voraus. Wahrend 12 Monate blieb nidmlich der Keimversuch im
Jacobsenschen Apparat ohne Erfolg. Nach Gefrierenlassen der unge-
keimten Samen dieses Versuches in gefrorener Erde draussen im Garten
trat eine recht befriedigende Keimung ein (vgl. Kizzer 1913, S. 2I;
1926, S. 32). Trockenfrost hatte keine Wirkung. — SYLVEN (1906, S.
181) hat in Lappland eine Keimung im Juli—August, KONTUNIEMI
(1932, S. 34) dagegen hauptsdchlich im Friihjahr festgestellt.

Jahresklasse I (Abb.5). Die im Friihjahr entstandenen Keim-
linge haben im Juli ausser den frischen oder + verwelkten (ausnahms-
weise bereits verwesten) Keimbldttern mit 2 (1)—3 cm langen Stielen nur
ein einziges Laubblatt; weitere Blatter werden auch in der zweiten Halfte
der Vegetationsperiode nicht gebildet (in Tyrvinté wurde jedoch am 28.
VII. 1934 ein Keimling mit zwei Laubbléttern beobachtet). Die Blattspreite
dieses ersten Laubblattes ist 4—7 mm breit (bei den von BoGDANOWSKAJA
1926, S. 233, gemessenen Keimlingen 4—5 mm), nur sehr schwach 3-lappig,
mit 2 leichten Einschnitten auf dem mittleren, 1 (2) auf den Seiten-
lappen. Die Teilung der Flache ist also betrdchtlich einfacher als STERCKX
(1900, Abb. 216 u.220) in seiner Abbildung dartut. Die Lénge des Laub-
blattstiels betrdgt 2—4 cm.
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Das Hypokotyl ist meistens ca. 5 mm lang u a
bur.lg. Der_W.urzelhals ist durch einen Haarzopfgsel?rddzzlt]liscehh;xgiﬁz‘i; Fl;ir-
Keimwurzel ist dunkelbraun, 2—5 ¢m lang, mitspérlichen, - kurzen- Seit-3
(t;'nwurzeln versehen. Am Grunde des ganz kurzen Epikotﬁs ist oft eine

unne, unverzweigte Nebenwurzel entstanden, die beinahe horizontal i
der[I)V!oots]- und Fornaschicht fortwichst. i
ie Uberwinterun i i i
Honorturmns ]ndivgiflf::]}."eht auf dem Knospenstadium, ganz wie auch

Jahresklasse II (Abb. 5). Die Keimbli i
schwundeq, vom Stammblatt des vo)rigen Sommel;saitsttezrxbsel;l ?)f:i?r:ll(iir;e:
br.auner Stielrest zu bemerken. Neue frische Blitter sind 1 zuweilen 2 e et’
wickelt worden, mit meistens 7—9 mm breiten, im Verg:leich zum alln :
ersten I:aub.blatt etwas tiefer eingeschnittenen Spreiten, deren Mittell:r-
pen gevw./ohnllc.h 2, dieseitlichen, die schon ganz leicht sp;ﬂtig sein k6nn’e:)1

2—-{ Emsch_nltte tragen (nach BogpaNowskasa 1926, S. 235, ein selter;
2 Blatter, mit 5—9 mm breiten Spreiten). Die Stielldnge betréig; 3—’4 5Cm

Das Hypokotyl und die Keimwurzel sind bei manchen jungpflz;;zex;
n0ch. am Lgben, bei einigen aber bereits abgestorben oder im Sterbe
begriffen. Die erste Nebenwurzel, die oft schon im Juli des vorigen jahrer;
vortiland_en war, hat bedeutend an Linge zugenommen und sich ver-
zweigt; l.hre Lange ist meistens 2.5—3 cm. An der Epikotylbasis ist auch
eine zweite, Kiirzere und gewdhnlich unverzweigte Nebenwurzel entstanden

! a h resklasse I 11(Abb. 5). Die Blattzahl ist 1—2. Die Blatt:
sprelte |§t nun 10—14 mm breit, wieder etwas deutlicher gelappt, mit2—5
E.mschm.tten auf dem Mittellappen, 3—6 auf den bereits - deut’lich spal-
:lgerll ieltegig;;pen. Die Blattstiellinge betragt meistens 4—5 cm I;)ie
parlichen Stielreste des vori i i i i
erers sl ekt Rhizom.gen Sommers sitzen faserig zerrissen auf dem

Das H.ypokotyl und die Primérwurzel sind nunmehr verwest, und die
]l::lhaglze' l;lllctietkein typisches Nebenwurzelsystem aus, das aus 4’—5 ziem-

eichstarken, -+ spérlich i
Been St bfstfht, verzweigten und ca. 2—5 cm langen spross-

Ja h resklasse [V (Abb. 5). Blitter sind gewshnlich 2 vorhan-.
den. I?le Blattflache hat nun schon eine Breite von 13—18 (20) mm erreicht
und die Zahl der Einschnitte hat zugenommen: es sind ihrer gewthnlich
4—6 auf dem Mittel-, 5—8 auf den Seitenlappen. Der Blattstiel ist
4—T (8) cm lang. Die faserige Stielrestmasse hat zugenommen.

Das Wurzelsystem hat sich gekriftigt und besteht aus 6—12 ca. 5—7 cm
langen, - horizontal gerichteten Nebenwurzeln.
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Jahresklasse V (Abb. 6). Die Blattzahl ist jetzt 2—3 upd die
Spreitenbreite 20—35 mm. Der Mittellappenl hat Q—S (—12), dle. se‘h]
deutlich spaltigen Seitenlappen 8—10 (—15) Emschmtte. Dgr Blatts:uel ist
bis 9 cm lang. Die faserigen Stielreste bilden oft einen deut]lﬂchen quc_hel.

Die Anzahl der Nebenwurzeln ist 7—14, ihre Lange b‘etrz.igt bei einigen
Individuen mindestens 10 cm, die Verzweigung ist oft felchllgh. .

Jahresklassen VI—=V 11D (Abb. 6). Bei er alteren lnFll—
viduen erwies sich, zum Teil infolge der geringen lnd1.v1duenza-l'11, eine
wirklich zuverlassige Altersbestimmung nicht moglich. Eine vergleichende
Durchmusterung des Materials fiihrte jedoch zu der Auffassung, d.e.xss
die Entwicklung der Jungpflanzen des fiinften Sorpmers bis zum bliih-
baren Stadium wenigstens noch drei Vegetationspgnoden erfo_rdert."Man
erhilt aber den Eindruck als wiren die dltesten sterilen, noch nie gebliihten

ivi istens etwas alter.

Indll)vilgll;ric\;:;;eklung wihrend des 6. bis 8. Sommers schrfzitet in Fiers_elben
Richtung wie demzuvor weiter: die Spreitengrdsse und die Spaltlgkelt der
Blatter sowie die Anzahl der Einschnitte nehmen stark.zu, weniger auc.h
der faserige Stielrestbiischel und die Ldnge der Blattstiel2 wie auch dl&;
Anzahl und besonders die Linge der Nebenwurzzln; auch die Bl‘attzahr
wird oft etwas vergrossert. Im Juli noch nicht zerfaserte Blattstielreste
sind nicht selten. Diejenigen Individuen, die zu der ja.h'resklasse »V I
gerechnet wurden, trugen 2—4 Blatter mit beinahe 5-teiliger, 5?5—75 mm
breiter Blattlamina mit 25—40 Einschnitten auf deq c!em Mlttgllappe;l
entsprechenden Blattteil und je 35—65 auf den seltllchen... pxe lStle -
linge betrug 9—12 cm. Im Wurzelbiischel wurden 16—30 kraftige, lange
i ? urzeln gezéahlt.
(blsl(:;(l) :f: .s)eN(zib:‘:WB 1 hgr eifen. Die zu dieser Klasse gehﬁrgnden
Individuen haben im grossen und ganzen ahnliche Zahlefl- und Grossen-
verhiltnisse aufzuweisen, wie diejenigen der eben geschll(i'grten jaljres-
klasse »V 1. Bei einigen iibertreffen die Mass‘z'mgaben (Breite der Blat.ter
z.B.) die oben mitgeteilten um einiges. Die blutentrager'lden Stengel sind
in der betr. Wiesensiedlung 27—73 cm (vgl.S. 12) lang, die Stengelzahl pro
Individuum ohne Ausnahme nur 1, die Stengel der Regel.nach unverzweigt.
Die Individuenzahl in den verschiedenen Jah-
resklassenwar: 1217 (i.]J. 1931 208, i.]. !932 nur 91), 11163, 11183,
IV 74, V 49, VI (19), VII (7), »V11D» (4); fertile 6.
mnomalie lisst sich nicht anders erkliren als mit der Bemerkung, dass im

Sommer 1931 leider gerade auf der Probefliche viel T rollius-Samen eingesammelt
wurde, so dass folglich die Besamung der Fldche nicht normal war.
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In der Kultur blithten 2 Individuen (etwa 10 %) im dritten
Sommer, die iibrigen dagegen waren noch steril. Schon im ersten Sommer
bildeten die Pflanzen in den Saatkisten 4—6 Laubblitter aus. Auch im
Gartenbeet in Tyrvints (s. S. 10) entstanden in der ersten Vegeta-
tionsperiode 3—5-bléttrige Rosetten, so dass die Gartenindividuen schon
im Juli und noch ausgeprégter im September ein villig anderes Entwick-
lungsstadium vertraten als ihre gleich alten Schwestern auf der Wiese in
ndchster Nahe (siche Abb. 7 u. 8).

Auch SYLVEN (1906, S. 281) hat wihrend des ersten Sommers in der
Kultur einen + reichbléttrigen Rosettenspross sich entwickeln gesehen.
In der Natur (Lappland) bildet sich nach ihm im Keimungsjahr ein ziem-
lich (»skdligen») wenigblattriger Rosettenspross. Der Standort, wo eine
derartig schnelle Entwicklung zu beobachten war, diirfte sicherlich keine
typische Wiese gewesen sein. Das erste Erstarkungsstadium dauert nach
SYLVEN in der Natur »mehrere (iiber 2) Jahren.

Ranunculus auricomus L.

Samenkeimung. Die Friichte sind teilweise schon Mitte Juli
reif und fallen ab, der Hauptteil wird etwas spater, auf jeden Fall aber
noch wéhrend der Heuernte ausgestreut. Wenigstens die iiberwiegende
Mehrzahl der Samen keimt schon im § patsommer und Herbst,
besonders bei regnerischem Spatsommer schon recht bald nach dem Ab-
fallen. In Keimversuchen i.J. 1931 mit 3 Wochen lang trocken aufbewahr-
ten Samen trat die Keimung im Gartenkasten erst Anfang Oktober ein,
dagegen keimten nur wenige Tage nach der Vollreife ausgesate, trocken
aufbewahrte Samen i.J. 1934 allmihlich schon im August und weiter im
September. Vielleicht wird durch ein langeres Trocknen die Keimung der
Samen verzdgert. Im November konnten auf der Wiese viele Herbst-
keimlinge festgestellt werden, besonders auf entblisster Wiesenerde. Auf
diesen entbldssten-Stellen kamen im folgenden Friihjahr keine weiteren
Keimlinge auf, ebensowenig wie in den Gartenkésten, wo die Keimung
im Oktober eingetreten war. — Nach SyLvin (1906, S. 274) wire die
Keimung eine sehr zeitige Friihjahrskeimung.

Jahresklasse I(Abb.9). Die Keimblitter der Spatsommer- und
Herbstkeimlinge iiberwintern griin, aber im Juli sind sie meistens schon
verwest, welk oder im Sterben begriffen. Als Assimilationsorgan fungiert
das erste Laubblatt (sehr selten ihrer 2) mit nierenformiger, 4—6 mm
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breiter und mit 4 (5) leichten Einschnitten versehener Spreite und mit
2—5 cm langem Stiel.

Das 3—20 mm lange Hypokotyl ist betrachtlich dicker als die Keim-
wurzel und zugleich durch die blasse Farbe gut erkennbar. Die 2—3.5cm
lange Hauptwurzel ist sehr diinn und besonders nach der Spitze zu reich-
lich verzweigt. An der Hypokotylbasis (Wurzelhals) sind 2—4 @4usserst
diinne, unverzweigte, nur 0.5—2 cm lange Nebenwurzeln entstanden. Aus-
serdem sitzt aber auf dem kurzen Epikotyl eine 1.5—3.5 cm lange, nicht
oder sparlich verzweigte, schief nach unten gerichtete Nebenwurzel, dazu
zuweilen noch 1—2 jiingere Nebenwurzeln.

Das Laubblatt iiberwintert griin, so auch bei den anderen jiingeren
Jahresklassen.

Jahresklasse [1(Abb.9). Das Blatt des vorigen Sommers hat
einen Stielrest oder auch Spreitenreste (zuweilen nur halb abgestorben)
hinterlassen. Neue griine Blatter sind 1—2 vorhanden, mit 6.5—10 mm
breiten Spreiten und 3.5—6 (8) cm langem Stiel. Randeinschnitte hat die
Spreite 4—6 (8) aufzuweisen. ’ .

Hypokotyl und Keimwurzel leben noch, oder ist letztere schon 4+ ver-
west. Die hypokotylen Nebenwurzelnsind jetzt 1—3 cm lang und verzweigt.
Die erste epikotyle Wurzel hat bereits eine Lange von 4—5 cm erreicht und
ist ziemlich reich verzweigt; ausserdem sitzen auf der Epikotylbasis 2—3,
vielleicht sogar 4—5 weitere 1—2.5 cm lange, oft nur sparlich verzweigte
Nebenwurzeln.

-Jahresklasse I11(Abb.9). Die Zahl der Blatter ist. gewthn-
lich 2, von fritheren Bldttern sind jetzt, wie auch bei allen dlteren Indivi-
duen, meistens nur vertrocknete Stielreste iibriggeblieben. Die Blatt-
flache ist 8—14 mm breit und mit 6—8 Einschnitten versehen, von denen
ein paar mittlere schon recht tief sein kdnnen, gleichsam eine Spaltung
einleitend. Die Stiellinge betrdgt 4.s—8 cm.

Das Hypokotyl mit seinem aus 4—8 etwa 2—>5 cm langen Nebenwur-
zeln bestehenden Wurzelbiischel ist oft noch am Leben, die Keimwurzel
aber ist nur noch ausnahmsweise zu finden. An der Epikotylbasis hervor-
gesprossene Wurzeln von 3—5 cm Linge wird. man 4—8 gewahr. Das
epikotyle Rhizom ist zu dieser Zeit noch schwach entwickelt, im allge-

meinen hochstens 3—5 mm lang und 1 mm dick.

Jahresklasse 1V (Abb. 10). Die Spreiten der 2 (3) Blétter sind
schon bedeutend grésser als bisher und messen 16—21 mm in der Breite.
Die Fliche ist zugleich meistens 4+ 3-lappig, mit schmalem End- und
breiten Seitenzipfeln. Kleinere und grossere Einschnitte zhlt man jetzt
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6-—12 (15), auf dem Mittelzipfel des weiteren oft noch 1—2 ganz kleine

Einschnitte. Der Blattstiel ist 6—10 cm lang.

. Das Hypokotyl mit seinen Nebenwurzeln ist abgestorben, am Rhizom
sitzen aber. 11—23 ziemlich reichlich verzweigte, oft bis mind,estens 10 cm
lange, 4 dicke Nebenwurzeln. Das Rhizom ist jetzt deutlich ausgebildet
5—I15 mm lang und 1.5 mm dick. ’

'J ahresklasse »V» (Abb. 10). Nach wie vor hat die Pflanze
rqenstens nur 2 Blétter. Die Blattspreiten sind 25—35 mm breit und auch
die Teilung ist in der Regel weiter fortgeschritten, so dass die Blitter in
dgr Regel deutlich 3- oder unregelmassig 5-spaltig sind mit gezdhnten
Zipfeln (ausser 2—4 grissere noch 10—18 Kleinere Einschnitte).

. Das 5—20 mm lange und 1—2.5 mm dicke Rhizom trigt 15—32 ziem-

lich kraftige, recht lange Nebenwurzeln,. die sich hauptsachlich - flach
ausbreiten. -
‘ 'K lasse der Blithreifen. Ein Teil der Jungpflanzen diirfte
in 'lhrem sechsten Lebensjahr bliihbar sein, der wahrscheinlich grossere
Teil erst spater. Die erwachsenen Individuen besitzen auch gewohnlich
nur 2 (1—3) Rosettenblatter, die meistens eine etwas tiefere Teilung auf-
\Yelsen als die eben beschriebenen Blitter, ihnen sonst aber sehr dhnlich
sind; _Blattlamina mit schwacher Teilung kénnen auch vorkommen.

Die Individuen auf der Wiese besitzen immer nur einen einzigen Sten-
gel, der 18—30 cm hoch ist und gewdhnlich nur 2—3 Bliiten trigt. Das
Rhlzopl kann 4—5 mm dick sein. Nebenwurzeln gibt es 15—35.

Die In.di.viduenzahl der verschiedenen Jahres-
klassen wies in unserem Material folgende Vertéilung auf: 1625, 11121
11167, 1V 42, »V» (22); ausgewachsene 16. : :
: Inder Kultur bliihten die im Spétherbst entstandenen Individuen
im Anfang des zweiten Sommers,

SYLVEN (1906, S. 274) hat die Pflanze auf einem schattigen, feuchten
und.mullreichen Standort schon im ersten Sommer bliihen gesehen. Seiner
Ar'151cht nach diirfte die Pflanze oft im zweiten Sommer kriftig genug
sein um Bliite zu tragen. Auch nach Irmiscu (1856 b, S. 20) gelangt sie
oft schon im zweiten Jahre zur Bliite. Es scheint ausser allem Zweifel,

gass qiese Beobachtungen nicht auf gewdhnlichen Wiesen gemacht wor-
en sind. »

Ranunculus acer L.

) Samenkeimung. Die Niisschen beginnen in der zweiten Juli-
hadlfte abzufallen; die hauptsdchliche Ausstreuung findet aber wahrend
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der Heuernte statt, wobei die Friichte im gemé&hten Heu schnell nach-
reifen. Die Keimung ist auf der Wiese eine Friihjahrskeimung.
Bei einem Keimversuch in Saatkdsten draussen im Garten keimten jedoch
3 9, schon im Herbst, in Saatkdsten im Gewdchshaus schon im August
57 9%,; auf der Wiese waren aber in demselben Herbst (im November) keine
Herbstkeimlinge zu beobachten, nicht einmal auf entblosster Erde, wo
im folgenden Friihjahr zahlreiche Keimlinge aufkamen.

Jahresklasse [ (Abb. 11). Im Juli haben die Friihjahrskeimlinge
ausser 2 Keimbléttern, die zuweilen bereits vergilbt oder sogar verwelkt
sind, 1—2 Primdrblatter. Die Spreite des jiingsten dieser letzteren ist
schwach 3-lappig (nicht selten mit 1 Einschnitt auf den Seitenlappen),
5—7 mm breit, der Blattstiel 1.5—3.5 cm lang. Beim zweiten Blatt, das
meist unbedeutend grosser ist, weisen die seitlichen Lappen in der Regel
je einen Einschnitt auf.

Das 0.5—2 cm lange Hypokotyl ist deutlich von der Wurzel abgegrenzt.
Die Keimwurzel ist 2—4 c¢m lang, oft ziemlich reich verzweigt. Beinahe
alle Keimlinge haben an der Epikotylbasis 1 Nebenwurzel, die 1—2cm
lang, unverzweigt und schief nach unten gerichtet ist.

Die Uberwinterung geschieht bei der Jahresklasse I, wie auch bei
einigen folgenden im griinen Zustand. Bei den dlteren Individuen
waren im November nur die jiingsten, noch + unentwickelten Blatter
griin.

Jahresklasse I1 (Abb. 11). Von den Keimbléttern ist jetzt
bereits nichts mehr zu sehen und von den ersten Laubbldttern sind nur
noch braune, allerdings recht lange Stielreste {ibrig. Die 2—3 neuen Laub-
blatter sind wie die bisherigen 3-lappig, hdufig mit einem Einschnitt auf
den. Seitenlappen. Die Spreite ist noch klein, nur 6—8 mm breit, die
Stiele 2.5—4.5 cm lang.

Das Hypokotyl, zuweilen auch die Primérwurzel sind noch frisch. Vom
Epikotyl erstrecken sich schief nach unten 2—3 neue, 1.5—3.5 cm lange,
gewdhnlich etwas verzweigte Nebenwurzeln.

Jahresklasse I11 (Abb. 11). Die Blétter des vorigen Som-
mers sind hier wie auch bei-den folgenden Klassen als lange, braune Stiel-
reste vorhanden. Frische, 3-lappige Blatter sind wieder 2—3 gebildet
worden. Die Seitenlappen tragen jetzt einen -+ tiefen Einschnitt, oft dazu
noch 1—2 schwichere; auch der Mittellappen hat oft 1—2 kleine Ein-
schnitte aufzuweisen. Die Spreitenbreite betrdgt nun schon 8—18 mm,
die Stiellange 4—7.5 cm.

Das Hypokotyl und die Keimwurzel sind abgestorben. Das Neben-
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wurzelsystem besteht aus 5—7 z.T. ziemlich reich verzweigten, 2—6 cm
langen Wurzeln. Der aufrechte Wurzelstock ist 2—5 mm lang, 1—2 mm
dick.

Jahresklasse [V (Abb. 11). Diein der 2—3-Zahl vorhandenen
Laubblétter weisen eine tiefere Teilung als bisher auf, die sich nun schon
auf die Seitenlappen erstreckt, indem diese einen ziemlich tiefen und ge-
wohnlich 2—3 leichtere Einschnitte tragen. Der Mittellappen trig 2 (3)
ziemlich grosse Einschnitte. Die Spreitenbreite betragt 15—25 mm, die
Stielldnge 5—9 cm.

Vom Wurzelstock, der sich ein wenig verdickt hat, gehen 6—10 bis
7 cm lange Nebenwurzeln aus.

Jahresklasse V (Abb. 12). Die Teilung der Blattfliche bei den
3 (4) Blattern ist hier weitergefiihrt worden, so dass die Seitenlappen jetzt
in der Regel 2-spaltig sind mit 1—2 (0—3) Einschnitten auf jeder Hélfte.
Der Mittellappen trdgt 2 grosse und 0—2 kleine Einschnitte. Die Breite
der Spreite misst 22—35 mm, die Stiellinge 5—10 (14) cm.

Das Rhizom ist jetzt bereits 4—6 mm lang, etwa 3 mm dick. Die
Anzahl der Nebenwurzeln ist 8—15, ihre Ladnge oft bis 10 cm, vielleicht
sogar mehr.

Jahresklasse »V I(Abb. 12). Die Zahl der Blatter betragt 3—4,
die Spreitenbreite bis 45 mm, die Stiellinge 6—11 (—15) cm. Die Teilung
der Spreite variiert betrdchtlich: teils sind die Blétter 3-teilig mit 2-spal-
tigen Seitenzipfeln, teils beinahe handformig 5-teilig. Die Einbuchtungen
des Blattrandes sind von sehr ungleicher Grosse; ihre Anzahl ist auf dem
Mittelzipfel 2—7, auf den Seitenzipfelpaaren 2—10.

Der Wurzelstock hat sich etwas verdickt. Die Anzahl der Wurzeln
ist 9—18, ihre maximale Lange wurde auf mindestens 12 cm vermerkt.

Klasse der Bliihbaren. Die ausgewachsenen Pflanzen, die
vermutlich nicht jiinger sind als zumindest 6 Jahre, haben 3—4 Grund-
blédtter, die in der Regel 5-teilig und auch sonst oft ein wenig mehr
geteilt sind als die Bldtter der Jahresklasse »VI». Die Breite der Blatt-
flache variiert zwischen 25—45 mm, die Stielldnge zwischen 8—12 (—15) cm.
Jedes Individuum hat nur einen Stengel, dessen Ldnge 24—50 cm und
Bliitenzahl gewdhnlich 4—6 betrdgt. Das Rhizom ist 6—10 mm lang und
3—4 mm dick. Die Zahl der Nebenwurzeln ist 10—20, ihre grosste Ldnge
etwa 15 cm. ’

Die Individuenzahl in den verschiedenen Jah-
resklassen betrug: 1 837, II 111, 111 68, IV (42), V (33),»VI» (25);
ausgewachsene 40.
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In der Kultur schreitet die Entwicklung sehr rasch fort. Nach
SYLVEN (1906, S. 276) tritt das Blithen schon im ersten Sommer ein. In
unserem Versuch bliihte die Pflanze reichlich im zweiten Sommer (Juni).

Potentilla erecta (L.) Hampe.

Samenkeimung. Die Friichte sind zu Beginn der Heuernte noch
zum grossen Teil unreif, ein bedeutender Teil reift aber wahrend des Trock-
nens des Heus nach und féllt zu Boden. Infolge ihres niederliegenden
Wuchses werden einzelne fertile Sprosse von der Mahd nicht beriihrt; diese
und eventuell im Spatsommer zur Bliite gekommene Sprosse streuen ihre
Friichte teilweise erst im Spdtherbst oder sogar noch spater aus (nach Be-
obachtungen im November). Nach allen unseren Beobachtungen zu schlies-
sen ist die Keimung eine typische Friihjahrskeimung, bei ein-
zelnen Samen kann sie allerdings verspétet eintreten. Das Keimen setzt
keine vorherige Frostwirkung voraus.

Jahresklasse I(Abb.17). Im Juli hat dieim Friihjahr ent-
standene Pflanze ausser den verwelkten oder noch frischen Keimbléttern
1—3 Primérbldtter, von denen das zweite bzw. das dritte oft noch unent-
faltet ist. Die Spreite ist leicht nierenférmig bis rundlich, tief gezdhnt,
4—5 (6) mm breit. Der Blattstiel ist 0..—2 cm lang.

Das Hypokotyl ist ziemlich lang, rétlich, ohne deutliche Grenze in die
-+ blasse, sehr diinne, in der Ndhe der Spitze mit einigen Seitenwurzeln
versehene Keimwurzel iibergehend. Das Hypokotyl und die Primarwurzel
zusammen sind 3—4 (5) cm lang.

Beim Eintritt des Winters, Ende November, war der Entwick-
lungszustand dieser Keimlinge folgender: Die Keimbldtter fehlten und von
den Primdrblédttern war nur noch eines erhalten, die anderen wurden nur
noch durch blosse Stielreste vertreten. Das von den Biattgriinden einge-
schlossene Epikotyl war bereits zu einem kleinen Knollenrhizom ange-
schwollen und oft mit einer diinnen, ca. 1 cm langen, unverzweigten, -+
abwdrtsgerichteten Nebenwurzel versehen. In der Keimwurzel liess sich
eine beginnende Verkiimmerung wahrnehmen.

Jahresklasse I1 (Abb. 17). Man findet noch Stielreste vom
vorigen Herbst und oft auch die brauntrockene, selten noch griine Spreite
des wintergriinen Primarblattes. Auf dem Rhizom sitzt ein 3—5 (6) cm
(nach BoapaNowskAJA 1926, S. 235, 2—4 cm) langer, orthotroper Luft-
spross mit 2—3 Nodi, die je ein 3-teiliges ungestieltes Stammblatt mit an
der Spitze gezdhnten Teilblattchen von 3—6 mm Lénge tragen.
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Das Hypokotyl und die Keimwurzel sind meistens im Sterben begriffen,
nicht selten schon tot. Das - aufrechte Rhizom ist 3—5 mm lang und
1.—2 mm dick. Die erste Nebenwurzel ist jetzt 2.5—4 cm lang und ver-
zweigt. Oft ist auch eine neue, diinne, nicht oder nur sehr sparlich ver-
zweigte, 1—2 cm lange Nebenwurzel entstanden.

Der Luftspross stirbt vor Einbruch des Winters ab. Im Spéatsommer
bilden sich aber (so auch bei den alteren Individuen) am Rhizom ein paar
handférmig 3-teilige, langgestielte Grundblatter, die griin iiberwintern,
im folgenden Friithsommer aber in der Regel absterben. — Ahnliche Herbst-
Winter-Friihjahrsblatter haben auch die Individuen der spateren Alters-
stadien.

Jahresklasse 111 (Abb. 17). Vertrocknete Reste des Lang-
sprosses vom vorigen Sommer wie auch von den Winterblattern kann man
noch im Juli deutlich erkennen (so auch bei ilteren Stadien). Auf dem
Rhizom hat sich ein (selten 2) neuer, 4—7 (8) cm langer Luftspross ent-
wickelt (nach Boepaxowskasa 1926, S. 235, 2—5 cm langer als im vori-
gen Sommer), versehen mit 3—5 Laubblittern, deren Teilblittchen 3.5—7
(8) mm lang sind.

Die Keimwurzel ist in der Regel vollig verwest. Aus dem Rhizom aber,
das nun 5—8 mm lang und 2—3 mm dick ist, gehen 3—5 ca. 3—7 cm lange
Nebenwurzeln aus, von denen jedenfalls die meisten etwas verzweigt sind.

Jahresklasse »IVy (Abb. 17). Stengel- und Blattreste findet
man wie bisher. Neue Stengel® hat die Jungpflanze 1 —2 entwickelt. Diese
sind 7—12 c¢m lang und haben 4—7 Stengelblitter, die etwas grosser (bis
tiber 1 cm lang) sind als bei der vorigen Jahresklasse. s

Die Lange des Rhizoms ist nun bereits 0.—1.5 cm, seine Dicke 2—5
mm. Nebenwurzeln gibt es 4—8; ihre Lange ist 4—10 cm, vielleicht sogar
mehr.

Die bliithenden Individuen. Diese sind, vielleicht mit eini-
gen Ausnahmen, mindestens 4 Jahre alt. Ihre Stengel, 1—2 (3) an der Zahl,
sind in der betr. Siedlung 10—18 cm lang, nach der Spitze zu haufig ver-
zweigt. Die Lénge des -+ schrégliegenden oder sogar horizontalen Rhizoms
variiert, wahrscheinlich nach dem Alter, von 1.: bis 4 cm; die Dicke
variiert zwischen 2.5—8 mm. Nebenwurzeln hat die Pflanze 7—16; sie sind
alle diinn, recht spérlich verzweigt, einige mindestens 15 cm lang.

Die Individuenzahl in unserem Material zeigte fol-

! Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass einige von diesen Langsprossen im Spit-
sommer zur Bliite gelangen konnten, wenn die Heumahd sie nicht tréfe.
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gende Verteilung auf die verschiedenen Altersklassen:
1595, IT + III(i. J. 1931 leider nicht zuverldssig unterschieden) 440 (i.J.
1932: 11130, I11 81), »IV» 143; fertile 103.

Inder Kultur bliihten 5 Individuen (etwa 159%,), k.leine, schwache
Pflanzen mit 1—2 Bliiten, im September des ersten Sommers, die {ibrigen
schon frith im zweiten Sommer.

Alchemilla vulgaris L. (coll.)

Das Alchemilla-Material ist vorwiegend durch A. pastoralis Schmidt,
zum Teil auch durch A. acutangula Bus. und A. glomerulans Bus., unter
den jiingsten Stadien vielleicht auch durch A. subcrenata Bus. und A.
plicata Bus. vertreten. Obwohl auch die Jungpflanzen der verschiedenen
Arten bei sehr genauer Untersuchung wahrscheinlich erkennbar sind,
erwies sich ihre Unterscheidung als so zeitraubend und teilweise auch
unsicher, dass wir uns hier begniigen miissen, nur mit der Kollektivart
zu operieren. Die Abbildungen gelten fiir A. pastoralis.

Die Samenkeimung. Das Abfallen der Samen findet haupt-
sachlich erst wahrend der Heuernte statt; ein bedeutender Teil diirfte aber,
-+ unreif, in die Heuscheunen verschleppt werden. Die Keimung erwies
sich als eine ausgeprdgte Friihjahrskeimung. Im Jacobsenschen
Keimapparat war der Keimungsprozent bei A. pastoralis 1, bei A. acutan-
gula 0, bei A. glomerulans 4, nach Frostbehandlung in winterlicher Garten-
erde bei A. pastoralis 63, bei A. acutangula 31. Auch SyLvixN (1906, S. 214)
hat in der Natur nur Friihjahrskeimung beobachtet.

Jahresklasse [ (Abb. 13). Ausser 2 frischen Keimblattern
haben die Juli-Pflanzen 2(3) Stengelblatter. Das éltere dieser Blatter hat
eine 4 mm breite Spreite, mit 3—4 relativ grossen Einschnitten und 6—7 m
langem Stiel. Die Spreite des jiingeren Blattes ist etwas grosser und meis-
tens gewissermassen 3-spaltig mit gezdhnten Abschnitten; der Blattstiel
ist 8—10 mm lang. — Nach BoepaNxowskaJga (1926, S. 235) hat der Keim-
ling am Ende des ersten Sommers 2—4 juvenile Bldtter, die gewdhnlich
4—6 mm breit sind.

Das 3—5 mm lange, starke Hypokotyl unterscheidet sich durch seine
rotliche Farbe von der blassen Primédrwurzel. Diese ist 1—2.5 cm lang und
hauptsachlich in ihrem apikalen Teil ziemlich sparlich verzweigt.

Ende November waren die Keimbldtter bereits ganzlich ver-
schwunden und die eben beschriebenen Laubbldtter zum grossen Teil ver-
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gilbt. An der Epikotylbasis nahm man eine etwa 2 cm lange, schief nach
unten gerichtete Nebenwurzel wahr.

Jahresklasse Il (Abb. 13). Von den friiheren Laubblittern
sieht man nur Stiel-, zuweilen auch Spreitenreste. Neue Blatter sind 2—3
entstanden. lhre Spreiten sind leicht 3-teilig mit-je 2—4 Einschnitten auf
den Abschnitten. Die Spreitenbreite betragt 5—8 mm, die Linge des
Blattstiels I —2 cm. —Bei den von BogpaNowskasa (1926, S. 235) gemesse-
nen Individuen war die Blattzahl am Ende des zweiten Sommers 2—3, die
Spreitenbreite 7—10 mm.

Aus dem Hypokotyl und Epikotyl hat sich ein aufrechtes Rhizom
entwickelt, das ohne Grenze in die etwas verdickte und verldngerte Haupt-
wurzel iibergeht. Das Rhizom ist 0.—1.5 cm lang und ca. 0. mm dick.
Nebenwurzeln hat die Pflanze jetzt 2—3. Diese sind schief nach unten
gerichtet, diinn, ziemlich reichlich verzweigt, 1..—3 cm lang, die jiingsten
von blasserer Farbung als die alteren.

Ende November waren bei dieser wie auch bei den dlteren Alters-
klassen die ausgebildeten Blatter génzlich braun geworden. Die Blatter
iiberwintern also auf der betr. Wiese in der Regel nicht griin.

Jahresklasse 11 (Abb. 13). Wie bei dem vorigen und allen
spateren Stadien sieht man auch hier 4 reichliche Reste abgestorbener
Blatter. Neue frische Blétter sind 2—3 entwickelt worden, mit 8—14 mm
breiten, 1 regelmassig 5-teiligen Spreiten, deren grisste Lappen 4—6 Ein-
schnitte tragen. Die Ladnge des Blattstiels ist 1.5—3 (4) cm. — BoGDpa-
NowsKAJA (1926, S. 235) hat Ende des dritten Sommers 2—3 Blatter mit
einer maximaler Spreitenbreite von 8—12 mm gefunden.

Die Hauptwurzel hat deutlich an Lange und Dicke zugenommen. Die
Lange des Rhizoms betrdgt 1—2 cm, seine Dicke an der breitesten Stelle
in den apikalen Teilen etwa 1 mm. Auf dem Rhizom sind 3—5 neue,
3—T7 cm lange Nebenwurzeln entstanden, die durch ihre blasse Farbe und
sparliche Verzweigung von den édlteren Wurzeln meistens leicht zu unter-
scheiden sind. Infolge eingetretener Wurzelverkiirzung beginnt der
Wurzelstock oft eine schiefe Stellung einzunehmen.

Jahresklassen [V—V I I (Abb.13u.14). Schon die Bestim-
mung der Grenze zwischen der dritten und der vierten Jahresklasse erwies
sich in einigen Fillen als nicht ganz einwandfrei durchfiihrbar. Noch mehr
gilt dies fiir eine Unterscheidung der élteren Jahresklassen. Durch einen
allseitigen Vergleich des aus den Probequadraten herauspréparierten
Pflanzenmaterials besonders in bezug auf die Blatt- und Rhizomgrosse sind
wir doch zu der sicheren Uberzeugung gelangt, dass auch bei den Alche-
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millen die Jungpflanzenentwicklung so langsam ist, dass die Jugendzeit
jedenfalls nicht weniger als 8 Sommer andauert.

Auf Grund der Unsicherheit der Jahresklasseneinteilung verzichten
wir hier von einer gesonderten Beschreibung der verschiedenen Jahrgange.
Es sei nur auf die Abbildungen verwiesen, ebenso auf folgende Bemer-
kungen. -

Es scheint als erreichten die Blatter erst in der siebenten Jahresklasse
eine 4+ normale Grosse und ihre definitive Formausbildung. Erst im
sechsten oder siebenten Sommer diirfte auch das Rhizom seine typische
beinahe horizontale Lage erhalten; seine Dicke betrdgt dann 3—4 mm. Die
Hauptwurzel ist noch im vierten Sommer am Leben, ausnahmsweise noch
im fiinften, jedenfalls spéter ist sie aber nicht mehr zu finden.

Klasse der Bliihreifen. Alchemilla pastoralis hat in der betr.
Wiesensiedlung 3—b5 frische Laublédtter mit 3.5—5 (6) cm breiten, 7—9-
lappigen. Spreiten (die mitleren Lappen mit 12—I18 Einschnitten) und
3—=6 (8) cm langen Stielen. Die Stengelzahl ist gewdhnlich 2—3, die Lange
der blithenden Stengel 9—17 cm._ Die Lange des frischen Rhizomteiles
betrdgt 2.5—6 cm, die Dicke 3.5—9 mm. Nebenwurzeln, die z. T. recht
lang sind, wurden 18—40 gezahlt. :

Die Individuenzahlinden verschiedenen Alters-
klassen war: I 141, I1 96, 111 60, IV (35), V (19), VI—VIID (31);
blithbare 34, davon zur Zeit der Beobachtung fertile 24.

In der Kultur bliihten von A. pastoralis im zweiten Sommer
2 Individuen (etwa 5 9,), die iibrigen im dritten Sommer.

Nach SyLvin (1906, S. 215) diirfte das Bliihen bei Alchemilla vulgaris
in der Natur friihestens im dritten Sommer eintreffen.

Geum rivale L.

Keimung. Die Friichte werden in der zweiten Hélfte Juli, zum gros-
sten’ Teil wihrend der Heuernte ausgestreut. Die Keimung kann, nach
Keimversuchen in Saatkdsten und auf Ackerland zu schliessen, im Herbst
eintreten, findet aber hauptsédchlich erst im folgenden Friihjahr statt (im
Saatkasten 17 9%, im Herbst, 62 9, im Friihjahr). Auf der Wiese istdie Friih-
jahrskeimung jedenfalls ganz iiberwiegend; Herbstkeimung ist
nicht mit Sicherheit festgestellt worden (so wurden im November 1931 gar
keine Herbstkeimlinge beobachtet.)

Wie bei den Alchemillen sind auch bei Geum rivale die drei ersten
Jahresklassen wohl unterscheidbar, die spdteren aber, besonders die dltes-
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ten, nur mit recht grosser Unsicherheit, was zum Teil auf die Sparlich-
keit unseres Materials zuriickgefiihrt werden muss. Vermutungsweise kann
die Bliihreife im neunten Sommer erreicht werden, der sterile Zustand
diirfte aber nicht selten noch ldnger andauern.

Jahresklasse I (Abb. 15). Im Juli hat der Keimling ausser
2 frischen Keimblattern gewdhnlich 2 Primarblatter. Ihre Spreite ist rund-
lich nierenférmig, gezdhnt, stark behaart, 4—6 mm breit (bei drei Indi-
viduen, deren Blédtter BoepaNnowskara 1926, S. 232, gemessen hat, waren
die grossten Blatter 7—10 mm breit). Der Blattstiel misst 0.s—1.2 cm in
der Linge. '

Das rotliche Hypokotyl geht ohne deutliche Grenze in die Keimwurzel
iiber. Dieseist hauptséchlichin den apikalen Teilen verzweigt. Die Summe
der Hypokotyl- und Keimwurzelldngen ist 2—3.5 cm.

Jahresklasse FI(Abb. 15). Die Keimblatter sterben erstim Winter,
so dass man deren Reste zusammen mit zwar griin iiberwinterten, jetzt
aber bereits toten oder im Sterben begriffenen Primarblédttern des vori-
gen Sommers findet. Neue Primirblatter sind 1—3 entstanden. Ihre
Spreite hat ungefahr dieselbe Form wie die der ersten Primirblatter,
ist auch nur unbedeutend grisser, 5—6.5 mm (die maximale Breite bei drei
von BoGpANowskAaJA 1926, S. 232, gemessenen Individuen 8—9 mm).
Der Stiel ist jetzt langer: 1—2.5 cm. :

Das Hypokotyl hat sich etwas verdickt und eine 4 dunkelbraune
Farbe angenommen. An der Epikotylbasis ist die erste, nach unten ge-
richtete Nebenwurzel gebildet worden. Sie ist unverzweigt oder verzweigt,
ziemlich bleich und 1.5—3 cm lang.

Jahresklasse I11 (Abb. 15). Von den fritheren Bldttern sieht
man trockene Stiel- oder Stiel- + Spreitenreste oder sogar eine 4 frische
Spreite. Neue Blétter sind nur 2—3 gebildet worden. Ihre Spreite ist leicht
3-spaltig, 7—9 mm breit. Der Blattstiel ist 2—3 c¢m lang.

Die Hauptwurzel befindet sich zwar noch am Leben, ist aber nicht mehr
verlangert worden und hat nur wenige oder keine neue Seitenwurzeln
erhalten. Am Epikotyl, das etwas dicker geworden ist, sind 1 —2 neue
Nebenwurzeln gebildet worden, die sich durch ihre hellere Farbe von der
ersten Nebenwurzel, die nun dunkel angelaufen ist, leicht unterscheiden.
Die neuen Wurzeln sind 2—3.s cm lang, im allgemeinen spérlich verzweigt.

Jahresklassen IV—V III» (Abb. 15 u. 16). Die Entwicklung
der Jungpflanzen schreitet langsam vorwarts. Grosse und Spaltigkeit der
Bldtter nehmen Schritt fiir Schritt zu, aber wahrscheinlich erst im 8. oder
vielleicht auch schon im 7. Sommer wird die definitive Grosse und leier-
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formig gefiederte Form erreicht. Der Wurzelstock beginnt erst im 4.
Sommer sich merkbarer zu verstdrken und seine (anfangs nur leicht)
schiefe Stellung einzunehmen; nur langsam erhdlt der Wurzelstock seine
bekannte betrdchtliche Dicke und Lénge. Auch die Zahl und Lange der
Nebenwurzeln nehmen allméhlich zu. Die Primarwurzel diirfte gewdhnlich
erst im 5. Sommer absterben. :

In der Klasse der Bliihreifen besitzen die Individuen
eine Halbrosette mit 2—5 Blattern, die bis 12 ¢cm lang sind, das Endblatt-
chen bis 3.5 cm breit und der Stielteil 3.5—7 cm lang. Die Stengelzahl ist
bekanntlich nur 1. Die Stengellinge betrdgt 20—35 cm, die Bliitenzahl
meistens 2 (3). Als Lange des -+ horizontalen Rhizoms wurde 5—9 cm,
als Dicke 3—7 mm gemessen, die Nebenwurzelzahl mit 8—16, die maxi-
male Lénge der letzteren in einer Probe mit wenigstens 15 cm be-
stimmt.

Die Individuenzahl inden verschiedenen Jahres-
klassen war: I 22, 11 13, 11111, IV (6), V (7), VI—VIID (21); fertile 4.

In der Kultur bliithte im zweiten Sommer etwa die Hélfte der
Individuen, im dritten die grosse Mehrzahl, aber auch jetzt noch nicht alle.

Prunella vulgaris L.

Samenkeimung. Die ersten reifen Samen findet manerst Ende Juli. -

Die meisten der zu Boden fallenden Samen diirften wahrend des Trocknens
des Heus auf der Wiese nachgereift und dann abgesprungen sein. Eine
geringe Anzahl der fertilen Sprosse ist aber so niedrig, dass die Bliitenstédnde
von der Mdhmaschine nicht abgetrennt werden, und diese wie auch die
eventuell im Spédtsommer entstandenen Friichte streuen also ihre Samen
wahrend des Spatsommers und Herbstes allmahlich aus. Die Keimung
erfolgt, nach sowohl in Gartenkdsten und auf Ackerland angestellten
Saatversuchen als auch auf der Wiese im Frithsommer, Sommer und
im November gemachten Beobachtungen zuschlies$en, teils imHer bst,
teils im Friihjahr, wenigstens in den Beobachtungsjahren mit
einem kleinen Uberwiegen der Herbstkeimung. Creve (1898, S. 56) und
SYLVEN (1906, S. 98) haben nur Friihjahrskeimung vermerkt.

Die Verteilung der Keimung auf Herbst und Friihjahr, ebenso die vege-
tative Vermehrung der alteren Individuen durch das Wanderungsver-
mogen und die Briichigkeit des Rhizoms, erschwert natiirlich ein wenig die
Begrenzung der spateren Jahresklassen, noch mehr aber die variierende
Entwicklungsgeschwindigkeit der verschiedenen Individuen. Doch liess
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sich der Hauptzug, ndmhlich eine kiirzere Jugendzeit als bei den meisten
anderen untersuchten Arten leicht feststellen.

Jahresklasse 1 (Abb. 18). Diese Klasse enthilt Keimlinge
sowohl aus der Friihjahrs- wie auch der Herbstkeimung.

Die Keimlinge aus der Frihjahrskeimung (Abb. 18
I'a) haben im_Juli ausser den Keimbléttern, die bei mehreren Individuen
teilweise schon vergilbt sind, 1 (2) Laubblattpaare. Diese ersten Stamm-
blédtter zeigen schon beinahe dieselbe Form wie diejenigen der ausgewachse-
nen Pflanzen, sind aber viel kleiner, mit einer Spreitenbreite von nur
3-—4 mm und Blattstiellinge von 0.3—1.> cm.

Das Hypokotyl ist 0.5—I cm lang und geht ohne deutliche Grenze in
die nach unten gerichtete, recht reichlich verzweigte, 1.5—2 cm lange
Keimwurzel iiber.

Die Keimlinge aus der Herbstkeimung des vori-
gen Jahres (Abb. 18 Ib)sind im Juliin ihrer Entwicklung bedeutend
weiter fortgeschritten als die vorhin beschriebenen Friihjahrskeimlinge,
und es war nichtin allen Féllen moglich sie mit voller Sicherheit von den
Friihjahrskeimlingen der Jahresklasse II zu unterscheiden. Um jedoch
einen Anhaltspunkt fiir die Begrenzung der ersten Jahresklasse zu haben,
wurden als betr. Herbstkeimlinge diejenigen betrachtet, die ein nur
schwach entwickeltes Rhizom und eine wenigstens noch zu einem bedeu-
tenden Teil am Leben gebliebene Primarwurzel anfzuweisen hatten.

Die Keimblatter sind bei diesen Herbstkeimlingen bereits verwest. Die
Anzahl der Laubblétter variiert recht bedeutend (2—6), die Spreitenbreite
ist aber noch gering, hochstens 6 mm. — Der Stammteil, den man gewisser-
massen- als Rhizom betrachten kann, ist 0.5—2 cm lang, diinn, meistens
noch ganz orthotrop und sendet an den Knotenstellen 2—4.5 cm
lange Nebenwurzeln aus.

Die im November gemachten Beobachtungen an den Herbst-
keimlingen desselben Herbstes zeigten, dass diese (auch die Keimblitter)
griin iiberwintern (ebenfalls wie alle dlteren Stadien). Im Friihjahr jedoch,
oder vielleicht teilweise schon im Laufe des Winters sterben die Herbst-
blatter ab.

Jahresklasse 11 (Abb. 18). In dieser Altersklasse bemerkt
man noch Unterschiede zwischen den Friihjahrs- und Herbstkeimlingen,
die Grenzen sind aber bereits so verwischt, dass wir von einer Beschrei-
bung der verschieden alten Individuen absehen miissen.

Von den Bléttern des vorigen Sommers sieht man im Juli nur ausnahms-
weise vertrocknete Reste. Der rhizomartige Stamm aber, der nun eine
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schrége oder sogar wagerechte Stellung eingenommen hat, hat neue Inter-
nodien gebildet und trdgt jetzt eine bei den verschiedenen Individuen
variierende Anzahl (bis 4) frische Blattpaare. Die Breite der Blattlamina
misst 5—11 mm, die Blattstiellinge kann ausnahmsweise iiber 1.5 cm
betragen.

Das Rhizom ist nun in seinen kréftigsten Teilen bis 1 mm dick und
wird nach dem Wurzelhals zu schmiler. Die Primdrwurzel ist génzlich
verschwunden oder jedenfalls zum grossten Teil in Verwesung iiberge-
gangen. Die Nebenwurzeln sind + zahlreich vorhanden und 4—9 cm lang.

Jahresklasse I 11 (Abb.18). Die Individuen dieser Altersklassg
sind in der Regel bedeutend kraftiger als die der vorhergehenden. Die
Blatter sind wieder grosser geworden, indem jetzt die Breite der Spreiten
8—15 mm, die Stielldnge bis 2 cm betrégt. :

Die Léange des Rhizoms diirfte gewdhnlich etwa 3 (2—4) cm be:trage?n,
seine grosste Dicke ist 1—2 mm. Der élteste Teil ist im allgemeinen im
Sterben begriffen oder sogar schon verwest. Die Lidnge der Nebenwurzeln
variiert bei den untersuchten Proben von 6 bis 12 cm.

Klasse der Bliithbaren (Abb. 18). Die Bliihreife diirfte recht
oft schon im Bereich der vierten Jahresklasse erreicht werden. Auch
betrachten wir es als nicht ganz ausgeschlossen, dass das Bliihen ausnahms-

weise schon bei Individuen (Herbstkeimlingen?) der dritten Jahresklasse

besonders im Spatsommer eintreffen kann. . '
Die Blatter der blithenden Individuen gleichen denjenigen der dritten

Jahresklasse oder sind ein wenig grosser. Der orthotrope fertile Spross ist -

4—15 ¢m lang und tragt 1—3 Bliitenstdnde, deren Ladnge je etwa 1—1.5cm
betrdagt. Das Rhizom ist recht verschieden, bei den krﬁftigsten.Pﬂanzen
bis 7 cm lang und sogar 2.5 mm dick, oft Seitentriebe tragend. Die Neben-
wurzeln sind bis 13 cm lang, teilweise vielleicht noch ldnger.

Die Verteilung der Individuenzahl auf die verschie-
denen Jahresklassen wurde auf folgende Zahlen geschdtzt: 1 405
(202 Frithjahrs- und 203 Herbstkeimlinge), 11 71, IIT (45); bliihende 36
(von diesen vielleicht einige durch vegetative Vermehrung entstanden).

In der Kultur bliihten 2 Individuen (etwa 4 9,) schon am Ende
des ersten Sommers, alle iibrigen um die Mitte des zweiten Sommers.

Nach Irmiscu (1856 a, S. 27) kommt der Haupttrieb »gewdhnlich im
zweiten, manchmal schon im ersten Jahrey zur Bliite. In der Kultur sah
CLEvVE (1898, S. 56) die Pflanzen im zweiten Sommer, SYLvEN (1906, S. 98)
schon im ersten bliihen. In der Natur hat SyLvEn (1. c.) sie als friihestens
in der zweiten Vegetationsperiode bliihend beobachtet.

42.2 Uber die Dauer und Jahresklassenverhiltnisse des Jugendstadiums . . . 33

Chrysanthemum leucanthemum L.

Samenkeimung. Die Samen sind beim Beginn der Heumahd erst
halbreif, jedenfalls noch nicht abgefallen. Doch im niedergeméahten Heu
reifen auf dem sonnigen Wiesenboden die Achinen sehr schnell und wer-
den dann bei der Behandlung des Heus zum grossten Teil losgetrennt und
ausgestreut. Die Keimung ist, wie durch verschiedene libereinstimmende
Beobachtungen festgestellt worden ist, sowohl eine Herbs t- als
Frihjahrskeimung. Inder Natur scheint allerdings die Friihjahrs-
keimung ziemlich stark vorzuherrschen (vgl. SyLven 1906, S. 8). Eine
Verspdtung der Keimung bis zum Sommer ist gelegentlich bei einigen
Samen beobachtet worden.

Wie bei Prunella vulgaris bringt die Verteilung der Samenkeimung
auf verschiedene Jahreszeiten wie auch die verschieden rasche Entwick.
lung der einzelnen Individuen, des weiteren die vegetative Vermehrungs-
weise dieser Pflanze erschwerende Momente bei der Jahresklassenbe-
stimmung mit sich. Die im folgenden angegebene Klassenbegrenzung gilt
fiir + normale Fille. ‘Abweichungen nach der Richtung einer verldngerten
Entwicklung hin sind sicherlich nicht selten.

Jahresklasse I (Abb. 19). Die Frihjahrskeimlinge
(Abb. 19 I a) haben im Juli ausser den Keimbldttern, die oft schon etwas
vergilbt, ausnahmsweise abgefallen sind, gewhnlich noch 3 weitere Blitter.
Zwei von diesen kann man als Primirblitter betrachten; sie sind ganz-
randig mit 1..—2 mm breiter Spreite und 3—5 mm langem Stiel. Die
Spreite des dritten Blattes ist meistens etwas grosser und tragt 2 Ein-
schnitte. ‘

Das 0.5—2 cm lange Hypokotyl ist -+ deutlich von der Primirwurzel
abgegrenzt. Diese ist 1.5—2.5 cm lang und mit einigen ziemlich langen
Nebenwurzeln versehen.

Beiden Herbstkeimlingen (Abb. 191 b) sieht man im Hoch-
sommer nur noch Narben nach den wenigen Bléttern des vorigen Herbstes,
die noch im November griin waren und so auch den Winter iiberlebten
(Chrysanthemum leucanthemum ist ja bekantlich in allen Altersstadien frisch
wintergriin). Die Spreiten der 3—4 neuen Blitter sind 2.5—3.5 mm breit
und tragen 2—4 leichte Einschnitte. Die Blattstiellinge betrdagt 0.5—1.5 cm.

Das Hypokotyl und die Hauptwurzel sind etwas kréftiger als bei den
Friihjahrspflanzen. Dem unteren Ende des Hypokotyls ist eine etwa
1.5 cm lange Nebenwurzel entsprossen.

Jahresklasse I1 (Abb. 19). Unterschiede zwischen den Friih-

3
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jahrs- und Herbstkeimlingen sind oft bemerkbar. In den meisten Fallen ist
jedoch die Unterscheidung nicht mehr zuverldssig durchfiihrbar, so dass
wir hier die Pflanzen der Jahresklasse II als gemeinsame Gruppe be-
handeln.

Die Blétter des vorigen Sommers, jedenfalls die meisten, sind nur noch
an ihren Blattstielnarben zu erkennen. Die 2—4 neuen Blatter sind alle
gezdhnt, mit 4—8 Einschnitten am Rande. Ihre Spreite ist 4—6 (8) mm
breit, der Blattstiel 1.5—2.5 (3) cm lang.

Der rhizomartige Stamm ist mehrgliedrig, 1.s—3 cm lang, 0.5 mm dick,
noch ziemlich aufrecht oder aufsteigend. An den Knotenstellen sind 1.5—
3.s¢m lange Nebenwurzeln gebildet worden, die jiingsten noch unverzweigt.
Die Primirwurzel weist bereits eine beginnende Verkiimmerung auf; in
einigen Fallen ist sie zum Teil schon verwest.

Jahresklasse 111 (Abb.19). Der rosettendhnliche Spross tragt
nun 4—8 Blitter, die meistens deutlich grdsser sind als die des vorigen
Sommers. Die Spreitenbreite betragt 6—9 mm, der Blattstiel 2—4 cm.
Die Anzahl der Randzahne variiert zwischen 5 und 12.

Die Rhizomachsel hat sich etwas verdickt und durch Wurzelverkiirzung
eine sehr schrige, nicht selten 4- wagrechte Stellung erhalten. Die Haupt-
wiirzel ist vérschwunden, die Anzahl der Nebenwurzeln hat zugenommen.
Die Linge dieser letzteren betragt 2—5 cm.

Jahresklassen I V—V»(Abb. 19 u. 20). Die zu diesen Klassen .

gehorenden Pflanzen haben zahlreichere (6—12) und grossere Blitter,
auch ein kriftigeres Rhizom als diejenigen der Jahresklasse III, doch
erwies es sich recht oft unmdglich, die Klassen IV und V deutlich auseinan-
_ derzuhalten. Im allgemeinen diirfte bei letzterer die Spreitenbreite
(8—15 mm) grdsser sein als bei der Jahresklasse 1V, ebenso die Blattstiel-
lange und die Anzahl der Randeinschnitte. Auch der Wurzelstock, dessen
ilterer, in den iltesten Partien schon verwester Teil nun ganz plagiotrop
niederliegt, diirfte bei der Klasse »V» entwickelter sein; er kann sogar bis
5 ¢m lang werden und ist mit zahlreichen langen Nebenwurzeln versehen.
Klasse der Blithreifen. Der fertile Stengel war i. J. 1931 in
der in Frage stehenden Wiesensiedlung 17—42 cm (im Mittel 30.5 cm) lang.
Bliihende Stengel besass jedes Individuum nur einen einzigen, und jeder
Stengel trug nur ein einziges Kopfchen von 4 cm Durchmesser. Die Grund-
blitter waren meistens vertrocknet, die Rosettenbldtter der bei einigen
Rhizomen vorhandenen rhizomartigen Seitentriebe kleiner als nach der
Regel bei den Individuen der Jahresklasse»V». Das Rhizom misst2.5—7 cm
in der Lange, 1—I.s (2) mm im Durchmesser, wobei oft schwachere und
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dickere Partien abwechseln. Die Nebenwurzellinge wurde nicht genauer
untersucht; jedenfalls ist sie aber recht betrachtlich.

Die Individuenzahl in den verschiedenen Jah-
resklassen wurde in folgender Verteilung geschitzt: 1 127 (107
Friihjahrs-, 20 Herbstkeimlinge), 1133, 11132, IV (16), V (11); ‘bliihbare 217,
von diesen jedoch vielleicht einige durch Rhizomzerlegung entstanden und
moglicherweise noch nie gebliiht.

In der Kultur bliihte etwa die Hélfte der Individuen im zweiten
Sommer, im dritten Sommer bereits alle.

Polygonum viviparum L.

Die Bulbillenkeimlinge dieser bekannten viviparen Pflanze werden
hier den Samenkeimlingen anderer Staudenarten gleichgestellt und ihre
Entwicklung bis zur Bliihreife beschrieben. Samenkeimlinge der betr.
Pflanze wurden vom Verf. nicht angetroffen.

Die Keimung. Die Brutknospen Iésen sich zum kleinen Teil schon
vor der Heuernte, in der spdteren Halfte Juli freiwillig ab, der Haupt-
teil wird aber wéhrend den Heuerntearbeiten Ende Juli -Anfang August
ausgestreut. Nicht wenige Scheindhren tragen Brutknospen, die samtlich
schon im Bliitenstand gekeimt haben und 1—2 griine Blatter, in regneri-
schen Sommern ausnahmsweise sogar kurze Wurzeln tragen. Normaler-
weise keimen aber die Bulbillen erst nach dem Abfallen und, wie verschie-
dene Beobachtungen auf der Wiese und in Kulturbeeten gezeigt haben, zwar
schon im Herbst wie auch im folgenden Friihjahr. Die Herbstke i-
mung ist jedoch stark vorherrschend. — In der alpinen
Region findet die Keimung nach Creve (1901, S. 53) und REsvoLL
fc,]g;)?’ S. 127) erst nach Uberwinterung statt (vgl. auch GeELTING 1934,
. 90).

Die ungleichzeitige Keimung beeintrachtigt die Jahresklassenbestim-
mung in keiner Weise und zwar deshalb nicht, weil die frostempfindlichen
Blatter der Herbstkeimlinge (wie auch aller alterer Individuen) im Herbst
schon recht friih von ihrer Assimilationstédtigkeit weggeriickt werden, so
dass diese Keimlinge in ihrer Entwicklung den Friihjahrskeimlingen nur
unbedeutend voraneilen. Die Friihjahrskeimlinge sind iibrigens nur zu
einem Kleinen Teil in der reichlichen Keimlingsmenge vertreten.

Jahresklasse I (Abb.21). Die Friihjahrskeimlinge
(Abb. 21 I a) haben im Hochsommer 2 (1) Blétter, die eine 3—4 mm breite
und hochstens 5 mm lange, oft rundliche Spreite und einen 1.5—2.5 cm
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langen Stiel besitzen. — Der Bulbille entspriessen 1—4 etwa 1.5—2 cm
lange, ziemlich reichlich verzweigte, sehr diinne Nebenwurzeln.

Die Herbstkeimlinge (Abb. 21 I b), die in der grossen Mehr-
zahl vorhanden sind, tragen noch im Juli deutliche Blattstielreste oder
sogar vertrocknete Blattlamina der 2 (1) Spatsommerblétter. Die 2 (1)
frischen, im Friihjahr entstandenen Bldtter sind nur wenig grosser oder
ebenso gross wie die gleich alten Blédtter der Friihjahrskeimlinge. — Das
Bulbillenkndllchen hat sich nicht weiterentwickelt. Wurzeln findet man
auf dem Knollchen 4—7. Thre Ldnge betrdgt etwa 1.5—3 cm.

Jahresklasse 11 (Abb. 21). Hier war es nicht mehr moglich
die Friihjahrs- und Herbstkeimlinge zu unterscheiden. Im Juli weisen
sdmtliche Individuen, so auch diejenigen der spateren Jahresklassen, gut
erhaltene Blattstielreste vom vergangenen Sommer auf, oft auch ver-
trocknete Spreiten. Neue Blétter sind 2 entwickelt worden. Ihre Spreiten
sind 4—7 mm breit und 7—I11 mm lang. Der Blattstiel misst 2—4.5 cm.

Das Bulbillenknéllchen ist im Sterben begriffen. Am Stamme ist aber
oberhalb des urspriinglichen Knéllchens, gewdhnlich dicht obenauf, selte-
ner durch ein stielartiges Stammstiick getrennt, ein -+ knollenartig ange-
schwollenes, 2—3 mm dickes Rhizom entstanden, das 2—5 sehr diinne,
reichlich verzweigte, 1.5—3.5 cm lange Nebenwurzeln tragt.

Jahresklasse 111 (Abb.21). Ausser vertrockneten Stiel- oder

auch Spreitenresten hat die Jungpflanze 2 Bldtter, ausnahmsweise nur ein -

einziges, dessen Spreite jetzt 6—9 mm breit, 10—20 mm lang, und der Stiel
3—5 (6) cm lang ist.

Das vertrocknete, in Verwesung iibergegangene Bulbillenkndlichen
mit seinen Wurzeln ist hdufig noch zu finden. Das neue Rhizom ist erheb-
lich gewachsen; seine Lange betrdgt 4—9 mm, det Durchmesser 3—6 mm.
Seine Form ist demnach also gewdhnlich ldnglich, zuweilen rundlich, seine
Lage -+ aufrecht, aufsteigend oder z. T. - horizontal. Die Anzahl der
Waurzeln ist 6-—10, die maximale gemessene Lédnge 7 cm. :

Jahresklassen [V—Vy (Abb. 21). Die Individuen dieser
Jahresklassen lassen sich sehr oft nicht mit Gewissheit voneinander unter-
scheiden, weshalb die Zahlenangaben der Tabelle S. 41 nur als approxima-
tiv zu gelten haben. Im allgemeinen sind natiirlich die Pflanzen mit
schwdcherem Rhizom und Kkleineren Bldttern jiinger als diejenigen mit
kraftig entwickelter Grundachse und grosseren Blattflachen.

Die Blattzahl ist meist 2, seltener 3—5. Die Spreitenldnge variiert
zwischen 1.5—4 cm, die Breite betrdgt in der Regel 8—12 mm. Der Blatt-
stiel misst 4—7.5 cm in der Lange.
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Von der Bulbille ist meistens nichts mehr zu sehen. Das Rhizom dage-
gen hat sich stark gekriftigt. Es hat jetzt eine Ldnge von 15—30 mm sowie
eine Dicke von 3.5—8 mm erreicht und weist oft 1—2 diinnere Partien auf.
Entweder gerade oder meistens 4 gebogen liegt es oft wenigstens zum
Teil in wagrechter Stellung. Die Nebenwurzeln sind in grosser Anzahl
vorhanden, sehr reich verzweigt, mit einer maximalen Lénge von ein wenig
iiber 10 cm.

Die bliithenden oder friither gebliihten Pflanzen
(Abb. 21). Wir betrachten es als nicht ganz ausgeschlossen, dass die
Bliihreife ausnahmsweise schon im fiinften Sommer erreicht werden kann,
in der Regel geschieht dies aber friihestens im sechsten Sommer. Sterile,
frither gebliihte Individuen sind zahlreich vorhanden. Sie lassen sich nicht
immer von den alteren Jungpflanzen unterscheiden.

Alte Blattreste findet man in grosser Menge. Frische Grundblatter
hat die Pflanze im allgemeinen 2, nicht selten 3—5 entwickelt. Die Sprei-
tenldange betrdgt 2.5—5 cm, die Breite 8—12 mm. Der Blattstiel ist 6—
7.5 cm lang. — Die blithenden Individuen haben 1, nicht selten 2 dhren-
tragende Stengel, als deren Lange (mitsamt der Ahre) in der betr. Wiesen-
siedlung i. J. 1931 13—28, im Mittel 23 cm gemessen wurde. Die Anzahl
der Stengelblatter war 3, die Lange des Bliitenstandes etwa 5 cm.

Form und Stellung des Rhizoms variieren noch mehr als friiher; starke
Kriimmungen sind nicht selten. Im basalen Teil findet eine langsame
Verwesung statt. Als Lange des lebenden Teiles diirfte 2—4 cm angegeben
werden konnen, als seine Dicke 4—9 mm. Die Lange der Nebenwurzeln
belduft sich auf 10—14 cm oder etwas mehr.

Die Individuenzahl in den verschiedenen Jah-
resklassenwurde infolgender Weise, mit starker Reservation fiir die
spateren Klassen, geschatzt: 12829, [1—I11822(i. J.1932: 11306, I11166),
IV (50), V (55); blithbare 110.

In der Kultur blithte 1 schwéchliches, nur 6 ¢m langes Indivi-
duum (etwa 2 %) schon am Ende des ersten Sommers (im Séptember),
die iibrigen Pflanzen im zweiten Sommer.

Nach ResvoLL (1917, S. 127) erfordert die Entwicklung der Bulbille bis
zur bliihenden Pflanze in der alpinen Region mehrere Jahre, also ebenso
wie auf unserer Wiese.

Cirsium palustre (L.) Scop.

Anhangsweise sei hier iiber Beobachtungen berichtet, die wir auf der
Wiese in Vuorlahti iiber die Dauer des Jugendstadiums bzw. iiber die Le-
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bensdauer einer mehrjahrigen hapaxanthen (monokarpen) Pflanze, Cirsium
palustre, gemacht haben. In der Literatur findet man zwar wohl Angaben
iiber die Lebensldnge dieser Pflanzenart. Sie sind jedoch bei weitem nicht
einschldgig.- So wird die Art bei Mok (1867, S. 37—38) und in den meisten
Floren, sogar noch bei RAuNkizRr (1934, S. 286) als bienn, von RoYER
(nach WarmiING 1884, S. 102), BRuxpix (1898, S. 33) und Syrnvex (1906,
S. 33) aber als bienn oder ofters plurienn angegeben. Eine wie lange Zeit-
"dauer das Leben der pluriennen Individuen auf verschiedenen natiirlichen
Standorten umfasst, diirfte nicht bekannt sein.

Auf der Grosswiese in Vuorlahti kommt die Pflanze auf verschiedenen
Feuchtwiesen hdufig vor. In einer Siedlung mit Deschampsia caespitosa-
Filipendula-Ranunculus-Climacium-Vegetation (eutropher Standort: der
- pH-Wert betrdgt in den obersten Schichten 6.0—6.1, 30 cm tief 7.o;
Carex flava tritt + reichlich auf) kommt Cirsium palustre auf gewissen
Stellen jedes Jahr recht reichlich vor. Hier wurden alle Individuen dieser
Pflanzenart Ende Juli 1931 von 10 Quadraten a 1 m? sorgfdltig eingesam-
melt und ihr Alter vergleichend bestimmt. Keimungs- u. a. Beobachtungen
wurden in derselben Weise wie bei den frither behandelten Pollakanthen
ausgefiihrt.

Die Keimung der Samen erfolgt, nachdem die Austreuung
hauptsachlich wéhrend der Heuernte und zwar zum grissten Teil durch

die im trocknenden Heu nachgereiften Samen stattgefunden hat, teils -

im Herbst, teils im Friahjahr, vielleicht mit einer leichten
Bevorzugung der Friihjahrskeimung.

Im Juli waren also im jiingsten Keimlingsbestand sowohl Friih-
jahrs- als Herbstkeimlinge (Abb. 22 Ia, b) anzutreffen, die +
deutliche Unterschiede in ihrer Entwicklung aufwiesen. Die erstgenannten
hatten ausser ihren frischen oder 4+ verwelkten Keimblatter nur 2 recht
kleine 1.s—3.2 cm lange und nur sehr schwach gezahnte Laubbldtter (Sprei-
tenbreite 5—7 mm) und keine Nebenwurzeln. Die Herbstkeimlinge hatten
ihre Keimbldtter bereits verloren und auch die ersten Laubblétter erschie-
nen meistens |- gebraunt, zuweilen géanzlich vertrocknet; es waren an ihrer
Stelle 2—3 neue Blétter entstanden, mit einer Lange von 3—5 cm und einer
Spreitenbreite von 6.5—10 mm, desgleichen hatten sich, meist aus der
Epikotylbasis hervorwachsend, 1—2 St. bis 5 c¢m lange Nebenwurzeln

‘gebildet.

Noch im zweiten Sommer lassen sich die Friihjahrs- und
Herbstkeimlinge (Abb.22 I1a, b) sehr oft voneinander unterscheiden, indem
die Bldtter bei den ersteren kleiner (7—9.5 cm lang, 8—12 mm breit) und
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in einer etwas geringeren Anzahl vorhanden sind als bei den Herbst-
keimlingen (7—12 c¢m lang, 8 —14 mm breit). Auch weist die Hauptwurzel
bei letzteren zuweilen Tendenz zu einer Verkiimmerung auf, dagegen hat
sich aber das Nebenwurzelsystem gekraftigt.

Imdritten Jahre sinddie Unterschiede zwischen den Friihjahrs-
und den Herbstpflanzen schon verwischt. Die Jungpflanzen sind nun bedeu-
tend grosser, mit 10—18 cm langen und 17—22 mm breiten, schon leicht
spaltigen Blédttern, 5—8 recht kréaftigen Nebenwurzeln sowie der zuweilen
ausgestorbenen Hauptwurzel.

Die Pflanze bliiht sicherlich noch im vierten Jahre nicht,
sondern kréftigt sich weiter. Neue Rosettenblatter werden reichlich gebil-
det; sie konnen sogar 24 cm lang und 3.5 cm breit sein und weisen bereits
die typische Fiederspaltung auf. Mehr oder weniger kraftige Nebenwurzeln
hat die Pflanze 8—14 entwickelt; die Hauptwurzel ist immer schwichlich,
zuweilen fehlend.

Frithestens im fiinften Sommer tritt unsere Pflanze auf dem
untersuchten Wuchsplatzindas Bliitestadium ein, um dann nach der
Fruchtreife abzusterben. Die Rosette der sich zum Bliihen vorbereitenden
Individuen hat ungefdhr ebenso grosse Bldtter wie auch im vorhergehenden
Sommer, der rhizomartige Stamm ist aber dicker und die Nebenwurzeln
zahlreicher geworden. Der bliitetragende Stamm wird 50—120 c¢m hoch.,
— Es ist aber recht unwahrscheinlich, dass alle blithenden Individuen
sich erst in ihrer fiinften Vegetationsperiode befinden, ein Teil kann gut
1—2 Jahre dlter sein. _

Das Individuenmaterial aus den untersuchten 10 m2 ver-
teilt sich auf die verschiedenen Jahresklassen ineiner
schon absteigenden Serie: I 545 (392 Friihjahrs-, 153 Herbstkeimlinge),
[1 191, I1I 58, »IV» 13; bliihende 7. :

In der Kultur wuchsen die Pflanzen ihrer betrdchtlichen Roset-
tengrosse wegen sehr zusammengedrédngt, so dass das erste, und zwar das
einzige Individuum (etwa 5 9%, der samtlichen Pflanzen), erst im dritten
Sommer bliihte; alle {ibrigen verharrten dagegen noch auf dem Rosetten-
stadium. Es scheint wie wéren alle nicht kraftig genug um sogar erst im
vierten Sommer zu fruktifizieren.



V. Zusammenfassendes und allgemeines.

Mit Hinweis auf die nebenstehende Tabelle, wo das wichtigste Zahlen-
material der Untersuchungsresultate zusammengestellt ist, werden im
folgenden die allgemeinen Ergebnisse, mit Andeutung einiger kausaler
Verhiltnisse, kurz besprochen.

A. Die Dauer des Jugendstadiums.

1. Die Hauptfrage unserer Untersuchung lasst sich mit folgender Fest-
stellung beantworten: die Jugendzeit der untersuchten
Staudenarteninder betr. Wiesensiedlungistsehr
lang; ihre minimale Dauer bei den verschiedenen
Arten umfasst 3 bis sogar 8 Jahre (Vegetationsperioden).
Folgende Mindestzeiten wurden schatzungsweise festgestellt (das Bliihen
kann folglich einen Sommer spater stattfinden):

3 (2?) Jahre: Prunella vulgaris;

4 Jahre: Potentilla erecta;

5 Jahre: Ranunculus auricomus, Chrysanthemum leucanthemum; Poly-
gonum viviparum (Bulbillenkeimlinge; ganz ausnahmsweise 4 Jahre?);

6 Jahre: Ranunculus acer;

8 Jahre: Trollius europaeus, Alchemilla vulgaris ( pastoralis), Geum
rivale;

(4 Jahre beim pluriennen Hapaxanth Cirsium palustre).

Diese Mindestdauer des Jugendstadiums diirfte sich aber sehr oft auf
ein paar, manchmal sicherlich mehrere Jahre lénger erstrecken und ist also
auch fiir die verschiedene Individuen ein und derselben Art nicht gleich.

Mehrere gelegentliche Beobachtungen deuten darauf hin, dass die sehr
lange Dauer des jugendlichen Zustandes nicht nur fiir die betr. Stauden-
arten und fiir die in Frage stehende Wiesensiedlung eigen ist, sondern
jedenfalls die iiberwiegende Mehrzahl unserer Wiesenstauden und auch
-Gréser kennzeichnen diirfte, und zwar in verschiedenen Frischwiesen-
Assoziationen, wahrscheinlich ebenfalls auf Feucht- und Trockenwiesen.
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Individuenzahl in den verschiedenen Jahresklassen des Jugendstadiums und Anzahl der blithreifen Individuen.
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Die Jungpflanzenzahi der letzten Jahresklasse, die offenbar auch iltere Jungbflanzen enthilt (s. S. 9), ist mit

,,”) bezeichnet worden.

1.

Anmerkungen:

2. Die als etwas unsicher zu betrachtenden Zahlen sind mit (), die mangelhaft bekannten (s. S. 8) Zahlen der Bliihreifen

aus dem Jahr 1931 mit [ ] bezeichnet worden.

3. Uber die Individuenzahl in der jahresklasse 1 bei Trollius i. J. 1932 s. Fussnote S. 18.

4. Uber die Zahlenverhéltnisse bei Cirsium palustre s. S. 39.
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In verschiedenen Wiesenassoziationen diirfte das Jugendalter einer
bestimmten Pflanzenart oft verschieden lang sein. )

Die ausserordentlich lange Dauer des Jugendstadiums bei den Wiesen-
stauden ist, wie ich erst nach Abschluss meiner Untersuchungen feststel-
len konnte, schon von Boepaxowskasa (1926) ausdriicklich betont worden,
jedoch ohne ndhere Angaben iiber die Lénge des betr. Zeitraumes. Die
Beobachtungen BoepANowskAJsas gelten in erster Linie dem Mixto-herbe-
tum humidum, das recht nahe verwandt ist mit der von mir untersuchten
Wiesenassoziation, aber auch dem Nardeto-Succisetum und dem Descham-
psietum.

Wie bekannt, ist die entsprechende Mindestzeit bei Garten-
kultur der Wiesenstauden ausserordentlich viel kiirzer. In Kulturen
mit Samenmaterial von der in Frage stehenden Wiese wurden fiir die ein-
zelnen Arten folgende Zeiten festgestellt: nicht eine volle Vegetationspe-

‘riode bei Potentilla erecta, Prunella vulgaris und Polygonum viviparum,
1 Jahr bei Ranunculus auricomus, R. acer, Chrysanthemum, Alchemilla und
Geum, . Jahre bei Trollius (und Cirsium palustre). Am Kiirzesten ist die
Jugendzeit in der Kultur bei denjenigen Arten, die auch auf der Wiese sich
relativ schnell entwickeln; die Arten mit langer Entwicklungsdauer auf der
Wiese verhalten sich auch im Saatkasten im grossen und ganzen dhnlich
(hier betrug die Jugendzeit bei den allermeisten Alchemilla- und Geum-
Individuen 2 (3) Jahre).

Eine rasche Entwicklung beobachten wir auch
in der Natur auf entblésster Erde, wie auf frischen Gra-
benrdndern, verlassenen Ackern u. dgl. So wurden auf unserer Wiese auf
den kleinen Quadraten, wo im Juli 1929 zwecks Keimlingszdhlungen die
Grasnarbe nebst der obersten Humusschicht entfernt worden war, schon
im Juli 1931 vereinzelte, allerdings verhdltnismassig kleine Individuen (das
alte Wurzelgeflecht des Wiesenbodens war noch zum Teil iibrig) von
Prunella vulgaris, Potentilla erecta und Polygonum viviparum bliihend
angetroffen, also gerade von denselben Arten, die auch in der Kultur die
kiirzeste Jugendzeit aufwiesen. Verhdltnismassig kurz, in der Regel jedoch
langer als in Kulturbeeten ist die Jugendzeit auf Grasickern, wo man
mehrere von den oben erwdhnten Staudenarten schon im zweiten oder
dritten Sommer bliihen sieht. :

Die Entwicklung braucht aber auch auf entbldsster, konkurrenzfreier
Erde in der Natur gar nicht immer schnell abzulaufen. Auf ungiinstigen
Stellen Kann sie auch in solchem Falle stark verzogert werden. Gute Belege
dafiir bringt uns REsvoLL aus der alpinen Vegetation dar, wo nach ihr
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(1917, S.90) das Jugendstadium aller Pollakanthen in der Nahe des ewigen
Schnees mehrere Jahre (mehr als 2) dauert. Die Kiirze der Vegetations-
periode tragt hier offenbar die Hauptschuld an dieser Verzogerung der
Entwicklung.

Movuiscu (1929, S. 64) hat neuerdings den Satz aufgestellt, dass die
aligemeine Lebensdauer und die Lédnge der Jugendzeit (nach MoLiscH die
Zeit bis zur ersten Frucht- oder Samenbildung) insofern eine Ubereinstim-
mung aufweisen, dass Pflanzen mit kurzer Jugendzeit eine kurze, Pflanzen
mit langer “Jugendzeit in der Regel eine lange Lebensdauer haben und dass
auf eine lange Jugendzeit gewdhnlich eine lange, oft sehr lange Tragzeit
folgt. Von diesen Regeln gibt es aber, wie MoriscH selbst betont, Aus-
nahmen. Zu diesen Ausnahmen diirften gewissermassen auch solche indivi-
duellen Verhdltnisse, wie die oben behandelten, gerechnet werden kdnnen.
Es ist ndmlich kaum zu denken, dass bei einer Staudenart ein Garten-
individuum mit sehr kurzer Jugendzeit kurzlebiger wire als ein Wiesen-
individuum mit langer Dauer des Jugendstadiums; oft diirfte es sich im
Gegenteil ganz umgekehrt verhalten. Dem Standort kommt in diesen Ver-
héltnissen augenscheinlich ein bedeutender Einfluss zu. Es wird die Auf-
gabe kiinftiger Untersuchungen sein, die Lange der Jugendzeit (und der
Tragzeit) der verschiedenen Pflanzenarten auf verschiedenen natiirlichen
Standorten zu ermitteln. .

~ 2. Infolge der jahrelangen Dauer der jugendlichen Entwicklung auf der
Wiese wird der ganze fruktifikativ (bzw. aus Brutknospen) entstandene
Jungwuchs der untersuchten Staudenarten auf mehrere Jahres-
klassen verteilt, von welchen die jiingsten durch meist sehr deutliche
Merkmale leicht auseinandergehalten werden konnen.Wie aus den fiir ver-
schiedene Arten gegebenen Beschreibungen zu ersehen ist, wird besonders
die Laubgestalt und -Grdsse sowie das Wurzelsystem der Samlinge von
Jahr zu Jahr allmédhlich immer vollstdndiger ausgebaut. Nach Erlangung
des fiir die normalen erwachsenen Individuen eigenen &dusseren Baues
tritt die Bliihreife ein, jedoch oft erst nach jahrelangem Verharren auf
dem vegetativen Stadium. Félle, wo die Bliitenbildung schon bei jugend-
lich gebauten Individuen auftritt, wurden nicht beobachtet und diirften
in den auf der Wiese herrschenden Verhdltnissen auch nicht vorkom-
men.

3. Es liegt auf der Hand, dass die in einer oder der ande-
ren Weise erschwerten Lebensbedingungen fiir die
grosse Verzogerung der jugendlichen Entwicklung auf der Wiese verant-
wortlich gemacht werden miissen. Welches sind aber die die Entwicklung
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verlangsamenden Faktoren auf der Wiese? Ganz offenbar kommen deren
mehrere in Betracht.

Erstens wirkt auf die Entwicklung der jungen, niedrigen Individuen
vor der Heumahd die Beschattung seitens der dlteren Gewéchse
in gewissem Grade nachteilig ein. Dass diesem Faktor dabei aber nicht eine
sehr grosse Bedeutung zukommt, ersieht man daraus, dass die Entwick-
lung in den gelegentlich vorhandenen - unbeschatteten Liicken der Feld-
schicht sich kaum oder nur wenig giinstiger gestaltet. Auch betrégt ja der
Gesamtdeckungswert der Feldschicht nur 70—80 9, und di&¢ Héhe der
dichten Vegetationsmasse ist nur 10—12 cm (S. 12).

Durch die Mahd wird der Keimlingsbestand von der Beschattung
zum grossten Teil befreit. Eine merkbare Beforderung der Entwicklung
des niedrigen Keimlingsbestandes ist aber nach der Heuernte kaum zu
bemerken (vgl. die Abb. 7 A und 8 A). Die Moglichkeit diirfte nicht ganz
ausgeschlossen sein, dass die Bldtter der jugendlichen Individuen sich an
das diffuse Licht so angepasst haben, dass sie nicht mehr imstande sind
aus der unbehinderten Sonnenstrahlung vollen Nutzen zu ziehen. Sogar
einen schddigenden Einfluss diirfte man vermuten kéonnen, bedingt even-
tuell durch nachteilige Transpirationssteigerung an sonnigen Tagen im
August. Jedenfalls sind aber diese Lichtverhiltnisse nicht von ausschlag-
gebender Bedeutung.

Die Heuernte bedeutet natiirlich fiir die dlteren Jungpflanzen der
meisten Arten, ebenso wie fiir die blithbahren Individuen eine Abschwich-
ung indem sie durch die Sense zum grossen Teil oder sogar vollstindig
(Trollius)allzu frithzeitigihrer Assimilationsorgane
beraubt werden. Doch ist zu beachten, dass dies erst nach dem
Sommerhochstand eintrifft, so dass die Verkiirzung der Vegetations-
periode kaum besonders tiefgreifend auf den Lebenslauf dieser Pflanzen
einwirkt. Das es sich so verhdlt, erhellt bei einem Vergleich mit den Ver-
héltnissen auf Grasdckern, wo die Entwicklung sehr giinstig verliuft,
obwohl eine noch zeitigere Heuernte stattfindet.

Da wir aus den oberirdisch wirkenden Faktoren nur eine sehr unge-
niigende Erkldrung fiir den langsamen Verlauf der Entwicklung erhalten,
wenden wir uns den unterirdischen Verhéltnissen zu, mit Hinsicht auf den
etwaigen Anteil, der ihnen hier zugerechnet werden konnte.

Wie schon auf S. 13 kurz erwédhnt wurde, ist die grosse Hauptmasse der
Wurzeln guf unserer Wiese in den allerobersten Bodenschichten enthalten.
Hier bildet sie besonders im Bereich der obersten 5 ¢cm dicken Schicht ein
wirres Durcheinander, ein beinahe torfihnliches Geflecht, in welchem
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die Wurzeln der verschiedenen Individuen nur mit der grossten Geduld,
und ohne dass ein Zerreissen anderer Wurzeln vermieden werden kann,
sich herausprdparieren lassen. Schon in einer Tiefe von 10—15 c¢m hat
die Wurzelmenge stark abgenommen, und tiefer als 15 cm sendet nur die
kleine Minderheit der Arten ihre Wurzeln und auch diese Arten nur einen
kleinen Teil ihres Wurzelsystems. Alle Keimlinge und auch die jlingeren
Jungpflanzen haben ihre Wurzeln gerade in den obersten Schichten, wo
ausserdem noch die Rhizoide der ziemlich gut entwickelten Moosschicht
sich an der Wurzelkonkurrenz beteiligen. Besonders hier diirfte also der
gegenseitige Kampf um das Wasser und die Nahrsalze besonders streng sein.

Der edaphische Wasserfaktor diirfte jedoch nicht eine beson-
ders wichtige Rolle spielen. Von einem Wassermangel kann wohl auf
unserem Wiesenstandort, wo der Wassergehalt des Bodens auch in regen-
losen Wochen recht hoch ist (S. 13), keine Rede sein (Welkungserschei-
nungen sieht man nicht; doch wird das Wachstum durch Wasserzufuhr
merkbar gefordert, vgl. S. 14). Eher kénnte man den verhdltnismassig
grossen Wassergehalt als einen die Erreichung der Bliihreife beeintrichti-
genden und das vegetative Wachstum verldngernden Faktor betrachten
konnen (die Bliitenbildung wird ja bekanntlich durch Trockenheit gefor-
dert; vgl. z.B. MoBrus 1897).

Seit Menschengedenken hat hier keine Diingung stattgefunden, ob-
wohl die Wiese jahrlich gemdht wird. Ungesucht kommt man also auf
den Gedanken, hier konne vielleicht, trotzdem mehrere Umstinde auf
eine unleugbare Eutrophie des Standortes hindeuten, ein gewisser N 4 h r-
salzmangel herrschen. Den Erfahrungen aus der landwirtschaft-
lichen Praxis gemdss wird der Boden als diingerbediirftig angesehen
(siehe z.B. bei HasexBAuMER 1931), wenn er weniger als 0.014—0.015 9,
Stickstoff, 0.016 9% Kali und 0.025 9, Phosphorsaure (P,0;), alle in leicht-
[oslicher Form, enthidlt. Vorausgesetzt, dass die Nahrstoffbediirftigkeit
des alten Wiesenbodens dhnlich beurteilt werden kann, so liesse sich hier
nach den auf S. 13 angegebenen Bodenanalysen im Wurzelboden nur
ein deutlicher Phosphorsduremangel denken. Der Stickstoff-
und Kaligehalt wire als mehr oder weniger befriedigend zu betrachten;
jedenfalls {ibertrifft der Gehalt an leichtloslichem Stickstoff, teilweise
auch Kali, recht betrdchtlich denjenigen, den die Ackerkrume auf den
gewdhnlichen Ackern Finnlands im allgemeinen aufweist (vgl. AArNTO
1932, S. 18—19).

Nach HESSELMAN (1917 a, b; 1927) handelt es sich in den Schwierig-
keiten und Verzogerung der Entwicklung der Kiefern- und Fichtensam-
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linge auf Heidewaldboden in erster Linie um ein Stickstoffproblem. Im
Waldboden wiére die gehemmte Entwicklung hauptsédchlich durch die
fehlende oder jedenfalls sehr schwache Nitrifikation des Humusstickstoffs
verursacht. Leider kennen wir nicht die Art der Stickstoffumsetzung im
Boden unserer Wiesensiedlung. Schwerlich 1dsst sich jedoch — es steht
hier ja ein mullhaltiger Wiesenboden mit verhéltnisméssig giinstiger Azi-
ditdt und -+ kriimeliger Struktur in Frage — eine ungiinstige Stickstoff-
mobilisierung denken. .

Bekanntlich kann man aus den chemischen Bodenanalysen vorldufig
durchaus nicht immer die nahrungsphysiologischen Verhdltnisse des
Bodens zuverldssig beurteilen. Aller Wahrscheinlichkeit nach lasst es
sich auch im vorliegenden Falle nicht tun. Trotzdem nicht geringe Men-
gen von aufnehmbaren Néhrstoffen im Wurzelboden der betr. Wiesen-
stauden analytisch nachweisbar sind, sind wir zu der Annahme gezwun-
gen, dass insbesondere die jugendlichen Pflanzen mit ihrem schwachen
Wurzelsystem infolge des strengen Wettbewerbs mit dem dichten Wurzel-
geflecht der dlteren Individuen mit grossen Schwierigkeiten in der Deckung
ihres Ndhrsalzbedarfes zu kdmpfen haben und dass sie folglichan einer
gewissen Untererndhrung leiden. Die eminente Bedeu-
tung der Wurzelkonkurrenz die im Anschluss an Untersuchun-
gen iiber den Baumjungwuchs auf Waldboden in mehreren forstwissen-
schaftlichen Arbeiten (z. B. FrickE 1904, AALTONEN 1919 u. 1923, FABRI-
crus 1927 u. 1929 sowie WRETLIND 1931 u. 1934) ausdriicklich betont
worden ist, liegt unverkennbar dar.

Wie zumeist in der Natur, so sind die kausalen Verhaltnisse auch
inbetreff der langsamen Sdmlingsentwicklung auf der Wiese gewiss dus-
serst verwickelt. Eine nicht ganz geringe Untererndhrung infolge unge-
niigender Deckung des Néhrsalzbedarfes diirfte jedoch, wie oben hervor-
gehoben wurde, hierbei vielleicht die Rolle des Hauptfaktors spielen.
Dass dieser Faktor nicht nur das Entwicklungsvermdgen der jugend-
lichen Individuen, sondern auch die Wachstumsleistungen der erwachse-
nen beeintrachtigt, sieht man an dem niedrigen Wuchs, der spérlichen
Verzweigting, geringen Bliitenzahl usw. der blithenden Stauden in der
untersuchten Wiesensiedlung. An den Réndern einer weiter entfernt auf
der Wiese neulich angelegten Fahrstrasse oder ihrer Grédben zeigen die-
selben Pflanzenarten einen viel kréftigeren Wuchs, ganz zu schweigen
von den Individuen derselben Arten auf jungen Grasdckern, Acker-
rainen usw. in der nichsten Umgebung.

Nach Boapanowskaga (1926, S. 253) tragen »les conditions phyto-
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sociales, de concert, peut-Etre, avec les propriétés mécaniques de sol» die
Schuld an dem sehr langsamen Verlauf der Jugendperiode bei den Stauden
auf der Wiese. Unter den phytosozialen Bedingungen schreibt sie dem
Masse der Wurzelverdrdngung eine Bedeutung ersten Ranges zu (1. c. 248).

4. Wie die ungiinstigen Lebensbedingungen die Schuld an dem lang-
samen Verlauf der allgemeinen jugendlichen Entwicklung tragen, so sind
natiirlich auch die Ursachen des oft langen Verharrens der ausgewachse-
nen Jungpflanzen auf dem vegetativen Stadium in demselben Umstand
zu suchen. Dass es sich auch bei der Bliitenbildung der Wiesenpflanzen
in erster Linie um die relative Menge des Lichtes und der Niahrsalze han-
delt, ist auf Grund der Untersuchungen von VécaTING (1893), KLEBS
(1904, 1918), BenEcke (1906) u.a. anzunehmen. Warum aber diese
Bedingungen der Bliitenbildung auf unser Wiese fiir die jugendlichen
Pflanzenindividuen so lange unausgefiillt bleiben und wie sie schliesslich
doch in Erfiillung gehen, ist natiirlich nicht ohne b’kologisch-expefimen-
telle Forschungen ins reine zu bringen.

e

B. Die Zahlenverhltnisse in den verschiedenen Alterskategorien.
1. Obwohl es sich bei den untersuchten Pflanzen um pollakanthe Arten

in einer dichtgeschlossenen Vegetation handelt, iibertrifft bei
diesen Arten die Anzahl der Sdmlinge um das
mehr- (ca. 10—100-) fache die Anzahl der bliihbaren
und zwar am meisten bei denjenigen Arten, die einer vegetativen Ver-
mehrung und jeglichen Rhizomwanderung auf der Wiese génzlich zu ent-
behren scheinen (Trollius, Ranunculus-Arten). — Polygonum viviparum
mit seiner Bulbillen-Nachkommenschaft ist mit den anderen Arten schén
vergleichbar.

2. Hinsichtlich der Individuenverteilung auf die verschiedenen Jahres-
klassenist die rasche und regelmédssige, in den bei-
den Untersuchungsjahren gut iibereinstimmende
Abnahme der Individuenzahl von der ersten zu
den letzten Jahresklassen des Jugendstadiums
festzustellen (bzgl. Jahresklasse I i.J. 1932 bei Trollius siehe
Fussn. S. 18). Wie besonders aus den Diagrammen S. 48 leicht zu ersehen
ist, ist die »Kindersterblichkeit» in der Regel weitaus am gréssten in der
jiingsten Alterskategorie, beim Ubergang von der ersten zur zweiten
Jahresklasse. Die erste Jahresklasse macht bei den meisten Arten, deren
reichliche Sdmlingsmenge die Verhdltnisse zuverldssig zu widerspiegeln
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Abb. 2. Die prozentuale Vertei- Abb. 3. Die prozentuale Verteilung
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Abb. 4. Die prozentuale Verteilung der Keimlings-
und Jungpflanzenzahl auf die verschiedenen Jahres-
klassen: Potentilla erecta i.]. 1932, .......
Polygonum viviparum i.J. 1932, ------- Trollius
europaeus i.J. 1931.

“scheint, 60—77 9, von der ganzen Schar der jugendlichen Individuen aus,
die zweite gewdhnlich noch 10—20 9, die dritte aber nur 5—10 9, usf.
Leider umfasst die letzte Jahresklasse der Jungpflanzen aus friiher
(8. 9) erorterten Griinden nicht nur einen sondern meistens teilweise
mehrere Jahrgdnge, so dass wir nicht ins Kiare dariiber kommen kinnen,
wie niedrig die Zahlenkurve in den allerletzten Jahresklassen in Wirklich-
keit zu zeichnen wire. Wenn wir aber weiter in Betracht ziehen, dass in
der Klasse der Blithbaren bei allen pollakanthen Arten Individuen meh-
rerer Jahresklassen vertreten sind, so kdnnen wir ohne weiteres aus den
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Zahlenangaben der Tabelle S. 41 den Schluss ziehen, dass von den jahr-
lich entstandenen Keimlingen nur ein unbedeutender Teil, im all-
gemeinen kaum 1 9%, das Bliihbarkeitsstadium jemals erreicht. — Auch
in den hier beriihrten Verhiltnissen schliesst sich Polygorum viviparum mit
seinen Brutknospenkeimlingen den anderen untersuchten Staudenarten an.

Angaben, die uns gewissermassen als Vergleichsdata dienen konnen,
finden wir in der Arbeit BoGDANOWSKATAS (1926) iiber die Keimlinge und
Jungpflanzen der Wiesenvegetation. In ihrem Mixto-herbetum humidum
(I.c. S. 229) war die Sterblichkeit der dikotylen Keimlinge bis Oktober
des ersten Sommers i. J. 1923 43 9%,. In der Gruppe der dikotylen »juve-
nilen Pflanzen» (iiber ein Jahr alte Jungpflanzen mit juvenilen Blattern)
war sie bis Oktober des Sommers 1923 27 9. Von den Keimlingen
und juvenilen Pflanzen des Sommers 1923 waren bis Anfang September
1924 48 9, gestorben (I. c. S. 234). Im Nardeto-Succisetum (I.c. S.
243) war die Sterblichkeit der dikotylen Keimlinge bis Ende des Som-
mers 1923 86 9, bei den juvenilen Krdutern 63 9. Die Sterblichkeits-
ziffern aus dem Mixto-herbetum diirften im grossen und ganzen den
unsrigen entsprechen, was in Anbetracht der nahen Verwandschaft dieser
zwei Assoziationen verstandlich ist. Das Nardetum mit seiner ab-
weichenden Struktur weicht auch hinsichtlich der Sterbllchkeltsprozente
von den betr. anderen ab.

3. Die grosse Sterblichkeit in der Jugendzeit der Pflanzen ist
bekanntlich eine natiirliche Folge des Standraummangels, der iiberall in
einer geschlossenen Vegetation die Scharen der Keimlinge und Jungpflan-
zen stark dezimiert. A priorildsst sich also denken, dass die im herrschenden
grossen Platzdrang aufwachsenden Sdmlinge durch die hier erschwerten
Lebensbedingungen, auf unserer Wiese hauptsachlich durch den Nihrsalz-
mangel, so geschwdcht werden, dass auch kleine Steigerungen der Ungunst
den Tod herbeifithren konnen, oder dass sie besonders leicht gewissen
umbringenden parasitéren Pilzen zum Opfer fallen. Allerdings machten
in der Regel die Samlinge der oben behandelten Staudenarten im Juli, als
die Untersuchungen vorgenommen wurden, nicht gerade den Eindruck
verhungert zu sein. Nur sind sie, hauptsachlich im Keimlingsalter, nament-
lich infolge der beschattenden Einwirkung der Moosschicht mehr oder
weniger etioliert mit iiberverlangerten Stengeln und Blattstielen und ver-
héltnisméssig kleinen Blattspreiten. Aber dessen ungeachtet sehen sie
recht so lebenskraftig aus. Jedenfalls kénnen im Aussehen der Samlinge
solche sehr deutliche Unterschiede, wie sie in Sdmlingsbestdnden der
Baume eine alltégliche Erscheinung sind und eine sichere Voraussage des

4
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Untergangs zulassen, schwerlich in grésserem Umfange entdeckt werden.
Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass die erwdhnten Verhdltnisse sich
spater im Sommer einigermassen verdndern. Wahrnehmungen dariiber
fehlen mir leider ganz.

Wegen der Beschrdnkung der Beobachtungen beinahe nur auf den
Monat Juli konnte die Jahreszeit der hauptsdchlichsten Sterblichkeit in
der vorliegenden Untersuchung nicht exakt ermittelt werden. Es sei doch
bemerkt, dass man im Juli nur selten ausgestorbene Keimlinge bzw. Jung-
pflanzen der betr. Stauden antraf, jedoch mit Ausnahme von Polygonum
viviparum, dessen ausgestorbene Bulbillenkeimlinge oft ziemlich reichlich
gefunden wurden, und Prunella vulgaris, die nicht wenige tote Individuen
der fritheren Jugendstadien aufzuweisen hatte. Weiter sei erwahnt, dass
die kleinen Grasnarbenproben, die im November von der Wiese ins Labo-
ratorium gebracht und hier beziiglich der Keimlinge (Jahresklasse I)
untersucht wurden, auffallend wenig Keimlinge enthielten (Trollius und
Polygonum viviparum, die im Knospenstadium iiberwirtern, konnten nicht
naher beobachtet werden). Ohne Zweifel hatte hier seit Mitte des Sommers
eine starke Dezimierung wenigstens im Keimlingsbestand stattgefunden.
Aus der Tabelle BoepaNowskAaJas (1926, S. 229) ersieht man, dass die
Sterblichkeit der dikotylen Keimlinge in ihrem Mixto-herbetum humidum
in der Nahe von Leningrad schon im August recht betrachtlich war (25 9%,
in der Zeit Juli bis Anfang September d. J. 1924; 39 9%, Juli bis Oktober
d. J. 1923) und auch unter den juvenilen Pflanzen nicht unbedeutend
(16 % VII—IX i. J. 1924; VII—X i. J. 1923 27 %,)). Wahrscheinlich ver-
liert der Sdmlingsbestand auch auf unserer Wiese schon im Spatsommer
eine grosse Menge seiner Mitglieder. Doch die am meisten verheerenden
Jahreszeiten diirften der Spatherbst und der Winter, vielleicht auch das
zeitigste Friihjahr mit seinen Barfrésten sein. Wahrscheinlich ist die
Kalteresistenz der Sdmlinge infolge ihres schwachen Erndhrungszustandes
(niedrige Konzentration der Schutzstoffe) stark herabgesetzt (vgl. MULLER-
TuURGAU 1886, S. 543 ff.; desgl. Liprors 1907, S. 59) und moglicherweise
auch das Wurzelsystem der Keimlinge zu schwach um die eventuelle aus-
dehnende Wirkung des Bodenfrostes vertragen zu konnen. Unter den
Samlingen, die den Winter {iberstanden haben, sind vermutlich viele durch
die winterlichen Ungunstverhéltnisse so geschwdcht worden, dass sie nicht
mehr Kraft haben auszutreiben und scheiden darum aus. In unseren Saat-
kéasten war jedenfalls der Winter und ganz besonders der Vorfriihling fiir
die Keimlinge am verhangnisvollsten.

Auch die Insekten- und Parasitenschddigungen sind in diesem Zusam-
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menhange im Erwégung zu ziehen. Leider wurden sie bei der Untersuchung
nicht ndher beriicksichtigt. So viel kann jedoch gesagt werden, dass makro-
skopisch leicht zu bemerkende Schédigungen in der betr. Wiesensiedlung
keine grossere Rolle spielen. Nur bei den éltesten Jungpflanzen und ebenso
bei den bliihenden Individuen von Trollius europaeus sind in einigen Som-
mern recht starke Schddigungen durch Chrysomelidae-Larven beobachtet
worden, und bei Ranunculus auricomus bemerkt man jahrlich an vielen
mehr oder weniger ausgewachsenen Individuen recht starke von Tuburcinia
ranunculi-auricomi L1ro verursachte Deformationen und an einigen Indi-
viduen ziemlich schwere Uromyces pratensis-Schadigungen. Hin und wieder
entdeckt man an verschiedenen Arten auch kleinere Wurzelschidden, die
wahrscheinlich auf die Tétigkeit der Bodenfauna zuriickzufiihren sind.

Die ganze Sterblichkeitsfrage auf der Wiese mit ihren vielseitigen
Problemen ware einer ndheren Auseinandersetzung wert, und zwar nicht
nur in bezug auf die jugendlichen sondern auch hinsichtlich der bliihfihigen
Individuen, ganz speziell bei Staudenarten, denen eine vegetative Ver-
mehrung abgeht. Es sei u.a. darauf hingewiesen, dass schon die richtige
Beurteilung des Schicksals der zu den dltesten Jungpflanzenklassen gehd-
renden Individuen die Kenntnis der Sterblichkeit und im Zusammenhang
damit einen Einblick in die vorldufig ganz unbekannten Altersverhilt-
nisse der aufgewachsenen Staudenindividuen bzw. -Sprosse voraussetzt.
In der mehr oder weniger stabilen Wiesenvegetation ist ja in der Regel das
Absterben der bliihreifen Individuen bzw. Triebe fiir die Jungpflanzen
geradezu eine Vorbedingung zur Erreichung des bliihbaren Stadiums.
Inwieweit ein Absterben der dlteren Staudenindividuen auf unserer Wiese
stattfindet, liess sich nicht durch Beobachtungen im Juli entratzeln; nur
sehr selten wurden Reste ausgestorbener Staudenindividuen entdeckt. Das
Sterblichkeitsproblem kann augenscheinlich nur durch vieljdhrige Unter-
suchungen gekldrt werden, die alle Jahreszeiten zu umfassen haben. Die
sichersten Ergebnisse konnen natiirlich nur Daueruntersuchungsflichen
mit genau vermerkten Individuen gewdhrleisten.
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Nuoruusajan pituudesta ja vuosiluokkasuhteista
erdilld niittyruohoilla.

Selostus.

Kuten eldinten niin kasvienkin eliminkululle merkitsee hyvin paljon sen ajan
pituus, joka niilld kuluu syntymisvaiheesta sukukypsyyden saavuttamiseen. Siemen-
kasveilla tdmia kausi kestdi siemenen itdmisestd kukinta-asteen alkuun, ja kutsutaan
sitd primadriseksi varttumisajaksi eli myos nuoruusajaksi. Kehitysnopeus tdméan asteen
aikana on 1- ja 2-vuotisilla ruohokasveilla ja myoskin lukuisilla puulajeilla hyvin tun-
nettu. Mutta esim. monivuotisilta ruohoilta (hormilta) tiedetddn siitd niiden kasvu-
paikoilta luonnossa hyvin vihin; kehitysnopeutta puutarhaviljelyksissa on kylld monilla
lajeilla havainnoitu.

Kirjoittaja on, samalla kartuttaakseen niittyjemme ekologian tuntemusta, tutki-
nut muutamien monivuotisten niittyruohojen kehitysnopeutta nuoruusasteen aikana,
pyrkien madrddmain niiden nuoruuskauden pituutta ja eri vuosiluokkien yksiloluku-
madria. Tutkimuksissa avusti yliopp. HELKA PULLINEN. Ne tehtiin vanhalla luonnon-
niitylld Sortavalan Vuorlahdessa. Tailld valittiin koealaksi hyvin homogeninen kas-
vusto, joka kuuluu Suomen eteldpuoliskossa varsin yleiseen Agrostis capillaris—
Alchemilla vulgaris—Rhytidiadelphus squarrosus-assosiatioon. Vuorlahden kasvusto on
sen Trollius-rikas muunnelma (kuva 1 siv. 12).

Tutkittaviksi otettiin seuraavat monivuotiset ruoholajit, joilla kaikilla on k.o. kas-
vustossa runsaasti siementaimia: Trollius europaeus, Ranunculus auricomus, R. acer,
Potentilla erecta, Alchemilla vulgaris (etupddssa A. pastoralis), Geum rivale, Prunella
vulgaris, Chrysanthemum leucanthemum ja Polygonum viviparum (itusilmutaimia).
Heindk. 1931 preparoitiin esille 10 pikku ruudulta & 0. m? ja heindk. 1932 jélleen
8 ruudulta & 0.1 m2 hyvin huolellisesti versoineen ja juurineen kaikki mainittujen kasvi-
lajien taimet ja mydskin varttuneet yksilot. Erdastd toisesta niittyassosiatiosta talle-
tettiin monivuotisen kerran-kukkivan niittyruohon nuoruusiin maaradmiseksi kaikki
Cirsium palustre-yksilot 10 m? alalta.

Vertailevasti morfologisia suhteita tarkaten voitiin mainittujen ruohojen nuorem-
mat taimet jokseenkin helposti jérjestdd vuosiluokkiin; vanhempiin nuoruusasteella
oleviin yksilgihin nidhden tdmi osottautui paljon vaikeammaksi, jopa niin, etta ika-
maardys vanhimmista useinkin jai epdvarmaksi. Senjohdosta ettd saman lajin eri yksi-
16t ilmeisesti kehittyvat kukintakypsiksi eri nopeaan, oli yleensd tyydyttava vain maa-
rdamain lyhin mahdollinen nuoruusaika kullakin lajilla. Viimeiseen vuosiluokkaan (»)
on tdmin takia ollut pakko yhdistaa eri ikdisia ldhelle kukintakypsyyttid ehtineiti
yksiloita; erdissa tapauksissa on siihen mahdollisesti tullut luetuksi jo kukkineita, mutta
martoasteella lepailevia yksiloita.
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Taimien syntyajan (yleensa kevailld tai syksylld) selville saamiseksi jarjestettiin
kylvo- ja iddtyskokeita Helsingin kasvitieteellisessd puutarhassa Vuorlahden niitylti
keratyilld siemenilld. Taten saaduissa laatikkoviljelyksissd seurattiin kehityksen
nopeutta puutarhaoloissa, jotka kylldkin olivat tavallisia viljelysoloja ep4edullisemmat.

Siv. 16—39 kuvataan kunkin lajin siementen kylvaytymissuhteita ja itamisaikaa
tutkitulla niitylla ja senjdlkeen kunkin vuosiluokan yksilgiden verson ja juuriston kehi-
tysastetta, valaisten niitd herbariondytteisti otetuilla valokuvilla (kuvat 5—22;
kuvissa 7 ja 8 on A = niittytaimi ja B = aivan saman ikiinen puutarhataimi).

Nuoruuskauden pituus. Vertailevat havainnot niitylta ja puutarhaviljelyksestd ovat
antaneet tulokseksi seuraavat tiedot nuoruusasteen minimiajasta eri ruoholajeilla:

niitylla viljelyksessi

Prunella vulgaris .......... 3 (2?) vuotta vaille 1 kasvukausi
Potentilla erecta . ........... 4 » »
Polygonum viviparum ... ... 5(4?) » »
Chrysanthemum leucanth. . . . . 5 » 1 vuosi
Ranunculus auricomus . .. ... 5 » 1

» acer............ 6 » 1 »
Trollius europaeus . .. ....... 8 » 2 vuotta
Alchemilla vulgaris ........ 8 » 1 vuosi
Geum rivale. . . .. S5 08 bk se e s 8 » B
(Cirsium palustre) . ......... 4 » 2 vuotta

Monivuotisten ruoholajien nuoruusaika kestii siis Vuorlahden niitylld useampia
vuosia, eri lajeilla kuitenkin eri kauan. Kaikki viittaa siihen, ettd se yleensdkin nii-
tyilld on oudoksuttavan pitkd. Jo aikaisemmin on BoGDANOWSKAJA (1926) havainnut
samaa Pietarin ldhistolla4.

Viljellyilld yksiloilli kehitys on, kuten jo ennestiin tiedetiin, paljon nopeampi.
Joutuisin se on kokeissa ollut niilld lajeilla, joilla se niityllikin on lyhyin.

Luonnossakin voi nuoruuskausi olla verraten lyhyt. Sellaista huomataan paljas-
multaisilla ojanreunoilla, kesantopelloilla, nuorilla heinzipelloilla y.m.s. paikoilla, missi
kasvien keskindinen kilpailu ei ole niin ahdistavan suuri kuin niityilla.

Syynd kehityksen hitauteen niityilld ei ensi sijassa ole varttuneempien kasviyksi-
I6iden aikaansaama varjostus, ei myoskain heininteon vaikutus eiki edes kosteuden
riittdmattomyys vaan pdiasiallisesti ravintosuolojen (kemiallisten maa-analyysien
mukaan fosforihapon, mutta epailemittd myds typen ja kaliuminkin) niukka saanti
niityn pintamaasta, missd taimien suhteellisen heikko juuristo joutuu kilpailemaan
vanhempien yksildiden muodostaman, miltei turvemaisen tiheidn juurikerroksen
kanssa. Juurikilpailu, jolla metsin puuntaimien kehitykselle katsotaan (FRICKE 1904,
AALTONEN 1919 y.m.) olevan ratkaisevan suuri merkitys, niyttelee siis niittyjenkin
taimistoissa erittdin tarkedd osaa. Myds kukkivat ruohoyksilst ovat, ilmeisesti ravinto-
vaikeuksien takia vuosikymmenia vanhalla, koskaan lannoittamattomalla niitylli, pal-
jon pienempikasvuisia kuin niityn ympariston heindpelloilla, ojanreunoilla j.n.e.

Kasviyksiloiden lukumddrdsuhteet eri ikdluokissa. Kuten kirjoittaja jo erdassi aikai-
semmassa tutkimuksessa (1930) on esittinyt, on useilla niittykasveilla niityn tiheista
kasvipeitteestd huolimatta hyvinkin runsaasti siementaimia. Tama nikyy nytkin hyvin
vakuuttavasti taulukon siv. 41 lukuméératiedoista. Varsinkin nuoria taimia on pal-
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jon, mutta verraten lukuisasti myos varttuneemmassa nuoruusidssa olevia yksiloita.
Yleisesti on nuoruusasteella olevia yksiloiti 10—100 kertaa enemmédn kuin kukinta-
kypsyyden saavuttaneita. Enimmdin on taimia niill4, joilta kasvullinen lisidntyminen
tutkitulla niitylla ndyttdda kokonaan puuttuvan (Trollius, Ranunculus-lajit). Poly-
gonum viviparum itusilmutaimineen on verrattavissa siemenellisesti lisddntyviin lajei-
hin. — Mainittakoon, ettd siementaimia on niityn parhailla juurakkovaeltajilla hyvin
niukasti tai ei ollenkaan. .

Taulukosta siv. 41 ja diagrammoista siv. 48 nidkyy hyvin selvisti yksiloluku-
mairin nopea ja sdinnollispiirteinen, molempina tutkimusvuosina varsin samanlainen
aleneminen nuorimmasta vuosiluokasta vanhimpiin: Varsinkin nuorimman ja sitéd seu-
raavan vuosiluokan rajalla kuolleisuus on hyvin suuri. Lajeilla, joilla taimiston suu-
ruus aikaansaa selvien piirteiden ilmenemisen tutkimusaineistossa, kuuluu ensimmai-
seen vuosiluokkaan 60—77 9,, toiseen tavallisesti 10—20 9,, kolmanteen vain 5—10 %,
j.n.e. kaikista nuoruusasteella olevista yksiloistd. Valitettavasti viimeiseen nuoruus-
asteen vuosiluokkaan on havaintoaineistossamme ollut pakko sijoittaa eri ikaisid yksi-
l6itd, joten emme tiedd, miten alhaiseksi vanhimpien nuoruusikiluokkien yksiloluku-
maira tosiasiallisesti alenee. Selvii on, ettd vain pienen pieni osa, yleensi ei edes 1 9,
vuosittain syntyvistd siementaimista, padsee kehittymaan kukkimisasteelle.

Taimien kuolemisen syyt ovat luonnollisesti suuressa mairin samat kuin ne, jotka
pitavit kehityksen hitaana. Vaikkakaan taimet eivit heindkuussa niytd, jossain maa-
rin ilmenevisti etioloitumisesta huolimatta, erikoisemman heikoilta, ovat ne ilmeisesti
puutteellisen ravitsemustilansa takia hyvin kestamattomii erilaisissa epdedullisissa olo-
suhteissa. Suurin osa sortunee kuolemaan pakkaskestimittomyyden takia syysmyo-
hélla ja talvella, kenties myos eri syistd varhaiskevdin aikana.

Taimien kuolemisilmidihin olisi kiinnitettdvi entist4d suurempaa huomiota. Samalla
olisi myds tutkittava tdysin kehittyneiden yksiloiden kuolemistapahtuman yleisyytta
ja runsautta niittyjen monivuotisilla ruoholajeilla ja niiden tutkimusten yhteydessd
teht4vi havaintoja ruohojen idstd, timi kun toistaiseksi on aivan tuntematon. Kaik-
kien niiden suhteiden tunteminen on edellytyksend vanhimpien nuoruusasteisten yksi-
16iden kohtalon ymmartamiselle. Niittykasvillisuudessa edellyttdd nimittdin, kuten on
helposti kasitettavissd, sddnnén mukaan nuoruusasteisten yksiloiden kukalle padsy
kukintakypsien yksiloiden kuolemaa.

n V, VI und »VIII» von Trollius europaeus

im Juli. '/, nat. Gr.

Abb. 6. Jugendstadien der Jahresklasse

v

1/, nat. Gr.

Abb. 5. Jugendstadien der Jahresklassen I-—
von Trollius europaeus im Juli.



Abb. 7. Durch Frithjahrskeimung
1934 entstandene Trollius europaeus-
Individuen (Jahresklasse I) am 28.
Juli 1934 in Tyrvanto. A auf der
Wiese, B in Gartenbeete aufge-
wachsen. 2/; nat. Gr.

]

Abb. 8. Durch Frithjahrskeimung
1934 entstandene Trollius europaeus-
Individuen (Jahresklasse I) am 7.
September 1934 in Tyrvédnto. A auf
der Wiese, B im Gartenbeete auf-
gewachsen. 2/, nat. Gr.

Abb. 9.  Jugendstadien der Jahres-
klassen 1—III von Ranunculus auri-

comus im Juli. %/, nat. Gr.

b

Abb. 10. Jugendstadien der Jahres-
klassen IV und »V» von Ranunculus

auricomus im Juli. %/, nat. Gr.

Abb. 11. Jugendstadien der Jahresklas-  Abb. 12. Jugendstadien der Jahresklas-
senl—IV von Ranuriculus acer im Juli.  sen V und »VI» von Ranunculus acer im
2/, nat. Gr. Juli. 2/, nat. Gr.

o

.?a\* . ‘m ,

Abb. 13.  Jugendstadien der Jahres- Abb. 14. Jungpflanze der

klassen 1—V von Alchemilla pastoralis
im Juli. %/, nat. Gr.

Jahresklasse VII (wVII?)
von Alchemilla pastoralis im
Juli. 2/, nat. Gr.



Abb. 15. Jugendstadien der Jahres-
klassen 1—V von Geum rivale im
Juli. 2/, nat. Gr.

Jugendstadien der Jahres-
klassen [-—»IV» von Potentilla erecta
im Juli. 2/, nat. Gr.

Abb. 16. Jungpflanze der Jah-
resklasse »VIID» von Geumn ri-
vale im Juli. %/; nat. Gr.

Abb. 18.  Jugendstadien der Jahres-
klassen I—IIT und ein bliihreifes Indi-
viduum (Bl) von Prunella vulgaris im
Juli. a Frithlingskeimlinge, b Herbst-
keimlinge. %/, nat. Gr.

Jugendstadien der Jahres-
klassen 1—1V von Chrysanthemum leuc-
anthemum im Juli.
linge, b Herbstkeimlinge. 2/,

Abb. 20. Jungpflanzen der Jahres-
klasse »V» von Chrysanthemum leuc-

a Frithjahrskeim- anthemum im Juli. %/,

Aus Brustknospen entstan-
dene Jungpflanzen der Jahresklassen
I —I11 sowie »V» und ein blithendes In-
dividuum (BI) von Polygonum vivipa-
rumim Juli. a im Frithjahr gekeimt, b

im Herbst gekeimt. 2/,

Abb. 22. Jugendstadien der Jahres-
klassen I und II von Cirsium pa-
lustre im Juli. a Frithjahrskeimlinge,

b Herbstkeimlinge.



