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Auswirkungen der Kletterstrategie der Lianen
auf deren Verbreitung

— Sebastian Ruiz Fernandez —

Zusammenfassung

Bezeichnend fiir die Lebensform Liane sind Kletterstrategie und tropischer Verbreitungsschwerpunkt.
In Mitteleuropa sind die Kletterpflanzen vor allem in stiitzen- und nahrstoffreichen, feuchten und nicht zu
hochwiichsigen Pflanzengesellschaften der planaren bis submontanen Vegetationsstufe beheimatet.

Die vorliegende Arbeit untersucht vergleichend phinometrisch zum gleichen Zeitpunkt gekeimte Lianen
und Nicht-Lianen. Das Ziel war, die Entwicklungsbesonderheiten der Lianen vor dem Hintergrund der
Entwicklung selbstaufrechter Pflanzen quantitativ herauszustellen.

Wie die Ergebnisse zeigen, liegt der Sprofientwicklung der Lianen ein anderer ,, Verteilerschliissel“ zwi-
schen Blittern und Sproflachse zugrunde als der Sprofientwicklung der Vergleichspflanzen. Der Unter-
schied besteht darin, dafl die wachsenden Sprofienden der Lianen eine verzSgerte Blattentwicklung aufwei-
sen und damit verbunden eine betrichtliche Internodienstreckung. Dieses ,,Strecksyndrom erleichtert das
Klettern im Gewirr der Stiitzen, bedingt jedoch kleine Blattflichen. Erst Ende Juli, wenn der Anteil sich
entwickelnder Sproflachsen eine untergeordnete Rolle spielt, erreichen die Lianen Blattflichenwerte wie
die untersuchten Nicht-Lianen. Im Gegensatz zu letzteren benétigen die Lianen — durch das Ausnutzen
fremder Stiitzen zur eigenen Aufrechterhaltung — jedoch wesentlich geringmichtigere Achsen.

Der charakteristische ,, Verteilerschliissel zieht ein spezifisches Produktionsmuster nach sich: zu Beginn
der Vegetationsperiode sind die Zuwachsraten der Lianen wesentlich geringer als die ihrer Tragerpflanzen;
spiter im Jahr liegen sie dagegen weit hoher. Je frither das Ende der Vegetationsperiode eintritt, desto weni-
ger gelingt es den Lianen, die Produktionsvorteile selbstaufrechter Pflanzen auszugleichen. Dies wird als
Grund fiir das Ausfallen der Lebensform Liane mit abnehmender Dauer der Vegetationsperiode gedeutet.

Abstract

Characteristic for liana life form is a climbing strategy and a tropical distribution center. Lianas occur
in central Europe in Lowland to submontane plant communities rich in nutrients and moisture and with
supporting vegetation that does not grow excessively tall.

In order to understand these common features of habitat demands at least partly, seeds from liana and
non-liana species from the same habitat were simultaneously germinated in pots, with and without fer-
tilizer, and their growth phenometrically compared.

Results suggest that shoot development in lianas tested follows a different partitioning pattern between

leaf and shoot axis, as compared to the non-lianas. The foilowing features explain this difference: The grow-
ing shoots of lianas show retarded leaf development near the tip, as well as considerable internodal lengthen-
ing. This stretching syndrome facilitates climbing, especially in the entangled supporting vegetation, but re-
sults in a small leaf area. Not until the end of July, when the proportion of developing shoots is of minor
importance, do the lianas achieve a leaf area similar to that of the non-lianas. Of course lianas require only
a remarkably weak shootaxis, in contrast to non-lianas, due to their utilisation of foreign supporting struc-
tures.
This characteristic partitioning ratio causes a specific production pattern in which the rate of increase at the
beginning of the vegetation period is less than that of the host plants; later in the season, however, this situ-
ation is reversed. Thus, the shorter the vegetation period is, the less the lianas are able to compensate for the
production advantages of the self-supporting plants. This could be interpretated as the reason for the ab-
sence of the liana life form with decreasing duration of the vegetation period.

Einleitung

Die Lianen bilden jene Lebensform (ELLENBERG u. MUELLER-DOMBOIS 1967), die
befihigt ist, an geeigneten Stiitzen emporzuklettern. Thre Anpassungen an diese Lebensweise
gehen soweit, dafl sie sich ohne Stiitzen nicht aufrecht halten kénnen (TROLL 1937).
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Weiterhin charakteristisch fiir die Lianen ist ihr tropischer Verbreitungsschwerpunkt und ihr
Fehlen in den polaren Gebieten und Hochgebirgen (SCHIMPER 1898, SCHENCK 1892,
KLINGE etal. 1975, WALTER u. BRECKLE 1984).

In Mitteleuropa sind die Lianen mit einem Anteil von 2,65% an der Gesamtflora zwar nach
threr Artenzahl nicht sehr stark vertreten, gelangen jedoch in den Gesellschaften, in denen sie
vorkommen, haufig zur Dominanz (WILMANNS 1983) und stellen dann einen wichtigen Be-
standteil der Vegetationsstruktur dar (BARKMAN 1979). Solche Lianen-reiche Phytozénosen
gibt es in der Unterklasse Galio-Urticenea innerhalb der Artimisietea vulgaris und in der Klasse
Rbhamno-Prunetea. Auflerhalb dieser naturnahen Gesellschaften kommen Lianen in den Ge-
treideunkraut-Gesellschaften (Centanretalia cyani bzw. Stellarietea mediae) besonders haufig
vor.

Die Standorte dieser Gesellschaften haben einiges gemeinsam: sie sind stiitzenreich, nicht
besonders hochwiichsig, bodenfeucht, nihrstoffreich und weisen, bedingt durch ihr Hauptvor-
kommen in der planaren bis submontanen Hohenstufe, eine fiir mitteleuropiische Verhiltnisse
lange Vegetationsperiode auf (WILMANNS 1983).

Die ersten zwei Punkte dieser gemeinsamen Ziige in den Standortsanspriichen der Lianen

lassen sich auf ihre Kletterstrategie zuriickfithren, wobei Strategie als genetisch determiniertes
Verhaltensmuster verstanden wird (HARPER u. OGDEN 1970, GRIME 1979, TISCHLER
1984). So verschafft ihnen das Klettern gerade in stiitzenreichen Pflanzengesellschaften beson-
dere Vorteile, denn dadurch gelingt es, die Tragkraft anderer Achsensysteme ausnutzend, mit
verhaltnismaflig geringem Stoffaufwand in die lichten Auflenbereiche vorzustoflen. Hoch-
wiichsige Pflanzengesellschaften wie z.B. Walder sind jedoch im Gegensatz zu den Lianen-rei-
chen Gesellschaften iiber eine zu lange Kletterstrecke hin zu dunkel und zu stiitzenarm und fiir
Lianen daher in der Regel undurchdringbar. Nur in Waldgesellschaften, die, von Stérungen be-
troffen, zumindest zeitweise lichter sind, konnen Lianen als Storzeiger dominant werden
(WILMANNS 1983).
Auch fir die Tropen wurden solche Verhiltnisse beschrieben, wo die Lianen in Waldminteln,
Waldschlagen, lichten Sekundarwildern und vor allem in Plantagen zu einer Plage werden kén-
nen, im Waldesinnern aber weitaus seltener vorkommen (RICHARDS 1957, PUTZ 1984, CA-
BALLE 1984).

Die vorliegende Arbeit soll die phinometrischen Unterschiede im Verlauf der Entwicklung
von Lianen und Nicht-Lianen quantifizieren, in der Annahme, dafl aus der Kenntnis der Beson-
derheiten der Lianen-Entwicklung weitere Ursachen ihrer Standortsbindungen jedenfalls teil-
weise verstandlich werden.

Material und Methode

1. Keimungsexperimente

Um eine vergleichende Untersuchung von Lianen und Nicht-Lianen zu erméglichen, wur-
den die Versuchspflanzen aus Samen gezogen, die zuvor im Gelinde (Umgebung von Freiburg
1.Br.) gesammelt worden waren. Da die Keimungszeitpunkte aller Versuchsarten moglichst zu-
sammenfallen sollten, um die Entwicklung einer synchronen Population zu gewihrleisten,
wurden Keimungsexperimente unternommen. Durch Anwendung der hierbei gewonnenen Er-
kenntnisse konnten die Samen aller Versuchsarten gleichzeitig zur Keimung gebracht werden.

2. Versuchspflanzen

Von den zunichst gesammelten Samen der Lianenarten Tamus communis, Humulus lupulus,
Polygonum dumetorum, Galium aparine, Bryonia dioica, Clematis vitalba, Solanum dulca-
mara, Convolvulus arvensis und Convolvulus sepium schieden die drei erstgenannten Arten
wegen ihres, fiir diesen Versuch ungiinstigen Keimungsverhaltens aus. Galium aparine und
Bryonica dioica wurden wihrend des Versuches aufgegeben, da die Wagung einzelner Versuch-
stopfe zur Wasserregulation infolge starker Verfilzung der Versuchspflanzen benachbarter An-
sitze nicht durchgefihrt werden konnte.
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Von den schlieflich untersuchten Lianenarten kommt Convolvulus sepium in den nitrophy-
tischen Saum-, Verlichtungs- und Uferstaudengesellschaften (Galio-Urticenea) vor. Anders
verhilt sich Convolvulus arvensis als Kletterpflanze von Ruderal- und Ackerstandorten (Agro-
pyretea und Stellarietea). Beide Arten sind krautige Winder, gemif} der von SCHENCK (1892)
nach ithrem Klettermodus vorgenommenen Einteilung der Lianen in Ranker, Winder, Wurzel-
kletterer und Spreizklimmer. Unter den holzigen Lianen wurden Clematis vitalba und So-
lanum dulcamara ausgesucht, wobei erstere ein Ranker der Mantelgesellschaften (Rbhamno-
Prunetea) ist, wihrend letzteres dem Ubergangsfeld von Lianen zu Nicht-Lianen zugerechnet
wird und in Bruchwildern (Alnetea glutinosae), in Weidengebuschen (Salicetea purpureae) und
in Rohricht-Gesellschaften (Phragmitetea) beheimatet ist. Wie sich im Laufe der Versuche
zeigte, unterdriickt Solanum dulcamara bei vollem Sonnenlicht sein Windevermégen, so daf§
sich diese Art unter Freiland-Versuchsbedingungen als Nicht-Liane verhielt und auch als solche
gewertet wurde. Nur im Schatten entfaltet diese Art ihr Klettervermdgen.

Will man sich den Blick fiir die Bedeutung der Kletterstrategie fir die Lianen nicht durch
unterschiedliche Standortsanpassungen der Versuchsarten triiben lassen, so ist es erforderlich,
die Untersuchung auf Lianen und Nicht-Lianen vergleichbarer Standorte einzuschrinken.
Neben dieser Einschrinkung sollte eine méglichst unterschiedliche Ausbildung des Sprofi-
systems als weiteres Auswahlkriterium fiir die Nicht-Lianen gelten, da im Bereich der Sprofi-
ausbildung die Hauptunterschiede zu den Lianen vermutet wurden (WILMANNS 1983).
Daher wurden folgende Arten ausgesucht: der Neophyt Impatiens glandulifera, der auf die
Unterklasse Galio-Urticenea beschrinkt bleibt und sehr friih eine kriftige, wenn auch hohle,
selbsttragende Sprofiachse bildet; Lapsana communis, die innerhalb dieser Unterklasse hohe
Stetigkeiten aufweist, aber auch an feuchten Standorten vorkommt, und sich durch ein Roset-
tenstadium mit nachfolgender Bildung einer aufrechten Achse auszeichnet; und schliefSlich
Rumex obtusifolius, der, eine weite 5kologische Amplitude aufweisend, in den Artemisietea als
bezeichnender Begleiter auftritt und im ersten Lebensjahr ganzlich auf eine aufrechte Achse
verzichtet. Alle drei Arten blithen wie die meisten Lianen erst ab Juni.

3. Versuchsaufbau

Als Versuchstdpfe wurden schwarze Kunststofftdpfe mit einem Fassungsvolumen von 21 | verwendet.
Die Versuchserde wurde zuletzt durch ein Sieb mit 13 mm Maschenweite gesiebt. Der pH-Wert (KCl) be-
trug 6.3, der Gehalt an austauschbaren Basen lag bei 22 mval. Die Hilfte der Versuchstdpfe wurde mit22 g
des Volldiingers ,,Nitrophoska blau“ gediingt. Dies entspricht, laut Herstellerangaben, der in Intensivkul-
turen von Hopfen iiblichen Menge. Die Eimer waren unterseits nicht mit Lochern versehen, um den Was-
serhaushalt besser kontrollieren zu kénnen und um die Wurzeln am ,Entfliehen zu hindern. Bei starken
Regentfillen auftretendes Stauwasser konnte durch eingelassene Rohren, die mit Schlitzen versehen waren,
abgesaugt werden. Entsprechend der Wuchsform der Lianen wurden Klettergeriiste angeboten. Die Auf-
stellung der Topfe erfolgte in Gruppen getrennt nach Species und nach gediingten bzw. ungediingten An-
sitzen. So war interspezifische Konkurrenz vermeidbar, intraspezifische aber dadurch gegeben, daf§ pro
Topf acht Pflanzen eingesetzt wurden.

Um trotz unterschiedlicher Wasserverbrauchsraten der einzelnen Versuchsansitze moglichst ahnliche
Versuchsbedingungen fiir alle Ansitze zu schaffen, mufite ein Topfgewichtsbereich festgelegt werden, in-
nerhalb dessen die Wasserversorgung der Versuchspflanzen gesichert war. Das niedrigst erreichbare Wasser-
potential sollte dabei den Wert von —7 bar nicht unterschreiten. Das dazugehérige Topfgewicht wurde mit
einem Taupunkt-Mikrovoltmeter und 18 stationiren Mefifiihlern ermittelt. Es lag bei 17,5 kg. Die obere
Grenze der Topfgewichte wurde von einer ausreichenden Luftversorgung des Wurzelraumes abhingig ge-
macht. Als gut durchliiftet gilt ein Boden mit mindestens 10 bis 15 Vol. % Luft (SCHEFFER 1979). Unter
Beriicksichtigung des Volumens der unterirdischen Pflanzenteile ergab sich ein zulissiges Hochst-Topfge-
wicht von 20.7 kg.

Die Wasserregulation erfolgte durch tigliches Wiegen von je einem Topf pro Versuchsansatz, wobei die
Differenz aus Soll-Topfgewicht (20 kg) und Ist-Topfgewicht (gewogenes Brutto-Topfgewicht abziiglich
Biomasse, Klettergeriistgewicht, etc.) die tigliche Gieffmenge fiir jeden Ansatz ergab. Durch anhaltende
Niederschlige, insbesondere Ende Mai, konnte allerdings Stauwasser zeitweise nicht vermieden werden.
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4. Verarbeitung der Versuchspflanzen

In meist 9-tagigen Abstinden gelangte pro Ansatz ein Topf, als Reprisentant des gesamten Ansatzes,
zur Bearbeitung. Da die Pflanzenpopulationen in allen Tépfen des gediingten bzw. des ungediingten Absat-
zes einigermafien gleichmifig entwickelt waren, war es moglich, je eine zeitliche Entwicklungsreihe aufzu-
stellen. Innerhalb eines einzelnen Topfes ergaben sich aus Griinden der intraspezifischen Konkurrenz je-
doch betrichtliche Unterschiede zwischen den einzelnen Pflanzen.

Die Pflanzen wurden in einem Ausschwemmverfahren von der Topferde befreit und in die Fraktionen
Grob- und Feinwurzeln, evtl. Rhizom, Sprofiachsen, Blatter, Bliiten und Friichte aufgetrennt. Die Blatt-
stiele wurden gemiaf ihrer Funktion dem Achsensystem zugeschlagen. Anschlielend wurden sofort die
Frischgewichte der Blitter und der Achse bestimmt. Zusitzlich wurde die Gesamt-Biomasse ermittelt, um
den Wasserhaushalt der Versuchstdpfe regulieren zu kdnnen.

Die Blattflache ergab sich aus der Messung mit einem Parabolspiegel-Blattflichenmefigerit. Der Mefiwert
entspricht der beidseitigen Blattfliche.
Im Anschlufl daran wurden die Pflanzenteile bei 105 °C getrocknet und ihr Trockengewicht bestimmt.

Die Darstellung der Mefiwerte in den Grafiken erfolgte unter Anwendung des Verfahrens der gleiten-

den Mittelwerte iiber drei Meflwerte bei doppelter Gewichtung des mittleren Wertes.

Ergebnisse

1. Relative Wasserverbrauchsmengen der Versuchsarten

Aus der Topfgewichtregulation resultierten die relativen Wasserverbrauchswerte der einzel-
nen Versuchsarten. Relativ sind diese Werte, weil weder Regenfille noch Evaporation aus den
Versuchstdpfen mitberiicksichtigt werden konnten. Fiir den Vergleich der Versuchsarten unter-
einander bleibt die Aussagekraft dieser Messungen jedoch uneingeschrinkt. Die Werte be-
ziehen sich auf Wasserpotentiale zwischen —7 und —0.1 bar. Sie stellen Durchschnittswerte
iiber den ganzen Tag dar und wurden in den Monaten Juni und Juli erhoben.

Tab. 1: Relativer Wasserverbrauch pro Blattflicheneinheit; Impatiens glandulifera = 1.00; NL: Nicht-
Liane; L: Liane; (NL): unter den Versuchsbedingungen Nicht-Liane

gediingt ungediingt
Impatiens glandulifera NL 1.00 1.91
Rumex obtusifolius NL 1.24 1.67
Lapsana communis NL 2.09 2.79
Solanum dulcamara (NL) 1.32 2.21
Convolvulus sepium L 1.36 1.92
Convolvulus arvensis L 1.72 2.68
Clematis vitalba L 1.16 2.16

Bezogen auf eine Blattflicheneinheit weisen die Pflanzen in den gediingten Ansatzen, unab-
hingig davon, ob es Lianen oder Nicht-Lianen sind, durchweg geringere Wasserverbrauchs-
werte als die ungediingten Versuchspflanzen. Nach BAUMEISTER u. ERNST (1978) hingt der
niedrigere Wasserverbrauch der gediingten Ansitze mit dem erhdhten Kaliumangebot zusam-
men, da Kalium eine regulatorische Bedeutung fiir die Stomatabewegung besitzt.

Unterschiedliche Wasserverbrauchswerte zwischen Lianen und Nicht-Lianen konnten da-
gegen nicht festgestellt werden, so daff die Annahme berechtigt erscheint, daff die weitlumigen
Tracheen der Lebensform Liane in erster Linie der Kompensation der geringen Sprofiachsen-
durchmesser dienen (s.a. BERGER 1931).

2. Gesamt-Trockengewicht und Blattflichenentwicklung

Eine deutliche Trennung der Lianen von den Nicht-Lianen lifit hingegen die Betrachtung
der Gesamt-Trockengewichte (Ges-T'G) am 30. Versuchstag zu, verglichen mit ihren Samenge-
wichten.
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Tab. 2: Vergleich der Samengewichte (als 1000-Korn-Gewicht) mit dem Ges-TG (als Ges-TG X 1000) am
30. Versuchstag.
L: Liane, NL: Nicht-Liane, (NL): unter den Versuchsbedingungen Nicht-Liane

1000-Korn-Gewichting Ges-TG einer Pflanze X 1000
am 30. Vers.taging

Convolvuluis sepinm L 30.3 70
Convolvulus arvensis L 12.6 27
Clematis vitalba L 3.0 6
Impatiens glandulifera NL 9.5 186
Rumex obtusifolins NL 1.8 53
Solanum dulcamara (NL) 1.4 39
Lapsana commaunis NL 1.2 32

Betrachtet man zunichst Lianen und Nicht-Lianen getrennt, so entspricht die Reihenfolge
der Trockengewichte der einzelnen Versuchsarten am 30. Versuchstag der Reihenfolge ihrer Sa-
mengewichte. Insgesamt betrachtet zeigen jedoch die Nicht-Lianen eine viel stirkere Zunahme
der Trockengewichte (etwa 30fach im Vergleich zu 2,5fach bei den Lianen). Den Start-Ge-
wichtsvorteil der untersuchten Lianen, der sich aus ihren héheren Samengewichten ergibt, ha-
ben die Nicht-Lianen damit bereits am 30. Versuchstag zum grofien Teil kompensiert. Auch der
weitere Verlauf der Kurven zeigt zunichst hohere Zuwachsraten fur die Nicht-Lianen (Abb. 1).
Ab Mitte Juni flacht der Verlauf der Kurven der Nicht-Lianen jedoch deutlich ab, wahrend der
Kurvenverlauf der Lianen weiterhin ansteigend bleibt und damit fiir die zweite Hailfte der Vege-
tationsperiode eine hohere Produktivitit der Lianen anzeigt.

Die Zunahme der Ges-TG findet ihre Entsprechung in der Entwicklung der Blattflichen,
die, zeitlich etwas vorverlegt, sehr ahnlich verlaufen (Abb. 2). Besonders auffillig ist der lang-
same Aufbau der Lianen-Blattfliche im Gegensatz zu der iiberaus raschen Blattflichenentwick-
lung der Nicht-Lianen. Letztere haben bereits Anfang Juni ihre maximalen Blattflichenwerte
erreicht. Von da an bleiben ihre Blattflichen mehr oder weniger konstant (Ausnahme: Lapsana
communis, die ihre Blitter bei Fruchtreife einzieht). Im Vergleich dazu weisen die Lianen je-
doch auch in der zweiten Halfte der Vegetationsperiode eine stetige Zunahme der Blattflichen
auf. Gegen Ende der Versuchsdauer (Anfang August) erreichen die Blattflichen der Lianen die
der Nicht-Lianen und haben dabei noch steigende Tendenz.

Der Vergleich von gediingten mit ungediingten Ansatzen zeigt, daff insbesondere die Stei-
gung der Kurven und die maximal erreichten Werte sehr stark vom Nihrstoffgehalt des Bodens
abhingen. Andererseits ist jedoch der Zeitpunkt, zu dem bestimmte Entwicklungszustinde,
wie z.B. maximale Blattflichen, realisiert werden, unabhingig von der Dingung.

3., Verteilerschliissel“ zwischen Blattfliche und Trockengewicht der Sprofiachse

In noch stirkerem Mafle vom Nahrstoffgehalt des Bodens unabhingig ist der ,, Verteiler-
schlissel“ zwischen Blattfliche und Trockengewicht der Sproflachse, wie der Vergleich der ge-
dingten mit den ungediingten Ansitzen zeigt (Abb. 3). Ein enger Zusammenhang besteht da-
gegen zwischen dem ,, Verteilerschliissel“ und der Lebensform.

Im einzelnen kann man folgendes feststellen: Zunichst férderg der , Verteilerschlissel
(VBS) der Nicht-Lianen die Bildung von Blattfliche und hemmt dagegen die Achsenbildung,
wihrend derjenige der Lianen umgekehrt zunichst die Achsenbildung f6rdert und die Blattfli-
chenentwicklung hemmt. Dadurch ist bei den Lianen der VBS-Wert am 30. Versuchstag aus-
nahmslos niedriger als bei den Nicht-Lianen. Ab diesem Zeitpunkt beginnen die Nicht-Lianen,
allen voraus Impatiens glandulifera, sehr intensiv mit der Férderung des Sproflachsensystems,
wodurch eine starke Senkung des ,, Verteilerschliissel“-Wertes eintritt. Mitte Mai folgen Lap-
sana communis und Solanum dulcamara und erfahren daher ebenfalls einen starken Abfall die-
ses Wertes. Auch die Werte von Rumex obtusifolius sinken, doch liegt hier der Grund darin, daf§
die zunehmende Blattfliche zur optimalen Lichtexposition eines immer grofier werdenden An-
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teils an Blattstielen bedarf. Mitte Juni unterschrelten die Nicht-Lianen schliefflich grofitenteils
die VBS-Werte der Lianen.

Im Gegensatz dazu beginnen ab Ende Mai bis Mitte Juni die VBS-Werte der Lianen sogar
zu steigen. Diese Entwicklung hat zwei Griinde: zum einen bleiben die Hemmung der Blattent-
wicklung und die Forderung des Sproflachsenwachstums auf die Sproflenden beschrinkt,
wobei diese Bereiche im Verlauf der Vegetationsperiode einen immer geringer werdenden An-
teil der Gesamtpflanze ausmachen. Zum anderen sind die Lianen in der Lage, die Tragkraft an-
derer Sproflachsen fiir die eigene Aufrechterhaltung einzusetzen, so dafl sie mit der Ausbildung
von nur relativ dinnen Sproflachsen auskommen. Dies fithrt zu erheblichen Einsparungen im
Sproflachsenbereich, ohne auf die Entfaltung grofler Blattflichen verzichten zu missen. Beide
Effekte bewirken in der zweiten Hilfte der Vegetationsperiode hdhere VBS-Werte als es bei den
selbstaufrechten Pflanzen der Fall ist.

Nur Rumex obtusifolius und Convolvulus sepium weichen etwas von diesem Bild ab. Der
relativ hohe Wert fiir Rumex obtusifolius ist aus dem Rosettenstadium im ersten Lebensjahr zu
verstehen, das im Vergleich zu den achsenbildenden Nicht-Lianen héhere VBS-Werte ergibt.
Auch der relativ niedrigere Wert fur den gediingten Ansatz von Convolvulus sepium erklart sich
aus einer Besonderheit der gediingten Pflanzen im ersten Lebensjahr: Es zeigte sich, daf die ge-
diingten Convolvnlus-Pflanzen neben normalen Klettersprossen eine betrichtliche Anzahl von
Kriechsprossen ausbilden, die, anstatt zu klettern, langere Strecken kriechend und dabei an den
Knoten wurzelnd zuriicklegen. Solche Kriechsprosse besitzend sehr wenige Blitter und drik-
ken so den VBS-Wert etwas herab. Dieses Verhalten verleiht speziell den gut mit Nahrstoffen
versorgten, einjihrigen Pflanzen von Convolvulus sepium einen deutlichen Pioniercharakter.
Bei aus Rhizomen aufgezogenen und damit ilteren Pflanzen, in ebenfalls gediingten Ansatzen,
ist die Ausbildung von Kriechsprossen jedenfalls nicht zu beobachten.

Diskussion

1. Die Bedeutung des ,, Verteilerschliissels“ fiir das Klettervermogen der Lianen

Wie im Ergebnisteil dargestellt, zeichnen sich die Lianen zu Beginn der Vegetationsperiode
durch einen hohen Sprofianteil bezogen auf die Bildfliche aus. Dieser charakteristische ,, Vertei-
lerschliissel“ ist gerade die Anpassung, die sie benotigen, um durch das Gewirr der Stiitzen ans
Licht zu gelangen. Vollentwickelte Blatter wiirden durch Gewicht und Ausdehnung behin-
dernd wirken. TROLL (1937) fithrte diese fiir Lianen typische Entwicklung der Sprofienden
auf ein vom Licht unabhingig gewordenes Etiolement zuriick und prigte dafiir den Begriff des
»autonomen Etiolements“ (TROLL 1937, Bd. 1, S. 818). Im Unterschied zu den selbstaufrech-
ten Pflanzen, deren Etiolement eine Anpassung an unglinstige Lichtverhiltnisse ist, stellt das
sautonome Etiolement“ der Lianen die Grundvoraussetzung fiir das Klettern dar; denn nur
setiolierte Pflanzen sind in der Lage, ihre Verankerungsstrategien anzuwenden.

Bei Solanum dulcamara und Galium aparine — beide Arten sind evolutionsbiologisch
gesehen eine Ubergangsgruppe zwischen Nicht-Lianen und Lianen — ist das ,Etiolement®
noch lichtabhingig, so daff diese Arten unter Lichtbedingungen, wie sie im Versuch herrschten,
nicht in der Lage sind zu klettern, dies aber im Vegetationsschatten sehr wohl kénnen.

Keine Hemmung der Blattflichenentwicklung oder Forderung der Achsenstreckung ist bei
Hedera helix zu beobachten, deren Kletterstrategie darin besteht, dafl sie stets mit ihren Wur-
zeln der Kletterunterlage anhaftet. Somit muff die Giiltigkeit des besprochenen Entwicklungs-
syndroms auf die im Geist spreizklimmenden, windenden oder rankenden Lianen einge-
schrinkt werden. Diese sind dadurch an die spezifische Situation stiitzenreicher Mantel-,
Saum- und Ackergesellschaften angepaft, in denen Hedera belix dementsprechend auch nicht
als Liane auftritt. Die Dominen von Hedera sind vielmehr Waldgesellschaften, deren standorts-
bedingte sommerliche Dunkelheit sie durch immergriine Blitter kompensiert.
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2. Zusammenhang zwischen ,, Verteilerschlissel“, Produktionsmuster
und Verbreitung der Lebensform Liane

Von grofler Bedeutung fiir die Konkurrenzstirke einer Art ist ihre Produktionsleistung,
verglichen mit der ihrer Konkurrenten (WALTER 1960). Diese ist bei den untersuchten Arten,
insgesamt betrachtet, nicht sehr verschieden. Auffallend verschieden ist jedoch das zeitliche
Produktionsmuster der Lianen von dem ihrer Trigerpflanzen. Wihrend die Nicht-Lianen ihre
Hauptproduktionsphase im Frithjahr durchschreiten, kénnen die Lianen zu dieser Zeit nur
eine ,schleppende” Zunahme ihrer Biomasse verbuchen; denn einer kleinen produzierenden
Blattfliche steht ein relativ hoher Anteil konsumierenden Achsengewebes gegeniiber.

Erst wenn im Sommer der Anteil sich entwickelnder Sproflenden an der Gesamtpflanze auf
ein Minimum reduziert wird, erreichen die Kletterpflanzen die Zeit ihrer maximalen Produkti-
vitat. Die Lianen sind dann bereits fest im Geast verankert und verfigen iiber grofie Blattfla-
chen bei kleinen Achsenanteilen. Der starke Zuwachs an Biomasse, den die Kletterpflanzen im
Vergleich zu ihren Trigerpflanzen am Ende der Vegetationsperiode erzielen, macht deutlich,
daf} gerade eine Verkiirzung dieser produktionsgiinstigen Zeit die Lianen wesentlich stirker be-
nachteiligt als die Nicht-Lianen. Ihre Konkurrenzkraft sinkt mit frither eintretendem Ende der
Vegetationsperiode stirker als die ihrer Tragerpflanzen, und schliefilich fallen sie als Lebens-
form ganz aus. Eine Verkiirzung der Vegetationsperiode und damit eine Einschrinkung ihrer
Verbreitung tritt im wesentlichen mit zunehmender H6he iiber NN, mit zunehmenden geogra-
phischen Breite und mit zunehmender Kontinentalitat ein.

Neben den experimentellen Daten, auf deren Basis diese Aussagen in erster Linie beruhen,
gibt es eine Reihe von Beobachtungen, die ebenfalls die besondere Bedeutung der Dauer der
Vegetationszeit firr die Verbreitung der Lianen bekraftigen:

Wahrend es in den Tropen eine schier uniibersehbare Artenfiille an phanerophytischen Ran-
kern und Windern gibt, ist diese Gruppe in Mitteleuropa, abgesehen von den seltenen Arten
Clematis alpina und Vitis sylvestris, nur durch Clematis vitalba und Lonicera periclymenum
vertreten. Unter dem Gesichtspunkt, daff die Phanerophyten unter allen RAUNKIAERschen
Lebensformen die lingste Vegetationsperiode bendtigen (KLOTZLI 1977, LARCHER 1980),
koénnte man die auffillige Artenarmut mitteleuropiischer phanerophytischer Lianen aus einem
gerade fiir diese Lebensform besonders ausgepragtem Bediirfnis nach einer langen Vegetations-
periode ableiten. Dies wiirde auch erkliren, weshalb viele mitteleuropiische Lianen bis spit in
den Herbst beblittert sind (HORTH 1982). Aber auch einjihrige Lianen wie Polygonum
dumetorum oder P. convolvulus versuchen, die Dauer ihrer Vegetationsperiode auszudehnen,
indem sie ausgesprochene Kiltekeimer sind (LAUER 1953). Ahnliches gilt fiir Galium aparine,
das bereits im Herbst keimt, mit wenigen Wirteln den nachfolgenden Winter iiberdauert und
dadurch im Frihjahr einen Entwicklungsvorsprung verbuchen kann. Ein weiterer Hinweis er-
gibt sich aus der Beobachtung, daff sich die Baumarten an den Arealgrenzen, die durch die
Kiirze der Vegetationsperiode verursacht wird, auf nihrstoffreiche Standorte zuriickziehen
(KLOTZLI 1977). Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, liflt sich die Nihrstoffabhingigkeit
der Lebensform Liane (abgesehen von den Fabaceen-Lianen) (ELLENBERG 1979, OBER-
DORFER 1979) mit der verbreitungsbegrenzenden Wirkung der mitteleuropaischen Vege-
tationsperiode erklaren.

Im Vergleich zu dem Bediirfnis nach langen Vegetationsperioden scheint dagegen das Feuch-
tebediirfnis der Lianen von untergeordneter Bedeutung zu sein; denn auflerhalb von Gebieten
mit glinstigen Vegetationsperioden findet man auch an feuchten Standorten keine Lianen. Um-
gekehrt ist ihre auffillige Bindung an feuchte Standorte innerhalb ihres Verbreitungsgebietes
moglicherweise mit ihrer in den Sommer- und Herbstmonaten liegenden Hauptproduktions-
phase zu begriinden, die diese Lebensform auf Standorte beschrankt, die auch in den Sommer-
monaten noch gut mit Wasser versorgt sind.

Eine verbreitungsékologisch bedeutsame Rolle scheint die Konkurrenz zwischen Kletter-
pflanzen und ihren Tragern zu spielen. Dies wird dadurch ersichtlich, daf} die Lianen an kiinst-
lichen Stiitzen auffallend iippiger gedeihen als in ihren natiirlichen Gesellschaften. Manche mit-
teleuropiische Liane hat dem ihren deutschen Namen zu verdanken, wie z.B. die Zaunriibe, die
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Zaunwinde oder die Zaunwicke. Der Grund kénnte darin zu suchen sein, daff die Nicht-Lia-
nen zu Beginn ihrer Entwicklung frither eine grofle Blattfliche entwickeln. Dadurch beschat-
ten sie die Lianen besonders effektiv und iben dadurch eine stark hemmende Wirkung auf sie
aus. Mit dieser Vermutung im Einklang steht der Befund, daf} die nérdlichen Verbreitungsgren-
zen vieler Lianen nur synanthrop zu erkliren sind (MEUSEL, JAGER u. WEINERT 1965).

Zusammenfassend laf8t sich sagen, daf§ sowohl die experimentellen Daten iiber die Entwick-
lung von Lianen im Vergleich zu Nicht-Lianen als auch die im Gelinde méglichen Beobachtun-
gen die Vorstellung bestitigen, wonach in erster Linie die Kletterstrategie der Lianen, und nicht
etwa ihr Feuchte- oder Wirmebediirfnis, sie zu einer Lebensform pradestiniert, die in den Tro-
pen ihren Verbreitungsschwerpunkt besitzt, in Mitteleuropa jedoch auf Gebiete mit verhiltnis-
mifig langen Vegetationsperioden beschrinkt bleibrt.
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