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Samenvatting

In het district Twer (Kalinin) ten noordwesten van Moskou wordt de populatie-
dynamiek van Cypripedium calceolus bestudeerd. In dit artikel worden de eerste
resultaten gepubliceerd, waarbij vooral de bouw van het rhizoom gedetailleerd
wordt beschreven en afgebeeld. Gebleken is, dat de wortelstokken 20 tot 25
jaar oud kunnen zijn. Gehoopt wordt, dat het onderzoek op de lange duur inzicht
zal geven in de maatregelen, die genomen moeten worden om het voortbestaan
van deze zeldzame orchidee te verzekeren.

Summary

In the district Twer (Kalinin) north-west of Moscow the population dynamics of
Cypripedium calceolus are studied. In this article the first results are published,
and especially tge structure of the rhizome is described and pictured in detail. It
appeared that the rhizomes can be 20 to 25 years old. It is hoped that the
research on the long term will give an insight into the measures that should be
taken to ensure the survival of this rare species.

Einfiihrung

In der botanischen Literatur gibt es viele Artikel, die Uber Cypripedium calceolus
L. handeln. In der letzten Zeit wird an den Fundorten dieser seltenen Art auch
die Populationsentwicklung studiert. Die Art ist in die Roten Listen der UdSSR,
der RSFSR und der regionalen Floren eingetragen (Krasnaja kniga SSSR, 1984,
Krasnaja kniga BASSR, 1984; Krasnaja kniga Kareliji, 1988; Ameltschenko u.a.,
1986; Krasnaja kniga RSFSR, 1988; Andrejewa u.a., 1990).
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Die Erforschung der Populationsdynamik ermdéglicht es, die Entwicklung einer
Population als System zu fassen und ihr Verhalten in einer verdnderlichen
Umwelt vorauszusagen. Bei einer besseren Einsicht in die demographischen
Prozesse in den verschiedenen Populationen von Cypripedium calceolus kénnte
man z.B. MaBnahmen treffen, wenn eine Population auszusterben droht. In der
Literatur findet man eine groBe Zah! von Artikeln, die der Populationsdynamik
von Orchideen gewidmet sind (Wells, 1981; Wachramejewa u.a., 1987; Kull,
1987, 1991; Wachramejewa, Denissowa, 1988; Willems, 1989). Fiir den Bezirk
Twer liegt mit diesem Artikel aber die erste Verdffentlichung vor.

Die Morphologie der Art wurde analysiert, die Entwicklung des Rhizoms wurde
ausflhrlich untersucht ebenso wie die Phénologie und die j&hrliche Entwicklung
der individuellen Exemplare an den Fundorten. Auf diese Weise gewinnt man
eine Einsicht in die Entwicklung der Art sowohl auf der Ebene der individuellen
Pflanze als auch auf der Ebene einer Population. Eine genaue Analyse aller Daten
steht aber noch bevor. In dieser Arbeit werden nur die ersten Ergebnisse der
Untersuchungen vorgelegt.

Das Gebiet

Unsere Untersuchungen wurden in der Umgebung des Dorfes lljinskoje
Wyschnewolozkij im Bezirk Twer (Kalinin), nordwestlich von Moskau, durchge-
fihrt (Abb.1). Das Gebiet liegt auf dem Wyschnewolozko-Nowotorschkij-
Héhenrlicken, der Teil einer Morédnenkette ist und Gestein aus dem Karbon
enthélt. Das Relief wurde durch Dauerfrost gebildet (Kalmykowa, 1960).

Das Klima ist geméRigt-kontinental. Westwinde herrschen vor. Die durchschnitt-
liche Januartemperatur ist -9,5°C, die durchschnittliche Julitemperatur
+17,6°C und der Jahresmittelwert ist +3,6°C. Die jahrliche Niederschlags-
menge betrdgt 584 mm, die gréRte Menge in der Sommersaison fallt im Mai-
Juni in der Form von Regen (Schirokowa, 1960).

Der Boden ist ein Rasenpodsol, halbsimpfig und stimpfig, und mit Lehm durch-
setzt. Der Untergrund ist ein oft basischer Geschiebelehm, stellenweise durch
Sand dberdeckt (Gawemann, 1960).

Die Gipfel und Abh&nge der Hiigel sind mit jungem, lockerem Kiefernwald
bewachsen. An einigen Stellen gibt es Geblische mit A/nus incana und Junipe-
rus communis. Die Moosschicht fehlt fast vollsténdig, die Krautschicht ist sehr
artenreich und ungewéhnlich fir die Walder im Bezirk Twer {Newskij, 1956). In
diesem Bezirk kommen 17 Vertreter der Familie der Orchidaceae vor (Dementje-
wa, 1989).
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Abb. 1: Das Gebiet der Untersuchungen (A) im Bezirk Twer
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Methodik

Als Material wurden lebende Exemplare von Cypripedium calceolus mit vegetati-
ven und generativen Sprossen benutzt. Die Ausgrabungen wurden zu Beginn der
Vegetationsperiode und wahrend der Hauptblltezeit durchgeflihrt. Es wurden
die Lange und Dicke des Rhizoms und die Ldnge der Rhizomsegmente gemes-
sen, die Zahl der ruhenden Regenerationsknospen wurde ermittelt und das
Narbenmuster des Rhizoms wurde gezeichnet. Nach der Beobachtung wurde das
Rhizom wieder mit Erde zugedeckt.

Fir die Populationsuntersuchungen wurden feste Probefldichen gewahlt. Auf
diesen Flachen wurde die Populationsstruktur untersucht, wurden die Triebe
gezdhlt und ihre Abmessungen festgestellt.

Die Standorte

Cypripedium calceolus wurde auf festen Probeflachen in den Gemeinschaften
von Pinus sylvestris-Juniperus communis und von Pinus sylvestris-Calamagros-
tis arundinacea beschrieben. Bei der Analyse des Rasenpodsols zeigte sich eine
alkalische Reaktion und wurde ein hoher Gehalt an Humus gefunden. Auch
wurden die Néhrstoffe ermittelt (Tabelle 1).

Die Beleuchtung in der Pinus-Juniperus-Gemeinschaft ist schwaécher als in der

Pinus-Calamagrostis-Gemeinschaft. Angaben (iber die Prdsenz der Arten finden
sich in Tabelle 2.

Tabelle 1

Bodencharakteristiken der Vegetationstypen, in denen Cypripedium calceolus wichst.

Pinus-Juniperus- Pinus-Calamagrostis-

Gemeinschaft Gemeinschaft
pH 7.4 7.3
Humusgehalt (%) 8,22 7,03
NO; (mg/100 g) 2,1 1,2
P,0s (id.) 4,0 4,3
K,0 (id.) 20,3 18,2
Ca?* (id.) 20,0 18,0
Mg?*  (id.) 3,6 1,2
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Tabelle 2

Frequenzkoeffizient der Arten und Charakteristiken der Vegetation

Pinus-Juniperus- Pinus-Calamagrostis-

Gemeinschaft Gemeinschaft
Krautschicht, aligemein (%) 50 40
Krautschicht der Probeflichen (%) 11 3
Baumschicht (%) 60 30
Arten:
Fragaria vesca 1,0 -
Potentilla erecta 0,67 -
Galium boreale 0,33
Alchemilla presina 0,33 -
Rubus saxatilis 0,33 -
Primula officinalis 0,25 -
Galium mollugo 0,25
Paris quadrifolia 0,17
Convallaria majalis 0,17 .
Ranunculus acris 0,17 -
Chamaenerion angustifolium 0,17 -
Platanthera bifolia 0,08
Cypripedium calceolus 0,92 0,92
Inula salicina 0,92 0,5
Polygala comosa 0,68 0,17
Solidago virgaurea 0,67 0,5
Origanum vulgare 0,5 0,5
Orthilia secunda 0,5 0,67
Anemone ranunculoides 0,42 0,17
Epipactis atrorubens 0,33 0,83
Calamagrostis arundinacea 0,25 1,0
Carex digitata 0,25 0,6
Vicia sepium 0,17 0,83
Veronica chamaedrys 0,17 1,0
Trifolium pratense 0,08 0,17
Pimpinella saxifraga 0,08 1,0
Antennaria dioica - 0,83
Briza media - 0,33
Achyrophorus maculatus - 0,33
Trifolium aureum - 0,33
Trifolium montanum - 0,17
Taraxacum officinale - 0,17
Leucanthemum vulgare - 0,17
Listera ovata - 0,17
Melica nutans - 0,17
Achillea millefolium - 0,17
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Beschreibung der Wuchs- und Lebensform
(die Hinweise mit Buchstaben und Ziffern beziehen sich auf Abb. 2}

Cypripedium calceolus ist ein krautiger Mesophyt, eine polykarpische (=
mehrmals blihende), sympodiale, lberdauernde Pflanze mit jéhrlicher Neubil-
dung der Blatter (A). Es ist eine Rhizompflanze mit Sprossen, deren Internodien
unterschiedlicher GréRe sind (Smirnowa, 1990).

Der Wurzelstock von Cypripedium calceolus, im Durchmesser 7-9 mm, besteht
aus Jahresabschnitten, die 6-9 mm lang sind (H3). Jeder Jahresabschnitt
besteht aus 3 Segmenten verschiedener GroRe. Das erste und das zweite
Segment tragen die Regenerationsknospen in den Schuppenblattachseln (F,G,H
1.2). Vorzugsweise entwickelt sich die Regenerationsknospe des ersten Seg-
ments. In der Regel verjlingt sich das Rhizom nur durch eine Knospe (Monocha-
sium), aber manchmal entwickeln sich beide Knospen (Dichasium) (Kull & Kull,
1991).

Ende April-Anfang Mai sprieRen die neuen Triebe aus dem Boden hervor. Der
Unterschied zwischen den vegetativen und generativen Sprossen ist deutlich zu
sehen. Ein vegetativer SproR besteht aus 7 Segmenten: 3 mit Schuppenblattern
(dem Jahresabschnitt des Rhizoms), 1 mit einem Scheidenblatt und 3 mit Mittel-
blattern (D,E). Ein generativer Sprof3 besteht aus 10 Segmenten: 3 mit Schup-
penbldttern, 2 mit Scheidenbldttern und 5 mit Mittelblattern (B,C). Die Segmen-
te mit den Schuppenbldttern gehdren spéter zum (iberdauernden Teil der
Pflanze, d.h. dem Rhizom. Die GréRe dieser Segmente dndert sich wahrend des
Wachstums der Triebe (zu Anfang des Friihlings) nicht mehr. Das Rhizom von
Cypripedium calceolus kann alt werden. Bllihende Exemplare kdénnen 20-
25jahrige Wurzelstécke haben. Die Wurzeln sind langlebend, aber jahrlich
verringert sich die Zahl der Wurzeln an einem Segment etwa um die Hélfte.
Nach dem Absterben des Sprosses bleibt eine gut erkennbare, kreisférmige
Narbe auf dem Segment zurlick (G1,H2).

Abb. 2: Cypripedium calceolus L. -

A: Habitus - B: Generativer Trieb im Friihling; 1: Schuppenblitter; 2: Scheidenblatt ; 3: Regene-
rationsknospen - C: Generativer Trieb nach Entfernung der Blitter; 1: Regenerationsknospen; 2:
das 1. Segment; 3: das 2. Segment; 4: Blite; 5: Fruchtknoten - D: Vegetativer Trieb im
Frihling; 1: Schuppenblitter; 2: Scheidenblatt - E: Vegetativer Trieb nach Entfernung der
Blatter; 1: Regenerationsknospen; 2: das 1. Segment; 3: das 2. Segment - F: Teil des Rhizoms
von unten, nach Entfernung der Wurzeln und der Schuppenblitter; 1: das 1. Segment eines
Jahresabschnitts; 2: das 2. Segment - G: Teil des Rhizoms von oben, nach Entfernung der
Wurzeln und der Schuppenblitter; 1: das 1. Segment eines Jahresabschnitts mit der Narbe des
Sprosses; 2: das 2. Segment mit der Regenerationsknospe - H: Teil des Rhizoms in Seitenan-
sicht, nach Entfernung der Wurzeln und der Schuppenblitter; 1: die ruhende Regenerationsknos-
pe des 2. Segments; 2: die Narbe des Sprosses am 1. Segment; 3: die drei Segmente eines
Jahresabschnitts.
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Cypripedium calceolus L.

Abb. 2
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Der SproR entwickelt sich, wie gesagt, meistens aus der Regenerationsknospe
des ersten Segments, die Knospe des zweiten Segments ist eine ruhende
Knospe (G2,H1). Die beiden Knospen stehen in einem Winkel zu einander. Das
Segment mit dem Trieb (besonders mit einem generativen Trieb) waéchst
ungleichmafRig aus. Das Rhizom macht jedes Jahr eine Drehung, so daR es eine
Zickzackform erhélt (F,G).

Die Lange der Jahresabschnitte mit generativen und derer mit vegetativen
Trieben ist verschieden. Der Jahresabschnitt ist wichtig fiir die Bestimmung des
Alters, weil der Habitus bei jungen und alten nicht-bliihenden Pflanzen nicht sehr
verschieden ist. Das Rhizom einer jungen Pflanze hat aber nicht die grofen,
kreisférmigen Narben, die die generativen Sprosse zurlicklassen. Auch sind die
Jahresabschnitte des Rhizoms einer jungen Pflanze relativ kurz. Bei alten nicht-
blihenden Pflanzen gibt es am hinteren (alteren) Teil des Rhizoms noch die
groBen Narben der generativen Sprosse und am ({jingeren) Ende, wo die Neu-
triebe gebildet werden, kleine Narben der vegetativen Sprosse. Dementspre-
chend dndert sich auch die Ladnge der Jahresabschnitte.

Das SproRsystem von Cypripedium calceolus besteht also aus den mehrjdhrigen,
horizontal wachsenden Teilen des unterirdischen Wurzelstocks und den einjahri-
gen, vertikalen Trieben. Der Wurzelstock wird von den basalen Teilen der Triebe
gebildet, die aus je drei Segmenten mit Schuppenblédttern und zwei Regenera-
tionsknospen bestehen.

Populationsdynamik

Die Untersuchung der Populationsdynamik von Cypripedium calceolus in der
Periode 1988-19390 fand auf zwei Ebenen statt:

Auf der Ebene des Individuums wurde die mehrjdhrige Entwicklung der Rhizome
untersucht und auf der Ebene der Population wurden Anderungen in der Popula-
tionsdichte und im Verhaltnis der generativen und vegetativen Sprosse unter-
sucht.

In der Pinus-Juniperus-Gemeinschaft ist die Populationsdichte von Cypripedium
calceolus im Durchschnitt héher als in der Pinus-Calamagrostis-Gemeinschaft
(Abb. 3). Auch gibt es mehr generative als vegetative Sprosse, wiahrend sich
dieses Verhéltnis in der letzteren Gemeinschaft mehr im Gleichgewicht zu
befinden scheint. Die jahrlichen Schwankungen in sowohl den vegetativen als
auch den generativen Sprossen in der Pinus-Juniperus-Gemeinschaft sind erheb-
lich gréRer als in der Pinus-Calamagrostis-Gemeinschaft. Die Zahl der generati-
ven Sprosse in der Pinus-Juniperus-Gemeinschaft zeigt in der dreijéhrigen
Beobachtungsperiode eine deutlich sinkende Tendenz. Nach der Meinung von
Uranow (1977) wiederspiegeln die Schwankungen der Zahlen eine Wellen-
bewegung, die von der Raum-Zeit-Dynamik der Vegetation verursacht wird.
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Abb. 3: Durchschnittliche Zahl pro m? der vegetativen (V) und generativen (G)
Sprosse von Cypripedium calceolus auf den Probeflichen in den beiden Pflan-
zengemeinschaften in den Jahren 1988-1990

Dabei kann man an die jéhrlich wechselnden Unterschiede in der Vegetations-
struktur denken, die das Mikroklima beeinflussen kénnen. Auch die jahrlichen
Fluktuationen im Wetter in bestimmten, flir die Entwicklung von Cypripedium
calceolus wichtigen Perioden kénnten von entscheidender Bedeutung sein. Das
gilt sowohl fir die Gesamtzahl der Triebe, die zur Entwicklung kommen, als
auch fur den Anteil der blihenden Sprosse daran (Wells, 1981; Willems, 1989).

Vielleicht spielt der Unterschied in der Uberirdischen Struktur der beiden Pflan-

zengemeinschaften (Tab. 2) auch eine Rolle in den demographischen Prozessen,
die das Schicksal der Populationen auf langere Sicht bestimmen.
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Die Fortsetzung des Studiums der Populationsdynamik von Cypripedium calceo-
lus auf den Probefldchen in den beiden Vegetationstypen wird darliber mehr
Klarheit schaffen missen. Wenn man dann die Ergebnisse mit den Einsichten in
das Funktionieren des unterirdischen Rhizomsystems verbindet, lassen sich die
auf lange Sicht zu erwartenden Entwicklungen der Population vielleicht voraus-
sagen. Auch sind dann PflegemaRnahmen mdoglich, die den Fortbestand dieser
Art, die auf vielen Roten Listen vorkommt, sichern kénnen.
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