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Chenopodium album — grof3e morphologische Vielfalt bei Frankfurts
Hexaploiden

Lea Kohn, Thomas Gregor, Juraj Paule & Georg Zizka

Zusammenfassung: Hexaploides Chenopodium album ist in Frankfurt am Main (Hes-
sen) haufig. Die Pflanzen unterscheiden sich deutlich in Bliitezeit, Hohe, Verzweigung,
Blattform und Bliitenstandsmorphologie, wobei oft morphologisch einheitliche Pflanzen
benachbart wachsen. Die Merkmale variieren unabhingig voneinander und es erscheint
nicht sinnvoll, morphologische Gruppen taxonomisch zu fassen.

Chenopodium album — high morphological diversity among hexaploid plants in
Frankfurt

Summary: Hexaploid Chenopodium album is common in Frankfurt/Main (Hesse). Plants
differ in blooming time, height, branching pattern, leaf shape and inflorescence morpholo-
gy. Morphologically similar plants often grow together. Characteristics vary independent-
ly of each other and it is inappropriate to recognize them as taxonomic units.
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1. Einleitung

Die Gliederung der weltweit verbreiteten Chenopodium-album-Gruppe stellt Botaniker
seit je her vor grof3e Herausforderungen. So unterschieden Ascherson & Graebner (1913)
flir Mitteleuropa in der Sammelart C. album, zu der sie neun Arten rechneten, insbeson-
dere bei C. album s. str. eine kaum iiberblickbare Zahl von Unterarten, Rassen, Varieti-
ten und Subvarietdten. Fiir die morphologische Differenzierung der Sippen wurden im
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vegetativen Bereich iiberwiegend Blatt- und Verzweigungsmerkmale, im generativen Be-
reich Bliiten- und Samenmerkmale verwendet. Derartige Gliederungen konnten allerdings
kaum angewandt werden.

In den letzten Jahrzehnten wurde die Ploidie als wesentliches Gliederungsprinzip der
Gruppe erkannt, was groBenteils auf Arbeiten von auf Uotila (unter anderem 1972, 1977 &
1978) beruht. Entsprechend wird die Gruppe in modernen Bestimmungsfloren gegliedert,
so fiir Osterreich (Fischer & al. 2008), die Britischen Inseln (Stace 2010), Deutschland
(Jager & Werner 2005) oder Skandinavien (Uotila 2001) in C. suecicum (2n = 18, diploid),
C. strictum (2n = 36, tetraploid) und C. album (2n = 54, hexaploid). Eine weiter gehende
Unterteilung in Unterarten wird nur noch in geringem Maf3e durchgefiihrt. Stace (2010)
verzichtet génzlich darauf. Fischer & al. (2008) gliedern C. strictum in C. s. subsp. strictum
und C. s. subsp. striatiforme sowie C. album in C. a. subsp. album, C. a. subsp. borbasii
und C. a. subsp. pedunculare. Jager (2011) verzichtet auf Unterarten, erkennt aber C. stri-
atiforme an.

Mandék & al. (2012) geben eine detaillierte Ubersicht iiber vorliegende Chromoso-
menzdhlungen. Relative Genomgrofe (Probe-Standard-Fluoreszenzverhéltnis) ist ploidie-
spezifisch und korreliert mit der Chromosomenzahl: C. suecicum 0,69 ~ 2x, C. strictum
und C. striatiforme 0,82—0,83 ~ jeweils 4x und C. album 1,52 ~ 6x (Mandak & al. 2012).
Da das Zwei- und Dreifache des Wertes von C. suecicum deutlich hoher liegt als die Werte
fiir C. strictum/C. striatiforme bzw. C. album, diirfte es sich bei diesen Sippen nicht um
Autopolyploide der diploiden C. suecicum handeln. Dies wird auch von Krak & al. (2016)
mittels Sequenzvariation in der ITS-Region der nuklearen DNA, des rpl32-trnL. Zwischen-
genbereiches der Chloroplasten-DNA und genomischer In-situ-Hybridisierung (GISH)
bestatigt. Als Ausgangssippen fiir das hexaploide C. album erwiesen sich die diploiden
C. ficifolium oder C. suecicum und die tetraploiden C. striatiforme oder C. strictum. Zudem
wurde gezeigt, dass C. al/bum mehrfach entstanden ist.

Die morphologische Variabilitit der C.-a/bum-Gruppe verhinderte bisher in Frankfurt
am Main (Hessen) bei vegetationskundlichen, floristischen und taxonomischen Arbeiten
eine klare Artabgrenzung von C. album, C. strictum und C. suecicum. Da mittlerweile mit
der Durchflusszytometrie eine einfach zu handhabende und schnelle Methode zur Messung
relativer GenomgrdoBen zur Verfligung steht, aus der die Ploidie abgeleitet werden kann,
wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit der Erstautorin am Institut fiir Okologie, Evolution
und Diversitit der Goethe-Universitdt Frankfurt gepriift, wie weit in Frankfurt am Main
morphologische Merkmale der Chenopodium-album-Gruppe mit der Ploidie korrelieren.

2. Methode

Die Untersuchung war auf das Gebiet der Stadt Frankfurt am Main, der groften Stadt des
Bundeslandes Hessen, beschrinkt. Die Stadt hat eine Gesamtfliche von 248 km? und um-
fasst Teile der Naturrdume Untermainebene, Wetterau und Main-Taunusvorland. Mit 88 m
1. NN liegt der tiefste Punkt am Mainufer nahe der Stadtgrenze zu Kriftel, der hochste
Punkt bei 213 m ii. NN an der Berger Warte im Stadtteil Seckbach. Die Grenztemperaturen
liegen zwischen 36 °C im Sommer und —16 °C im Winter, die Jahresdurchschnittstempera-
tur liegt bei 11 °C (Stadt Frankfurt am Main 2014).
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Auf Grund des Flughafens und des Hauptbahnhofs, der Autobahnen aber auch durch die
Binnenschifffahrt, ist Frankfurt einer der wichtigsten Verkehrsknotenpunkte Europas
(Stadt Frankfurt am Main 2014). Damit verbunden ist eine intensive Bautdtigkeit, wo-
durch immer wieder Brachflichen entstehen; giinstige Standorte fiir die Chenopodium-
album-Gruppe und eventuell andere morphologisch dhnliche Chenopodium-Neophythen
wie C. probstii oder C. missouriense (Dostalek & Jehlik 2004).

Zwischen dem 11. August 2014 und dem 15. Oktober 2014 wurden 144 Pflanzen der
C.-album-Gruppe an 25 Standorten in Frankfurt am Main gesammelt (Abb. 1, Tab. 1).
Von jeder aufgrund abweichender morphologischer Merkmale identifizierten Population
wurden drei Individuen gesammelt und fotografiert. Von jedem dieser Individuen wurden
Blitter inklusive der Blattstiele in verschlieBbaren Plastikbeuteln gesammelt und bis zur
Analyse bei 4 °C aufbewahrt. AnschlieBend wurden die Pflanzen herbarisiert (Belege im
Herbarium Senckenbergianum FR). Merkmale des Bliitenstandes und der Samen (je 10
Messungen) wurden mit Hilfe eines Prépariermikroskops (Leica MZ7,) bestimmit.

462 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

554, | A 2§ : \ ‘

62

60

58 |

56

54|\

52|/

50

48

46

|

| \ f
I
L | 1 = 4

o —— T — KM

© Kartengrundlage Stadtvermessungsamt Frankfurt/M.

a4 |

42

Abb. 1: Aufsammlungen der Chenopodium-album-Gruppe in Frankfurt am Main; Erklédrung der Zahlen in Tab. 1. —
Collection sites for the Chenopodium album group in Frankfurt/Main; numbers are explained in Tab. 1.
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Tab. 1: Sammelorte der Pflanzen der Chenopodium-album-Gruppe in Frankfurt am Main. — Collection sites for
specimens of the Chenopodium album group in Frankfurt/Main.

Fundort S?];l; izgelenil:lllll:ﬁ;r P‘;I;f;lgl Fundort Koordinaten
1&3 ig:gg:%fig:gg:?g 17 Brachfliche Lise-Meitner-Strafe/ 50,115983: N
LK-CH-28-1 K-CH-33 Kuhwaldstral3e 8,640318°E

s | iccwotcans | 1 | bt omiondusin| SO0 X
¢ censcucon | 3 | Betini G bt | S0
5 LK-CH-37-LK-CH-48 12 Wegrand am Lohrberg 522 ’7135 37 52638:]?
6 LK-CH-49_L K-CH-54 6 ge;llcli eim Gebiet der Schwanheimer 5{?,,5059;6223:;:\1
7 LK-CH-55-LK-CH-59 5 gﬁlugel im Gebiet der Schwanheimer 552),,5()59;20281()O ]E:\I
9 LK-CH-66_LK-CH-69 4 E::%ﬂi?rl:i tlarlrtl Wissenschaftsgarten 522,61378)5056:12\1
0 | anwcenn | 3| it i o
1 LK-CH-73-LK-CH-78 6 grs(:}};;fgei hinter der Skateranlage im 5;),,71 (;)77576021:]2\1
12 LK-CH-79-LK-CH-85 7 ISBtrrz;%};ﬁéche in der Robert-Mayer- 55?:6151 1605‘?50 f«:\]
13 LK-CH-86_LK-CH-91 6 ]ér;:?fac}le vor dem botanischen 5&2’(,1527632;560 IE:\I
o | oo | 5 | sl e
s i | o | Rl B | 110
o | tkaronicae || piede a0
17 LK-CH-103-LK-CH-110 8 ?;?k];;i(zihof Westhausen nahe dem 5;)’,61 0399933650"12\1
18 | LK-CH-111-LK-CH-114 4 i?;ﬁ%if:gem der Ludwig-Land- 522 ’616‘7506 16660 é\l
19 LK-CH-115-LK-CH-122 7 ﬁ;clif}l;?elﬁache an der Strafle ,,An der 5;)’,71 3566675730 é\f
20 LK-CH-123-LK-CH-128, 7 Ffild und.}?eldrand 500 m westlich der | 50,102369° N
LK-CH-130 Girtnerei in der Wehrstraf3e 8,721694° E

0| oo |5 | M Vo107
n | sy | o | S Rt Gamn | 01107
n oo | o | bl Vet 00y
T R e B
25 | LK-CH-151-LK-CH-153 3| Qeserstrafie, am Waldrand neben 5§ PR




Kohn & al. (2018) 57

Weiterhin wurden in die Ploidie-Untersuchung (siche unten) einbezogen:
C. ficifolium (Sammelort 1, 4 Pflanzen, leg. L. Kohn).

C. opulifolium (Sammelort 19, 1 Pflanze; 4. 12. 2014, Frankfurt-Bockenheim, Pflasterritzen
vor Universitétsbibliothek Johann Christian Senckenberg, 50,120201° N/8,652878° E,
1 Pflanze, leg. T. Gregor).

C. suecicum (4.9.2014, TK25 6232/1, 49,766357°N/11,039211° E, Bayern, Oberfranken,
Landkreis Forchheim, Markt Eggolsheim, Erdaufschiittung siidlich Gewerbegebiet an
der Strale 2244 zwischen Ortsteil Neuses a.d. Regnitz, R. Wilkirchen & R. Otto,
1 Pflanze; 4.9. 2014, Stadt Forchheim, 1 Pflanze, leg. R. Willkirchen & R. Otto).

C. strictum (4.9. 2014, Bamberg, ruderale Brache zwischen Coburger Strafle und Fried-
hof, 2 Pflanzen, leg. R. WiBlkirchen & R. Otto).

Die relative Genomgréfle wurde mit Hilfe eines Durchflusszytometers (Partec CyFlow
Space) bestimmt. Die Blattproben und ein interner Standard [ Glycine max cv. ““‘Polanka”
(Dolezel et al. 1994)] wurden zusammen mit einer Rasierklinge in einer Petrischale mit
1 ml eiskaltem Otto-I-Puffer [0,1 M Zitronenséure, 0,5 % Tween 20; Otto (1990), Dolezel
et al. (2007)] zerkleinert. Die Suspension wurde mit Hilfe von CellTrics® 30 pm (Firma
Partec, Deutschland) filtriert. Die isolierten Zellkerne in der gefilterten Suspension wurden
mit 1 ml Otto-II-Puffer (0,4 M Na,HPO, x 12H,0) gefdrbt und fiir 10 Minuten bei Zim-
mertemperatur inkubiert. Als Farbemittel diente das AT-spezifische Fluorochrom 4,6-Dia-
midin-2-Phenylindol (DAPI; 4 ug ml'). Die relative Fluoreszenz wurde fiir 3000 Partikel
bestimmt. Die relative Genomgrof3e (Probe-Standard-Fluoreszenzverhéltnis, PSF) wurde
aus Fluoreszenz-Histogrammen mit Hilfe des Programmes FloMax v2.4d (Firma Partec,
Deutschland) durch den Vergleich der Mittelwerte bestimmt. Nur Histogramme mit Vari-
ationskoeffizienten von weniger als 5 % wurden beriicksichtigt.

Die morphologischen Merkmale wurden mit Hilfe von multivariaten Hauptkoordina-
tenanalysen (PCoA) basierend auf Gowers Distanzmaf3e mit Hilfe von PAST v3.04 (Ham-
mer et al. 2001) analysiert.

Fiir C. album s. str. wurden folgende morphologische Merkmale und Merkmalszustdnde
erfasst:

Wuchsform: 1 = aufrecht, 2 = bogig aufsteigend, 3 = niederliegend
Hohe der Pflanze: Messwert in cm

Winkel zwischen Stamm und Blattstiel an der ersten kréftigen Verzweigung, die zu einem
gut ausgebildeten Bliitenstand fiihrt: Messwert in ©

Farbe Hauptachse: 1 = griin-gelb, 2 = griin-gelb-rot, 3 = griin-rot, 4 = rot
Pflanzenoberfliche (,,Bemehlung®): 1 = schwach [nur ein Bereich], 2 = mittel [zwei Be-
reiche der Pflanze], 3 = viel [Bliiten, Hauptsprossachse und Blétter]

roter Fleck in Blattachsel: 0 = nicht vorhanden, 1 = vorhanden

Blétter im unteren Bereich der Pflanze bei ca. 25 % der Pflanzenhohe sind meist typisch
ausgepragt und werden oft fiir Bestimmungen verwendet. Da derartige Blétter aber bei
blithenden Pflanzen meist nicht mehr vorhanden sind, blieben sie unberiicksichtigt.
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Tragblatt bei 50 % der Pflanzenhéhe an Hauptachse

Blattstiellange: Messwert in cm

Spreitenldnge: Messwert in cm

Spreitenbreite: Messwert in cm

Spreitenform: 1 = rhombisch, 2 = rhombisch-eiférmig, 3 = verkehrt eiférmig,
4 = lanzettlich, 5 = langlich, 6 = eiférmig

Blattrand: 1 = ganzrandig, 2 = gezdhnt

Farbe des Blattrandes: 1 = griin, 2 = rot, 3 = griin-rot

Dreilappigkeit: 0 = nicht vorhanden, 1 = vorhanden

Art der Zahne am Blattrand: 1 = spitz und parallel, 2 = spitz und unregelmaiBig,
3 = abgerundet und parallel, 4 = abgerundet und unregelmafig,

5 = spitz und abgerundet, regelmdBig, 6 = spitz und abgerundet, unregelméalig
Anzahl Zdhne am Blattrand (n) linke Blattseite

Anzahl Zihne am Blattrand (n) rechte Blattseite

Farbe Blattoberseite: 1 = olivgriin, 2 = grau-griin, 3 = blau-griin, 4 = griin-gelb,
5 = griin-gelb-rot, 6 = gelb, 7 = gelb-rot, § = griin-rot

Farbe Blattunterseite: 1 = olivgriin, 2 = grau-griin, 3 = blau-griin, 4 = griin-gelb,
5 = griin-gelb-rot, 6 = gelb, 7 = gelb-rot, § = griin-rot

Tragblatt bei 75 % der Pflanzenhéhe an Hauptachse
wie oben

Tragblatt im Bliitenstand bei 50 % der Pflanzenhdohe, Mitte der Seitenachse
wie oben

Bliitenstand
Die Beschreibung der Bliitenstéinde erfolgte nach einer Kombination von Kriterien (Tab. 2).

Tab. 2: Kodierung der Merkmale zur Beschreibung von Bliitenstianden. — Coding of inflorescence characteristics.

aller Pflanzen

aller Pflanzen

Kodierung | Bliitengrofie Absténde Abstéinde Bliitenstands- | Bliitenstands- | Auffallend
deutlich zwischen den | zwischen den tragende tragende geringe

kleiner als Knduelnam | Knduelnam | Seitenachsen | Seitenachsen Absténde

Durchschnitt | Anfang der Anfang der deutlich mit gestauch- zwischen
Seitenachse Seitenachse kiirzer als ten Seiten- den Kndueln
deutlich deutlich Durchschnitt trieben am Ende des

grofler als kleiner als aller Pflanzen Bliitestands

Durchschnitt | Durchschnitt

[o=2N RN B e N IV B "N VS I I ]
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Kiel der Bliitenblitter

0 = nicht vorhanden, 1 = flach und kurz (% bis %2 der Bliitenhiille), 2 = scharf und kurz
(Va bis 2 der Bliitenhtille), 3 = flach und lang (%2 bis Spitze der Bliitenhiille), 4 = scharf
und lang (%2 bis Spitze der Bliitenhiille)

Samen

Farbe: 1 = schwarz, 2 = braun

Form: 1 = rundlich, 2 = oval

Kiel: 0 = nicht vorhanden, 1 = scharf, 2 = stumpf

Oberflachenstruktur: 0 = nicht vorhanden, 1 = radidre Riefen, auf beiden Seiten gleich,
2 = radidre Riefen, auf Oberseite starker ausgeprégt als auf Unterseite

Wiirzelchen: 0 = nicht vorhanden, 1 = abgerundet, mittelstark ausgeprégt, 2 = abgerun-
det, schwach ausgeprigt, 3 = abgerundet, stark ausgepragt

3. Ergebnisse

Die durchflusszytometrischen Untersuchungen ergaben die in Tabelle 3 aufgefiihrten
Werte.

Tab. 3: Relative Genomgrofle — Relative genome size.

Taxon relative Genomgrofle = SD  Anzahl Pflanzen
C. ficifolium 0,69 + 0,00 4
C. suecicum 0,69 1
C. strictum 0,82 +0,00 2
C. album 1,51 +£0,01 144
C. opulifolium 1,72 £0,00 2

Die Ergebnisse der morphologischen und durchflusszytometrischen Messungen sind in
Tabelle 4 im elektronischen Anhang zusammengefasst. In den einzelnen Untersuchungs-
gebieten waren oft mehrere morphologisch unterscheidbare Formen vorhanden. Sie unter-
schieden sich durch Dichte der Bliitenstinde, Blattform, BlattgroBe, Verzweigungsmus-
ter des Bliitenstandes, Stellung der Seitenéste sowie durch die Gesamthohe. Es gab zum
Beispiel am Fundort 1 sehr groBe, erst im Oktober zur Fruchtreife kommende Pflanzen
mit schmalen, ganzrandigen Bléttern neben schon im Juli fruchtenden, auffallend kleinen
Pflanzen. Die an einem Standort meist gut unterscheidbaren ,,Morphotypen‘ lieen sich
aber bei Betrachtung des Gesamtmaterial nicht bestitigen. Etliche ,,Morphotypen®, wie
zum Beispiel die C. suecicum dhnelnden Pflanzen am Fundort 25 (Oeserstrafle, am Wald-
rand neben Lidl-Markt) wurden nur an einem Fundort gesammelt.

Vertreter einiger hdufiger beobachteten Morphotypen sind in den Abbildungen 24
dargestellt:
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HERBARIUM
SENCKENBERGIANUM

\iﬁfji“l"lii’iii

-0119651

FranKfurt/Main (FR)

/ I-hrbarium Senckenbergianum Frankfurt/Main (FR)

Chenopodium album L. Amaranthaceae

det: Kohn Lea
,  Deutschiand, Hessen

 Frankfurt am Main, Mitie West, Friedhof Westhausen, Parkplatz
N50.130368, E 8609934, GPS at 115

Sandéche

leg:: Kohn Lea, LK-CH-104 16.5ept2014

osficent Gycine:151

"

Abb. 2: Vertreter der Chenopodium-album-Gruppe (Lea Kohn LK-CH-104, 16.9. 2014 in FR)

vom Fundort 17 am Friedhof Westhausen nahe dem Parkplatz, mit folgenden morpho-
logischen Charakteristika: Winkel der Seitenéste bis 90°, Blatter rhombisch eiformig
bis lanzettlich, meist klein und ganzrandig, an der Spitze abgerundet, gesamte Pflanze
rot iiberlaufen. Abstinde zwischen den Knéueln am Anfang der Seitenachse deutlich
grofer als Durchschnitt. — Representatives of the Chenopodium album group (Lea Kohn
LK-CH-104, 16.9. 2014 in FR) from location 17 near the car park at Westhausen cem-
etry, with the following morphological characteristics: branch angles up to 90°, leaves
rhombic ovate to lanceolate, mostly small and entire, rounded at the tip, entire plant
reddish in colour, distance between cymes at branch origin notably greater than average.
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HERBARIUM
SENCKENBERGIANUM

-
Frankfurt/Main (FR)

E = o Herbarium Senckenbergianum Frankfurt/Main (FR)

Chenopodium album L. Amaranthaceae
- det: Kohn Lea
g Deutschland, Hessen
Frankfurt am Main, Nied, Oeserstraie am Waldrand neben Lidl
N 50108057, E 8.587661, GPS alt: 104
=% Waldrand

leg.: Kohn Lea, LK-CH-151 16.0kt 2014

Coeficient Giycne 1.5

Abb. 3: Vertreter der Chenopodium-album-Gruppe (LK-CH-151, 15.10. 2014 in FR) vom Fundort
25 Oeserstrafle, am Waldrand neben Lidl-Markt mit folgenden morphologischen Charak-
teristika: Winkel der Seitendste etwa 45°; Blatter rhombisch, reich gezidhnt. Pflanze dun-
kelgriin bis grau-griin; spite Samenreife; Bliitengroe deutlich kleiner als Durchschnitt;
Abstande zwischen den Kndueln am Anfang der Seitenachse deutlich groBer als Durch-
schnitt. — Representatives of the Chenopodium album group (Lea Kohn LK-CH-151, 15. 10.
2014 in FR) from location 25 at Oeserstrasse, at the forest edge near the Lidl supermarket,
with the following morphological characteristics: branch angles ca. 45°, thombic leaves,
always serrated. Plant dark green to grey-green in colour, late maturation of seeds, flowers
smaller than average; distance between cymes at branch origin notably greater than average.
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HERBARIUM
SENCKENBERGIANUM
——
il

FR:

Frankfurt/Main (FR)
3

o AN,
Herbarium Senckenbergianum Frankfurt/Main (FR)

Chenopodium album L. Amaranthaceae

det: Kohn Lea
Deutschland, Hessen

Frankfurt am Main, Eschersheim, Eschersheimer LandstraRe Ecke hinter den Ulmen
N 50.154219, E 8.660059, GPS alt: 123
Bettflache am Strafenrand

leg.: Kohn Lea, LK-CH-102 16.Sept.2014

Coeffcent Glycine:1.51

Abb. 4: Vertreter der Chenopodium-album-Gruppe (LK-CH-102, 16.9.2014 in FR) vom Fundort
16 zwischen den Bahngleisen nahe Eschersheimer Landstrale mit folgenden morphologi-
schen Charakteristika: Winkel der Seitenéste etwa 45°; Seitendste auffallend lang und bogig
aufsteigend; Blatter lanzettlich oder thombisch, Pflanze grau-griin. — Representatives of the
Chenopodium album group from location 16 between railway tracks near Eschersheimer
Landstrasse, with the following morphological characteristics: branch angles ca. 45°, long
and dog-legged ascendent branches, lanceolate or rhombic leaves, plant grey-green in colour.
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Bei 110 der 144 Pflanzen konnten die Merkmale vollstindig erfasst werden. Eine
Hauptkoordinatenanalyse zeigt keine klare Gruppenbildung (Abb. 5). Die erste
Achse erklért 24,45 % der Varianz, die zweite 11,57 %.
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Abb. 5: Hauptkoordinatenanalyse der untersuchten morphologischen Merkmale der Chenopodium-album-Pflan-
zen basierend auf Gowers Distanzmal3. Die Nummern kennzeichnen die Lokalitdt (Tab. 1) — Principal
coordinate analysis of the morphological characteristics examined for Chenopodium album plants based
on Gower’s distance. Numbers indicate collection sites (Tab. 1).

4. Diskussion

Einer auffallend groen morphologischen Variabilitdt von hexaploidem C. a/bum in Frankfurt
am Main stehen einheitliche relative Genomgrofen gegeniiber. An mehreren Fundorten wur-
den differenzierbare Morphotypen beobachtet (zum Beispiel Fundorte 1/3, 5, 6, 22, 24, 25 in
ADbD. 1). Betrachtet man aber das ganze Untersuchungsgebiet, so bilden die Morphotypen flie-
Bende Ubergiinge (Abb. 5). Die polytope allopolyploide Entstehung von C. album ist wahr-
scheinlich die wichtigste Ursache fiir die grofle morphologische Variabilitdt (Krak & al. 2016).
Wir nehmen an, dass die beobachtete morphologische Vielfalt auf einer Koexistenz von Ab-
stammungslinien beruht, die in unterschiedlicher Zeit und an unterschiedlichen Plitzen entstan-
den sind. Zum Nebeneinander der morphologisch unterschiedlichen Gruppen kann vor allem
die liberwiegende Selbstbefruchtung beitragen, die zur Bildung genetisch einheitlicher Nach-
kommenschaft fiihrt. Selbstbefruchtung bei Chenopodium album wurde mehrfach nachgewie-
sen (Basset & Crompton 1978, Warwick & Black 1980, Willkirchen 2004). Zudem diirften
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differierende Umweltbedingungen und phénotypische Plastizitét eine Rolle fiir die jeweilige
Ausbildung der Chenopodium-album-Pflanzen spielen.

In der Hauptkoordinatenanalyse ergeben sich keine klaren Muster. Interessant war die Ver-
bindung von phénologischen Merkmalen und Pflanzenhdhe. Im Spétsommer zur Fruchtreife
kommende Pflanzen fielen durch geringe Hohen von unter 50 cm auf, im Oktober fruchtende
Pflanzen erreichten dagegen mehr als 2 m Hohe. Die Pflanzenhéhe konnte mir der epigenetisch
gesteuerten Entwicklungszeit korreliert sein, wie dies flir Arabidopsis thaliana bekannt ist (Hu
& al. 2015) oder auch durch phénotypische Plastizitit gegeniiber Umweltfaktoren erklart wer-
den, wie dies fiir Chenopodium album in Kanada gezeigt werden konnte (Kurashige & Agrawal
2005).

Bei den durchflusszytometrischen Messungen konnten die Ergebnisse von Mandak & al.
(2012) bestitigt werden, auch die deutlich hohere relative GenomgroBe des hexaploiden C. opu-
lifolium gegeniiber hexaploidem C. album.

Weder C. strictum noch C. suecicum konnten bei unseren Untersuchungen fiir Frankfurt
nachgewiesen werden. Ein Vorkommen von C. suecicum in Frankfurt am Main erscheint grund-
sdtzlich moglich, ist aber bisher nicht nachgewiesen. C. strictum subsp. strictum sowie C. stria-
tiforme konnte Buttler (1989), unterstiitzt durch Chromosomenzéhlung, in Frankfurt-Kuhwald-
siedlung sowie im Naturschutzgebiet Schwanheimer Diine feststellen. Funde aus neuerer Zeit
fehlen. C. probstii und C. missouriense wurden bereits in Mitteleuropa nachgewiesen (Dostalek
& Jehlik 2004), fehlen aber bisher in Frankfurt.

Die morphologische Abgrenzung von C. strictum und C. suecium stand nicht im Mit-
telpunkt dieser Arbeit. Die folgende Charakterisierung, die unter Mithilfe von Lenz Meierott
und Rolf WiBkirchen entstand, soll zur Differenzierung der beiden Arten beitragen (siche auch
Chenopodium-Schliissel in Offene Naturfiihrer').

Chenopodium strictum: Untere Seitenéste waagrecht abstehend, oft dem Boden aufliegend, spa-
ter am Ende aufsteigend. Sténgel friihzeitig dunkel rotviolett gestreift oder im Ganzen geférbt.
Blattfarbung stumpf olivgriin, die Rénder oft frithzeitig rotviolett. Blatter langlich elliptisch bis
breit eiformig, dabei Blattrander oft fast parallel zueinander und sich nur wenig apikal verjiin-
gend, die Blattspitze meist abgerundet, gleichméBig fein gezdhnt (bis fast ganzrandig). Inflo-
reszenz mit meist schmalen, dichten Ahren, die kleinen Kniuel gleichmiBig perlschnurartig
gereiht. Samen klein, meist um 1 mm im Durchmesser, oval (bei C. album meist rundlich), mit
glanzendglatter Oberflache und kaum erkennbarer Zeichnung. Pflanzen unter gleichen dkolo-
gischen Bedingungen meist spéter blithend als C. album. C. strictum kann mit C. striatiforme
verwechselt werden, das aber in allen Teilen deutlich kleiner ist und kleine rhombisch zugespitz-
te Blétter besitzt.

C. strictum ist in Deutschland wahrscheinlich keine verbreitete Pflanze, wie es Kartierun-
gen (so NetPhyD & BfN 2013) vermuten lassen. C. strictum ist als warmeliebende Art eher
in Stiddeutschland (vergleiche Oberdorfer 1983, Tab. 149, Sp. 10) zu erwarten, im nordlichen
Deutschland bieten grofle Stidte wie Berlin mit einer gegeniiber dem Umland um mehr als
1 °C hoherer Jahresmitteltemperatur besonders geeignete Bedingungen. Nach Meierott (2008)
hat sich C. strictum im unterfrankischen Maingebiet in den letzten Jahrzehnten fest etabliert.

! WiBkirchen, R 2014. Chenopodiaceae — Bestimmungsschliissel der in Deutschland wachsenden Génsefufige-
wichse. http://offene-naturfuehrer.de/web/Chenopodiaceae_— Bestimmungsschliissel der in Deutschland
wachsenden Génsefu3gewidchse (Rolf WiBkirchen)
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C. strictum fehlt aber z. B. im Raum Bonn. Im Rheinischen Herbar (NHV) mit Belegen aus dem
ganzen Rheinland liegt nur ein einziges Exemplar von einem Giiterumschlagplatz am Nieder-
rhein (Mitteilung R. WiBkirchen), im Herbar Miinster (MSTR) kein einziger Beleg. Generell
besiedelt die Pflanze bodentrockene, sandige Standorte.

Chenopodium suecicum: Pflanze griin (bis schwach graugriin), nur junge Pflanzen stérker be-
mehlt, spater mehr oder weniger verkahlend. Sténgel griin (nur selten verfarbt, manchmal mit
rotem Achselfleck). Stingel relativ diinnwandig, im oberen Teil zumeist mit zwei Fingern (Zei-
gefinger und Daumen) leicht zusammenzudriicken (dies bei C. album kaum moglich). Blétter
breit deltoid, basal auch zuweilen schwach dreilappig, am Rand ziemlich dicht fein und scharf
gezédhnt (die Zahne oft etwas einwirts zur Blattspitze hin gebogen). Infloreszenz auffallend lo-
cker, Bliiten in lockeren, wenigbliitigen Knduelgruppen — oft mit deutlich gestielten Einzelbli-
ten. Infloreszenz fast bis zur Spitze beblattert. In Zweifelsfillen kann C. suecicum von C. album
durch die Samenform und -struktur unterschieden werden: Samen am Rand abgerundet (C. al-
bum stumpfkantig), mit meist deutlichen radidren Rillen, schwach narbig grubig (C. album am
Rand stumpfkantig, Oberfliche glanzend, kaum mit Rillen). Die Oberflichen der Samen miis-
sen nach dem Abreiben der Fruchtschale untersucht werden. Das Abreiben der Fruchtschale
wird durch Einlegen in Wasser oder Salzsdure (1 M) erleichtert.

Uber die Verbreitung von C. suecicum in Deutschland ist wenig bekannt, obwohl Aellen
(1960-1961) zur Verbreitung in Deutschland schreibt: ,,Besonders héufig im norddeutschen
Tiefland, in den Mittelgebirgen, im Main und Oberrheintal; ...* Nach skandinavischen Untersu-
chungen — zusammengefasst in Uotila (2001) — sollte der Schwerpunkt im Norden und Nordos-
ten Deutschlands liegen. Sichere Funde sind aus Westfalen, dem unterfrankischen Maintal, dem
Bamberger Raum und aus der Umgebung von Leipzig bekannt. Generell besiedelt die Pflanze
sehr néhrstoffreiche, frische bis méaBig trockene Standorte und findet sich auf Kompost- und
Dungstellen, auf stark gediingten Ackern und auf entsprechenden Ruderalstellen in Siedlungen.
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