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Versuche iiber Saisondimorphismus und verwandte Er-
scheinungen hei Ackerunkridutern.
Von Emerich Zederbauer (Wien).

(Mit Tafel IX und X.)

Die auffallendsten und haufigsten, daher auch am besten bekannten
Abinderungen der Pflanzen betreffen die Gestalt des Pflanzenkorpers
oder einzelner Organe. Weniger auffallend sind Abinderungen, welche
sich auf die Entwicklungsdauer beziehen. Die Abinderungen der Form
sind raumlicher, die der Entwicklungsdauer zeitlicher Natur. Beide
Arten der Variationen spielen bei den Kulturpflanzen eine grofie Rolle.
Es war ein fiir die menschliche Kultur bedeutsames Ereignis, als man
vor mehreren Jahrtausenden aus den mehrjihrigen Wildformen unserer
Nutzpflanzen zweijahrige und einjihrige Kulturformen gewann. Bekannt-
lich stammen ja viele unserer einjdhrigen Gemisepflanzen und ebenso
auch der Roggen von mehrjahrigen Wildformen'). Man hat aber nicht
pur einjibrige Kulturpflanzen geziichtet, sondern auch Formen mit
noech kiirzerer Entwicklungsdauer. Es herrscht ja das Streben im Gemiise-
bau, moglichst rasch marktfibiges Gemiise zu erzeugen, da fiir Friih-
gemiise wie frithen Salat, Kohl, Kohlrabi usw. nicht nur hohere Preise
erzielt werden, sondern hiedurch auch zwei Ernten im selben Jahre auf
demselben Boden ermoglicht werden, die Ernten der Zwischenkulturen
nicht mitgerechnet.

Neben den Kulturpflanzen haben sich nun auch andere Pflanzen
auf dem bearbeiteten Boden angesiedelt, welche ihnen den Raum
streitig zu machen versuchen und mit denen der Mensech in fort-
wihrendem Kampfe steht, die Unkrduter. Wie verhalten sich nun die
Unkriuter unter den durch Menschenhand sich verindernden Lebens-
bedingungen auf dem Ackerboden? Durch die Untersuchungen R. W ett-
steins?) ist der auslesende Einflul der Wiesenmahd auf Wiesenpflanzen,
die Ausbildung rasch sich entwickelnder Formen, welehe es zur Zeit
der Wiesenmahd bis zur Samenbildung gebracht haben, nachgewiesen.
Wenn es insbesondere auf den Dauerwiesen, wo durch Jahrzehnte, ja
durch Jahrhunderte immer zur selben Zeit die Mahd erfolgte und keine
Anderung der XulturmaBnahmen eintrat, zur Fizierung bestimmter

) Wettstein R., Die Innovations-Verhéitnisse von Phaseolus coccineus L.
(= Ph. multiflorus Willd.). Ost. bot. Zeitschrift, 1897, Nr. 12 u. 1898, Nr. 1.

2) Wettstein R., Deszendenztheoretische Untersuchungen. I. Untersuchungen
iiber den Saisondimorphismus im Pflanzenreiche. (Denkschriften d. Akad. d. Wiss. Wien,
mathem.-naturw. Klasse, LXX.)
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Formen kam, so ist es bei der Ackerkultur mit Fruchtwechsel nicht so
einfach. Im Jahre der Brache, wo eine solche eingehalten wurde,
konnten sich alle Unkriduter entwickeln, wenn wihrend des Sommers
nicht gepfligt wurde. Wenn dagegen Getreide gebaut wurde, so mufiten
die Unkrauter zur Schnittzeit samenreif sein, sollten sie nicht untergehen.
Bei Hackfriichten endlich drohte ihnen bei guter Kultur iiberhaupt der
Untergang. Und doch finden wir auch auf den Ackern eine Reihe von
Unkrautern, welche zur Zeit des Getreideschnittes ihre Entwicklung ab-
geschlossen haben und in ihrem Aufbau von den sich langsamer ent-
wickelnden, wihrend des Sommers und Spitsommers bliihenden Indi-
viduen derselben Art verschieden sind.

Ieh hatte durch eive Reihe von Jahren einige Ackerunkriuter be-
obachtet und den Einfluf der Fruechtfolge zu untersuchen versucht,
konnte aber zu keinem einfachen, allgemein geltenden Resultat gelangen,
da ja die Fruchtfolge nicht immer die gleiche ist und auch nicht
immer eingehalten wird. Trotz dieser fortwihrend von Jahr zu Jahr auaf
demselben Boden wechselnden Verhéltnisse findet man bei einigen
Ackerunkriutern doch Saisondimorphismus, &hnlich wie bei den Wiesen-
pflanzen?). Auler saisondimorphen Arten gibt es auch Unkriuter, welche
diese Erscheinung gar nicht aufweisen. Manche davon bringen drei bis
finf Generationen im selben Jahre hervor, wie Poa annua; andere
blihen nur im Sommer und Herbst, weisen aber #hnliche (reichver-
zweigte und unverzweigte) Formen auf wie die saisondimorphen Arten;
wieder andere sind mehrjéhrig und tberwintern durch Rhizome. Auch
bei den Wiesenpflanzen lassen sich, wie R. Wettstein?) gezeigt hat,
mehrere Typen unterscheiden.

Die nachstehend besprochenen Untersuchungen und Versuche er-
strecken sich auf Amarantus retroflexus, Setaria viridis und Cheno-
podium album, ferner auf Myosotis arvensis, Viola arvensis, Specularia
Speculum und Arenaria serpyllifolia.

Amarantus retroflexus.

Bei vielen Pflanzenarten kommen Individuen mit unverzweigten,
einfachen. und solche mit verzweigten, dstigen Stengeln nebeneinander
auf demselben Standorte vor®). Besonders hdufig ist dies bei den soge-
nannten Unkrdutern zu beobachten, z. B. bei Chenopodium album,

1) A, Nathanson hat Saisonformen von Agrostemma Githago L. nach-
gewiesen. (Jahrb. f. wissensch. Bot., LI1IL, 1913.)

2) Die Biologie unserer Wiesenpflanzen. (Schriften des Vereines zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien, Jahrg. XLIV [1904], Heft 4.)

3) Erwihnt seien auch die beiden Kulturvarietiten der einkopfigen und mebr-
kdpfigen Sonnenblume (Helianthus annuws).
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Ch. glaucum, Ch. ficefolium, Ch. bonus Henricus, Kochia scoparia,
Amarantus retroflexus, A. wviridis, Setaria viridis, S. glauca, S. verti-
cillata, die teils auf Kulturland, in Ackern, Girten, Weinbergen, teils
auf wiisten Pldtzen, an Wegen usw. vorkommen.

Der wahrscheinlich aus Nordamerika eingeschleppte Amarantus
retroflexus, der auf Schutt, steinigen und wiisten Plitzen, auf aufge-
schwemmtem Sand und nicht selten auch auf Ackern und in Wein-
bergen wichst, bat ein reecht verschiedenes Aussehen. Auf mageren,
Boden bleibt er klein und kiimmerlich, wihrend er sich auf frucht-
barem Ackerlande zu iippig gedeibenden Individuen von 1 m Hohe
entwickelt. Diese Gegensitze der Gestalt und Grofe finden ihre Er-
klarung in den verschiedenen Lebensbedingungen. Nun treten aber auf
fruchtbaren Ackern neben groBen (bis 1 m hohen), reichverzweigten
Individuen kleine, unverzweigte (3—10 ecm hohe) auf?), die fast voll-
stindig denen gleichen, welche auf magerem, schlechten Boden er-
wachsen. Da die kleinen, unverzweigten Individuen auf dem Ackerlande
binreichend Wachstumsraum zur Verfiigung haben und auch sonst nicht
irgendein von auflen kommender Faktor als hemmend zu erkennen ist,
so scheinen sie keine durch Ernahrungsmodifikationen hervorgerufenen
Formen zu sein.

Um die Beziehungen der kleinen, unverzweigten Individuen zu
ihrem Standorte festzustellen, wurden folgende Versuche angestellt. Im
Jahre 1901 sammelte ich auf einem Stoppelfelde bei Tulln (N.-Ost.) von
kleinen, unverzweigten Individuen, die zwischen grofien, verzweigten
Individuen standen, Samen und sdete sie in einem Gartentopfe aus. Im
Herbste erntete ich fiinf Individuen, welche ebenfalls unverzweigt waren
und eine Hohe von 2—10 cm erreichten. Sie hatten dasselbe Aussehen
bewahrt.

Imn Jahre 1902 sammelte ich neuerdings Samen von kleinen (2—10 ¢m),
unverzweigten Individuen, die zwischen grofien, verzweigten auf einem
Riibenfelde bei Liesing in der Nihe Wiens standen und siete sie im
nichsten Jahre in eine Kiste mit Gartenerde aus. Von dieser Aussaat
wurden im Jabhre 1903 145 unverzweigte Individuen geerntet, wovon
110 eine Hohe von 3—8 em und 35 eine Héhe von 10—26 c¢m er-
reichten.

Samen von den kleinen (3—8 cm hohen) Individuen, im Jahre
1904 auf einem Beete mit Gartenerde ausgesiet, gaben 37 Individuen,
welche unverzweigt waren und eine Hohe von 8—60 cm erreichten.

1) Hugo de Vries (Mutationstheorie, I. [1901], S. 93) sagt, dab neben reich-
verzweigten Individuen von Datura, neben meterhohem Amarantus Exemplare
stehen, welche oft nur 1 dm hoch, unverzweigt oder fast unverzweigt sind, aber
dennoch einzelne Samen zu reifen imstande sind.
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Hingegen waren die Nachkommen der grofen (b) (10—26 cm hohen)
im Jahre 1904 teils klein (10—20 em) und unverzweigt (3 Individuen).
teils schwach verzweigt und bis 1 m hoch (42 Individuen). Nur bei
Auclese in der zweiten Generation blieben die Nachkommen unverzweigt.
(Vgl. die Tabelle iiber Versuchsreihe 1.) In der Versuchsreihe 2 wurde
ebenfalls ausgegangen von unverzweigten, aber etwas groferen (14—27 cm)
Individuen. In den Jahren 1903 und 1904 wurden sie gleich bebandelt
wie in Versuchsreihe 1. Im Jahre ,1905 wurden die Samen in einem
Beete mit grobem Sande angebaut. Auf diesem schlechten Standorte
waren die Nachkommen von den unverzweigten (@) sowie von den ver-
zweigten (b) alle unverzweigt und erreichten nur eine geringe Hohe
(2—40 cm).
Versuchsreihe 1.

Bezeichnung !
. Anzahl der im I
Jahr Standort Stengel A ;
& Individuen | nichstjihrig.’
Versuch
:V
1902 Liesing bei Wien, unverzweigt, 5 :
Riibenfeld 3—5 cm hoch ‘
'\
unverzweigt, [
Wien, bot. Garten, 3—8 cm hoch 110 @ !
1903 Kiste mit -
Gartenerde unverzweigt, 35 b

10—26 cm hoch

] 1904 Wien, bot. Garten," unverzweigt,

a Beet mit Gartenerde| 8—60 cm hoch 87
unverzweigt, 3
Wien, bot. Garten, | 10—20 ¢cm hoch
1904 .
b Beet mit
Gartenerde schwach verzweigt, 42

20—100 em hoch

In der Versuchsreihe 3 wurde von kleinen Individuen ausgegangen,
welche auf einer angeschwemmten Sandbank im Prater gesammelt worden
waren. Die Individuen sahen denen von Versuchsreihe 1 ganz gleich
und wurden in den Jahren 1903 und 1904 unter gleichen Bedingungen
erzogen. Bereits in der zweiten Generation waren verzweigte Individuen
aufgetreten. In der vierten Generation wurden die Nachkommen von
den verzweigten wieder unverzweigt, da die Lebensbedingungen sehr
unglinstig waren.

Die beiden ersten Versuchsreihen zeigen iibereinstimmend, dab
kleine, unverzweigte Individuen, weleche auf guten Standorten (Acker-
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Bezeichnung
Anzahl der im
Jahr Standort Stengel
& Individuen | nichstjshrig.
Versuch
1902 Liesing bei Wien, unverzweigt, 3
Riibenfeld 14—27 em hoch
Wien, bot. Garten, |
ien, bot. Garten, .
1903 Blumentopf 4?1" ; cmz:: elllgotéh 107
mit Gartenerde
unverzweigt,
Wien, bot. Garten, | 5—30 cm hoch 105 a
1904 Beet mit - T
Gartenerde schwach verzweigt, 9 b
15—75 cm hoch
1905 unverzweigt, P
a Wien, bot. Garten, | 2—13 em hoch
Beet mit
1905 grobem Sand unverzweigt, 5
b 12—40 em hoch
Versuchsreihe 3.
Bezeichnung
Jahr Standort Stengel Anza.t.ll der L m o
Individuen | ndchstjdhrig.
Versuch
Prater bei Wien, nverzweigt
1902 angeschwemmter lmverzweigt, 5
Sand 2'5—6 cm hoch
unverzweigt,
Wien, bot. Garten, 2—9 cm hoch 63 a
1903 Blumentopf -
mit Gartenerde verzweigt, 3 b
20—30 cm hoch
unverzweigt,
4—10 cm hoch 8 %
1904 Wien, bot. Garten, hwach ot
Beet mit schwach verzweigt, 5 b
. 12—20 em hoch !
“ Gartenerde om hoe
reich verzweigt, 1 ¢
33 em hoch 1
1905 unverzweigt, 5
a, Wien, bot. Garten, | 2—15 cm hoch
— Beet mit
1905 robem Sand unverzweigt,
¢ & 2—20 cm hoch 14
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land) zwischen verzweigten erwachsen sind, in den nichsten Generationen
unverzweigte und in der dritten Generation nur zu einem ganz geringen
Prozentsatz verzweigte Individuen hervorbringen, wihrend die kleinen,
unverzweigten Individuen, welche auf schlechtem Standorte (Sand) er-
wachsen sind, bereits in der zweiten Generation verzweigte Individuen
hervorbringen; in der dritten Generation éberwiegt die Zahl der ver-
zweigten Individuen bereits die der unverzweigten. Auf Sandboden werden
alle Nachkommen wieder klein undgunverzweigt.

In den ersten beiden Versuchsreihen gehorten die Samenpflanzen
einer erblichen Rasse an, wihrend die der dritten Versuchsreihe
durch den Einfluf des Standortes klein und unverzweigt wurden.

Es liegt also ein Fall vor, wo dieselbe Gestalt auf verschiedene
Ursachen zuriickzufiihren ist, in dem einen Fall auf unbekannte, im
Organismus selbst liegende Ursachen, in dem anderen Falle auf dufere
Ursachen, Platzmangel, schlechten Boden (Hungerform).

Setaria wviridis, ein auf Ackern und wisten Plitzen vor-
kommendes Unkraut, bliht im Sommer und Spitsommer und kommt
sowohl in verzweigter als auch in unverzweigter Form vor, die in der
Nachkommenschaft wieder dieselben Formen gibt (siehe Tafel X,
Fig. 1 und 2).

Ebenso verhilt sich awech Chenopodium album, ebenfalls ein
Unkraut, welches in der zweiten Hilfte der Vegetationsperiode bliht.

Myosotis arvensis, ein Unkraut in Getreidefeldern, Kleefeldern,
Stoppel- und Brachfeldern, ist in Getreidefeldern unverzweigt oder wenig
verzweigt, 15—20 cm hoch, hat lange Internodien und seine Entwicklung
ist mit der des Getreides (Ende Juni oder anfangs Juli) beendet, so dafl
der Same um diese Zeit schon reif ist. Die Nachkommen verhalten sich
gleich, bei gentigend grofem Standraume teils unverzweigt (Taf. X, Fig. 3),
teils verzweigt (Taf. X, Fig. 5), aber mit langen Internodien und so
charakteristischem Aussehen, dal sie ohneweiters von auf Stoppel- und
Brachfeldern vorkommenden Pflanzen, deren Bliitezeit in den Juli bis
September fillt, zu unterscheiden sind. Nachkommen der langsam sich
entwickelnden und erst nach der Getreideernte zur Entwicklung kommen-
den Formen sind wie ihre Eltern reich verzweigt und von gedrungenem
Wuchse (Taf. X, Fig. 6). Siet man Samen von frithbliithenden und von
spitblihenden Pflanzen zur gleichen Zeit im Frithjahre aus, so ist ihre
Entwicklung am 1. Juli (Versuche wurden in den Jahren 1903 —1905
im botanischen Garten in Wien ausgefithrt) so, dafl die Nachkommen
der frithblihenden reife Samen aufweisen und ihre Entwicklung abge-
schlossen haben (Taf. X, Fig. 3), wihrend die spitblihenden um diese
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Zeit erst zu blithen beginnen (Taf X, Fig. 4). Der Unterschied beider
Formen ist so auffallend, daf nichts weiter erklirt zu werden braucht.
Myosotis arvensis hat Formen mit ausgesprochenem Saisondimorphismus.
Wir finden aber neben diesen ausgesprochenen Typen auch Formen auf
Brachfeldern und an Wegrdndern, welche verzweigt sind und ge-
drungenen Bau haben, jedoch im Frihjahr oder das ganze Jahr hin-
durch blithen. Diese haben schon im Herbst gekeimt und dann iber-
wintert. °

Viola arvensis weist dasselbe Vorkommen und dasselbe Ver-
halten auf wie Myosotis arvensis. Die frithblahenden Formen in Getreide-
feldern sind unverzweigt oder nur wenig verzweigt, haben langgestreckte
Internodien, die spatblihenden sind verzweigt, von gedrungenem Bau
und in ibrem Habitus von den ersteren wesentlich verschieden. Das
Verhalten beider war in den Versuchsbeeten (1903—1905) konstant.

Wie Myosotis arvensis und Viola arvensis verhielten sich auch
Specularia Speculum und Arenaria serpyllifolia.

Die Untersuchungen zeigen, dal in beiden besprochenen
Typen') von Unkréuternverzweigte und unverzweigte Formen
auftreten, die in der Nachkommenschaft ihren Habitus beibehalten.
Der eine Typus, Viola arvensis, Myosotis arvensis, Specularia Speculum,
Arenaria serpyllifolia, hat verschiedene Bliitezeit, einerseits
unverzweigte oder wenig verzweigte Formen mit lockerem
Aufbau und friher Blitezeit, andererseits verzweigte, ge-
drungene Formen mit spiter Blitezeit (saisondimorph);
der Getreideschnitt wirkte auswidhlend.

Der andere Typus weist nur in der Form die gleichen
Unterschiede auf, hat aber gleiche Bliitezeit (4dmarantus retro-
flexus, Setaria viridis, Chenopodium album). Auferdem wurde experi-
mentell nachgewiesen, dal die unverzweigten, kleinen Formen
von Amarantus retroflexus einerseits auf schlechte Erndhrung
(Hungerform) zuriickzutihren sind, wobei die Nachkommen unter giinstigen
Verhiiltnissen wieder verzweigt werden, andererseits aber aus inneren,
unbekannten Grinden erblich unverzweigt sind, wobei schlechter
oder guter Boden auf die Form keinen Einflufs hat.

Die #ufteren Verhiltnisse, Bodenbearbeitung, bestimmte Kultur-
mafnahmen iben nicht nur auf die Kulturpflanzen, sondern auch auf

1) Es gibt zweifelsohne noch mehrere, z. B. die mehrjihrigen.
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die begleitenden Unkriuter') einen EinfluB, inshesondere einen aus-
wihlenden, was bei den Kulturpflanzen zielbewuBt der Mensch macht.
Die damit zusammenhingenden zielbewuflten Kulturmafnahmen
iiben, vom Menschen nicht gewollt, einen #hnlichen, aus-
wihlenden Einfluf auf die begleitenden Unkréuter aus und
fiilhren hier wie dort zu kurzlebigen, sich rasch entwickelnden
Formen mit der hiefir zweckmafigsten Gestaltung.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel IX.

Fig. 1—-5. Amarantus retroflexus.

Fig. 1: Prater bei Wien, auf einer Sandbank (gesammelt im September 1902). —
Fig. 2: Botanischer Garten, Wien; Nachkomme von Fig.1 (1903). — Fig. 8: Liesing
bei Wien, auf einem Riibenfelde (gesammelt im September 1902). — Fig. 4 und 5:
Botanischer Garten, Wien; Nachkommen von Fig. 3 (1903 und 1904).

Tafel X.

Fig. 1 und 2: Setaria viridis (gesammelt auf einem Stoppelfelde bei Tulln
im Oktober 1901).

Fig. 83—6: Myosotis arvensis.

Fig. 8 und 5: Frithblihende Pflanzen, kultiviert im Botanischen Garten, Wien
(1904). — Fig. 4 und 6: Spitblihende Pflanzen, kultiviert im Botanischen Garten,
Wien (1904). — Fig. 3 und 4: Beide zur selben Zeit angebaut und geerntet (1. Juli
1904), die ungleiche Entwicklung zeigend.

1) Interessant ist der Einflulb der in kurzen Zeitriumen erfolgenden Boden-
bearbeitung in den Weinbergen, die den auslesenden Einflub auf Capsella bursa
pastoris derart ausiibt, daf im Frithjabr und hauptsichlich im Sommer vorwiegend
die sehr rasch sich entwickelnden (4—6 Wochen) unverzweigten Formen ohne Aus-
bildung von Rosettenblittern auftreten. Ahnliche Erscheinungen treten be: Un-
kriutern in Gemiisebeeten auf, woritber spiter einmal berichtet werden soll.



Zederbauer E., Ackerunkriuter. Tafel IX.

Osterr. botan. Zeitschrift, 1923. Phot. von Angerer & Goschl.
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