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1. Einleitung
Im Band 108 dieser Zeitschrift wurden 6 Arbeiten unter dem

Titel "Beitrdge zur Ukologie von Chenopodium botrys L." versf=
fentlicht, worin die Ukologie der genannten Art unter zahlrei-
chen Aspekten zur Darstellung gelangte. Ausgenommen blieben die
Aspekte Keimung, intraspezifische Konkurrenz und Phdnologie. Die-
se Liicke soll durch vorliegende Arbeit geschlossen werden. Beziig-
Tich der Gesamtproblematik sei auf SUKOPP (1971) verwiesenl).

2. Zur Keimung von Chenopodium botrys L.
2.1 Problemstellung

CUMMING (1959, 1963, 1967) hat die Samenkeimung einiger
Chenopodium=Arten, darunter auch ch. botrys, in Kanada eingehend
untersucht und an Hand des Phytochrom-Gleichgewichts diskutiert.
Dabei erwies sich die Art als absoluter Lichtkeimer. Dariiber hin-
aus wurden starke Beziehungen der Keimungsraten zur Photoperiode
festgestellt. Die genannten Verhdltnisse variieren zudem sehr
stark mit den Temperaturen, denen das Saatgut ausgesetzt ist.
Des weiteren besteht eine Abhdngigkeit der Keimungsraten von den
spektralen Eigenschaften der jeweiligen Lichtquelle, ausgedriickt
durch das Verhdltnis der im Hellroten (640 nm) und Dunkelroten
(740 nm) zugestrahlten Energieanteile. Auch Beziehungen zur Son-
nenfleckenaktivitdt wurden festgestellt (CUMMING 1967). Diese
sollen jedoch hier nicht diskutiert werden.

Abb. 1 gibt einen Ausschnitt der von CUMMING mitgeteilten
Ergebnisse (1963) wieder. In Teil a sind die Ergebnisse unter
drei verschiedenen Belichtungen in ihrer Abhangigkeit von der im
Versuchsablauf konstant gehaltenen Temperatur dargestellt. Die
Abbildungsteile b und c stellen die entsprechenden Ergebnisse bei
tagesperiodischem Temperaturwechsel dar (+5° und +10° der Nenn-
temperatur). Als Lichtquelle fiir die hier wiedergegebenen Ver-
suchsteile wird weiBes Kunstlicht (Leuchtstofflampe) von ca.
3200 1x (300 ft-cd) angegeben. Von einer Vorbehandlung des (an-
scheinend mehrere Jahre alten) Saatgutes ist nirgends die Rede,
so daB trockene Aufbewahrung bei Raumtemperatur anzunehmen sein

diirfte.
Bedenken hinsichtlich der Identitdt des von amerikanischen

1) Herrn Prof. Dr. H. SUKOPP danke ich fiir Anrequng und Unter-
stiitzung dieser Untersuchungen.
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Abbildung 1: EinfluB von Temperatur und Photoperiode auf die Samenkeimung
bei Chenopodium botrys L. Nach Daten von CUMMING (1963).
Eingetragen sind ferner eigene Ergebnisse, soweit unter ver-
gleichbaren Bedingungen gewonnen: eingeklammerte Werte bzw.
gestrichelte Kurve. Erlduterung im Text.



Autoren verwendeten Pflanzenmaterials mit den Pflanzen der Ber-
liner Population (s. Teil 3) TlieBen es wiinschenswert erscheinen,
selbst entsprechende Untersuchungen anzustellen. Aus techni-
schen Griinden muBte dabei auf Ansdtze mit Temperaturen unter 250
verzichtet werden. Auch konnte die Temperatur-Tagesrhythmik
nicht in reproduzierbarer Weise beriicksichtigt werden.

2.2 Material, Methode und Ergebnisse

Zur Verwendung gelangte nur Saatgut autochthoner Herkunft.
Die Versuche wurden jeweils im zeitigen Friihjahr angesetzt, um
Storeinflisse durch noch nicht abgeschlossene Samenruhe weitge-
hend ausschliefen zu konnen. Auf eine besondere Vorbehandlung
des Saatgutes zur Erhdhung der Keimfahigkeit (mechanische Be-
schddigung der Testa, Kdltebehandlung des gequollenen Samens
etc.) ist verzichtet worden. Differenziert wurde lediglich nach
der Aufbewahrungsweise des reifen Saatgutes (vgl. insbesondere
die Ansdtze A und B).

Ansatz A:

Das Saatgut entstammt einem fiir das Berliner Vorkommen von
Chenopodium botrys typischen Standort, einer jungen, trimmerhal-
tigen Sandschiittung. Im Oktober 1965 wurden hier zwei fiir hiesi-
ge Verhdltnisse lippig entwickelte Pflanzen (34 bzw. 38 cm hoch)
geerntet und der reife Samen aufgefangen. Das Saatgut wurde bei
Zimmertemperatur trocken aufbewahrt. Mitte Februar des folgenden
Jahres wurden jeweils 6 Petrischalen & 100 Samen in geschlosse-
nen, fensterlosen Trockenschrdnken bei drei verschiedenen Kon-
stanttemperaturen (I: 25,1 + 0,20, II: 30,0 + 0,10, III: 40,1 =
0,7% C, Streuungsangaben sind Standardabweichungen) zur Keimung
angesetzt. Bemessene Lichtgaben waren nicht vorgesehen worden.
Bis zum 12. Tag wurde jedoch tdglich (danach seltener) fiir ca.
10 Minuten zwecks Auszdhlens der gekeimten Samen Kunstlicht ge-
geben (Glihfadenlampe) bzw. die Samen dem geddmpften Tageslicht
des Arbeitsraumes ausgesetzt. Durchschnittlich diirften dabei
hochstens 500 T1x Beleuchtungsstdarke geherrscht haben.

Ausgezdhlt wurden hier, wie in allen weiteren Untersuchun-
gen, nur voll ausgekeimte Samen: duBeres (hartes) und inneres
(hdutiges) Integument der Testa durchbrochen; vgl. CUMMING
(1963): Keimungsphasen.

Eine weitere Teilprobe wurde mit ebenfalls 6 x 100 Samen



in einem befensterten'Trockenschrank angesetzt, der in einem
hellen Raum stand, wo sich die Tageslichtperiodik voll auswir-
ken konnte, wenngleich naturgemdB mit verminderten Intensitdten.
Diese Probe (IV: 34,4 + 1,1° C) erreichte eine etwas geringere
Temperaturkonstanz als die librigen. Die Ergebnisse der vier
Teilproben zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Prozentsatz der vollstdndig gekeimten Samen
(Ansatz A/1966)

Tage nach 3. 6. 9. 12. 15. 38.
Ansatz Ver- Samen-
suchs- zahl

Probe
(Nr.) ende
Temperatur
I 25,1+0,2° 7 18 24 32 35 41 600
II 30,0+0,1° 4 7 10 11 13 15 600
111 40,1+0,70 0 4 4 4 4 4 600
IV 34,4+1,10 11 23 - 31 35 38 90! 600

Bereits nach 12 Tagen war bei den iiberwiegend dunkel gehal-
tenen Proben I - III der Endstand nahezu erreicht. Dies traf je-
doch nicht fiir die tageslichtexponierte Probe IV zu. Hier setzte
sich die Keimung selbst nach dem 30. Tag noch fort und erreichte
am 38. Tag mit 90 % den vermutlichen Endstand.

Ansatz B:

Da nicht auszuschlieBen war, daB im Freien lberwintertes
Saatgut ein anderes Keimverhalten als das trocken-warm Gelagerte
zeigen wiirde, wurde ein weiterer Ansatz zu den gleichen Terminen
und in den gleichen thermokonstanten Behdltnissen (gleiche Tem-
peraturbedingungen) vorgenommen wie beim Ansatz A. Die Samen
entstammten einer groBeren Anzahl normal entwickelter Pflanzen
(gleicher Wuchsort wie filir Ansatz A), waren jedoch erst im Janu-
ar 1966 geerntet und bis zum Versuchsbeginn an der Aufenluft ge-
lagert worden, hier jedoch gegen Schnee und Regen geschiitzt, so
daB keine vorzeitige Quellung eintreten konnte. Ergebnisse sind
Tabelle 2 zu entnehmen.



Tabelle 2: Prozentsatz der vollstdndig gekeimten Samen von

im Freien (feucht-kalt) Uberwintertem Saatgut
(Ansatz B/1966)

Tage nach

Ansatz 3. 6. 9. 12. 15. 38.
Prob Ver- Samen-
(E? ? suchs- zahl
Temperatur ende
I 25,1 +0,20 18 28 29 30 30 31 300
II 30,0+0,1° 6 9 10 10 10 10 300
111 40,1+0,79 0 1 3 3 3 3 300
IV 34,4+1,10 14 16 17 18 19 51! 300

Ansatz C:

Eine dritte Versuchsserie wurde im darauffolgenden Jahr

(Mdrz 1967) angesetzt. Hierbei fand verschiedenartig vorbehan-

deltes Saatgut unter gleichen Keimungsbedingungen Verwendung.

Die Keimschalen wurden im nicht abgedeckten Gewdchshaus bei Tem-

peraturen um 259 C exponiertz). Das Saatgut war also der Tages-

lichtperiodik voll ausgesetzt, bei relativ geringfiigiger Inten-

sitdatsschwdchung. Folgende Proben kamen zum Ansatz:

a)

gleiches Saatgut wie im Ansatz A verwendet, seither weiter
unter Zimmerbedingungen (trocken-warm) gelagert

Samen, die beim Ansatz A (Proben I - III) nicht oder unvoll-
stdndig zur Keimung gelangt waren

gleiches Saatgut wie im Ansatz B verwendet, seither weiter im
Freien gelagert und ein weiteres Mal iberwintert

Saatgut von einer vorjdhrigen, abgestorbenen und windverdrif-
teten Pflanze (s. Teil 3), die kurz vor Versuchsansatz im
Freien abgeerntet wurde. Hier wurden zwei Teilproben unter-
schieden, und zwar di: voll ausgefdarbte (schwarze) Samen und
d2: brdunliche, meist etwas kleinere Samen.

diese Samen wurden nicht geerntet, sondern wenige Tage vor
Versuchsbeginn aus Bodenproben desselben Wuchsortes verlesen.
Das Samenmaterial befand sich groBtenteils auf oder nahe der
Bodenoberflache. In Bodenmaterial aus mehr als 3 cm Tiefe
konnten nur zwei Samen verlesen werden, die nicht auskeimten.

2)

Trotz thermostatisch geregelter Heizung ergaben sich je nach
Witterung unterschiedliche Tagesschwankungen der Temperatur,
die durchschnittlich +49 betrugen. Ein Vergleich mit den An-
gaben von Abb. 1 b lag daher nahe.



Die Ergebnisse aus dem Versuch von 1967 (Ansatz C) zeigt Tabel-
le 3.

Tabelle 3: Prozentsatz der gekeimten Samen von verschiedenartig
vorbehandeltem Saatgut (siehe Text) (Ansatz C/1967)

Tage nach 3. 6. 9. 12. 15. 25.

Ansatz Ver- Samen-

suchs- zahl
Probe ende

a) 9 44 51 54 55 58 300
b) 10 77 93 97 97 97 600
c) 2 35 61 63 66 69 300
d)q 44 56 60 62 63 64 100
d), 60 78 84 84 85 86 200
e) 16 73 78 79 79 79 400

Tabelle 4: Signifikanz auf 5%-Niveau nach SACHS (1972) von
Unterschieden der in Tabelle 3 verglichenen Proben
(Prozentsatz der gekeimten Samen bis Versuchsende)

a) b) c) d)p d) e)

a) X + + - + +
b) X X + + + +
c) X X X - + +
d)q X X X X + +
d)o X X X X X -
e) X X X X X X

2.3 Diskussion der Ergebnisse

Ansatz A bestdtigt zundchst die durch CUMMING (s. Abb. 1 a)
ausgewiesene Lichtabhdngigkeit sowohl der Keimungsraten selbst
als auch der optimalen Keimungstemperatur. Die hier gegebenen
Lichtmengen (rd. 10 min & 500 1x) kommen den von CUMMI&G durch
tdglich l-minlitige Belichtung von 3200 1x erzielten Bedingungen
quantitativ ziemlich nahe, weshalb die eigenen Untersuchungser-
gebnisse (s. Tab. 1, Proben I - III) mit der Signatur --0-- in
Abbildung la iibertragen wurden. Ebenfalls vergleichbar erschie-
nen die Proben im tageslichtzugdnglichen Trockenschrank (Tab. 1,
Probe IV) mit den 8 (-24) Stunden belichteten CUMMING'schen Pro-



ben: (x) in Abbildung la. Es zeigt sich, daB die Kurven z.T. er-
heblich voneinander abweichen. Besonders die erste Kurve (1 min
Licht tdglich) zeigt bei CUMMING ein steiles Maximum bei 30°.
Dagegen ergab die entsprechende Probe des eigenen Ansatzes ein
Keimungsmaximum bei 259 oder sogar bei einer (nicht mehr erfaPB-
ten) niedrigeren Temperatur. Eine Keimungsrate von 100 % wurde
beim eigenen Ansatz nicht erreicht, doch liegt der eine Ver-
gleichswert (Probe IV) der CUMMING'schen Kurve so nahe, daf von
Ubereinstimmung gesprochen werden kann.

Der Grund fiir die gezeigten Differenzen diirfte nicht so
sehr in unterschiedlichen Saatgut-Provenienzen als vielmehr in
der unterschiedlichen Lichtqualitdt zu suchen sein. Die von CUM-
MING verwendete Lichtquelle (Leuchtstofflampe - weiBes Licht)
wies ein sehr hohes Hellrot/Dunkelrot-Verhdaltnis auf (10,3); der
entsprechende Wert fiir Tageslicht liegt bei 1,2, der von Gliih-
lTampenlicht noch etwa eine Zehnerpotenz darunter. Insbesondere
bei Tangen Belichtungszeiten erhielt aber CUMMING (1963) deut-
lich hohere Keimraten bei Lichtarten mit hohem Hellrot/Dunkel-
rot-Quotienten. Der Autor weist in diesem Zusammenhang darauf
hin, dal im Schatten griiner Pflanzen erheblich niedrigere Hell-
rot/Dunkelrot-Quotienten angetroffen werden als im ungefilter-
ten Sonnenlicht. Die Okologische Bedeutung des hier beschriebe-
nen Keimungsverhaltens wird deutlich vor dem Hintergrund der
geringen Konkurrenzkraft der Art (BORNKAMM u. SUKOPP 1971). Die
Lichtqualitdt hindert den Samen u.U. daran, im Schatten friher
ausgetriebener Konkurrenten iliberhaupt zu keimen. Bei erneuter
Vegetationsvernichtung am Ort oder Verbringung des Bodenmate-
rials an einen gilinstigen Standort ist die Art dann durch ihre
bis dahin keimungsgehemmten Samen sofort prdsent.

Die Zusammenschau der kanadischen und eigenen Ergebnisse
hat gezeigt, daB der vergleichenden Interpretation Grenzen ge-
setzt sind. Im Groben 18Rt sich aber durchaus Ubereinstimmung
aufweisen: sowohl die eigenen Ergebnisse als auch die von CUM-
MING mitgeteilten zeigen bei hohen Temperaturen (30° und dar-
tiber) dann die htchsten Keimungsraten, wenn zugleich die Licht-
verhdltnisse glinstig sind. Eine 8-stiindige Lichtperiode pro Tag
scheint dabei in jedem Fall ausreichend.

Unter Einbeziehung der Ddmmerung wird in unserem Klima die
8-stindige Lichtperiode selbst im Mitwinter stets ilberschritten.
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Das Auskeimen wird somit - Beendigung der Samenruhe und hinldng-
liches Feuchtemilieu an der Bodenoberflache vorausgesetzt - we-
sentlich durch die Temperaturverhdltnisse gesteuert. Nach Abb.

la miiBte eine Durchschnittstemperatur von mindestens 160 C an der
Bodenoberfldche gegeben sein, um iliberhaupt Keimung zu ermégli-
chen. Derartige Temperaturwerte werden bei uns jedoch nicht vor
Mitte Mai erreicht. In der Tat keimt ch. botrys vergleichsweise
spdt, gemessen an anderen Sommerannuellen der Berliner Flora. An-
dererseits wurden in Berlin die ersten Keimlinge mehrfach schon
im April und nie spdter als in den ersten Maitagen beobachtet.

In einem Fall (SCHOLZ 1956) ist sogar ein noch weit friheres Kei-
mungsdatum (19. Mdrz) verbiirgt.

Somit stellt sich die Frage nach der Auswirkung alternie-
render Temperaturen, insbesondere im Hinblick auf die erhebli-
chen Tagesschwankungen der Temperatur an der Bodenoberfldche
(vgl. GEIGER 1961), auf das Keimungsgeschehen. Die von HERRON
(i953) hierzu mitgeteilten Daten lassen keine einheitliche Ten-
denz-erkennen und sind im ibrigen in bezug auf ch. botrys schwer
zu interpretieren, weil nicht deutlich wird, ob und in welchem
MaBe Licht zu den Keimproben hinzutreten konnte. Vergleicht man
hingegen in Abbildung 1 die Teile a, b und ¢ (Konstanttemperatur,
maRige und starke Tagesschwankung), so 1aBt sich, zumal fiir die
8 Stunden pro Tag belichteten Proben, eine deutliche Tendenz
wahrnehmen: je groBer die Temperaturamplitude, um so weiter riickt
der Bereich hoher Keimungsraten nach links, also zu niedrigeren
Nenntemperaturen (hier: wahre Tagesmittel). Bei einer Temperatur-
amplitude von 100 geniigen schon 17° Nenntemperatur, um 100 %iges
Auskeimen zu stimulieren. Und selbst bei einer wdhrend warmer
Frihjahrsperioden jederzeit erreichbaren nur halb so groBen Am-
plitude werden relevante Keimungsraten (10 %) schon bei etwa
120 C Nenntemperatur erreicht (Tagesschwankung zwischen 7 und
170 C). Mit anderen Worten: tagesperiodisch alternierende Tempe-
raturen vermdogen zu hoheren Keimungsraten zu fiuhren als eine Dau-
ertemperatur in der Hohe des betreffenden Tagesmaximums! Im Rah-
men der eigenen Untersuchungen lieBen sich die bei Wechseltempe-
ratur erhaltenen Ergebnisse (Tabelle 3: a, c) mit den bei kon-
stanter Temperatur ermittelten wesentlich geringeren Keimungsra-
ten (Tabelle 2: I) wegen abweichender Belichtung kaum verglei-
chen, doch geht die Tendenz der Ergebnisse mit der o.a. Aussage
konform.



Vor dem Hintergrund dieses Teilergebnisses erscheint eine
erneute Diskussion insbesondere der hoheren TK-Werte (dkologi-
scher Gruppenwert fir den Temperaturanspruch der Keimung, vgl.
LAUER 1953) wiinschbar. Bei alternierenden Keimungstemperaturen
miBte man z.B. Ch. botrys einen um etwa eine Stufe niedrigeren
TK-Wert zuweisen (3 bis 4) als bei konstanter Temperatur.

Der Vergleich der Ansdtze A und B (Tabellen 1 und 2) zeigt
deutlich geringere Keimungsraten (Proben I und IV signifikant
auf 5%-Niveau) bei dem im Freien iiberwinterten gegeniiber dem im
Zimmer trocken-warm gelagerten Saatgut. Angesichts des Artareals
(SUKOPP 1971) entspricht dies der Erwartung. Etwas Ulberraschend
ist demgegeniiber der Befund, daf vom gleichen Saatgut ein Jahr
spdter angesetzte Proben (Ansdtze a und c in Tabelle 3) ein ge-
genteiliges Ergebnis brachten. Hierfilir konnte keine befriedigen-
de Erkldrung gefunden werden.

Von den Ergebnissen in Tabelle 3 verdienen, neben den schon
erwdhnten, zwei Tatsachen hervorgehoben zu werden: Zum einen
fallt auf, daB nahezu alle Samen der Probe b zur Keimung gelang-
ten. Diese Probe enthdlt alle nicht gekeimten, nach Versuchsab-
schluB getrockneten und trocken aufbewahrten Samen des vorjahri-
gen Ansatzes A. Dies zeigt, daB es sich bei den teilweise recht
hohen Anteilen nicht gekeimten Samens keineswegs um nicht oder
nicht mehr keimfdhiges Saatqgut handelt. Vielmehr erweist sich
hier eine Polyvalenz im Hinblick auf keimungsstimulierende Be-
dingungen, deren Anpassungswert fiir einen Therophyten wie ch.
botrys, zumal an den Grenzen oder auRerhalb seines standigen
Areals, leicht einzusehen ist. CUMMING (1963) hebt in diesem Zu-
sammenhang die lange Lebensfdhigkeit von unvollstdndig gekeimten
Samen hervor, sowie deren raschere Reaktion auf gilinstige Kei-
mungsbedingungen.

Des weiteren ist in Tabelle 3 und 4 auf die statistisch ge-
sicherten Unterschiede zwischen den Proben d; und dp hinzuweisen.
Die Bedeutung der Anteile braun gefdrbter Samen war vom Verf. zu-
ndchst nicht erkannt worden (vgl. Teil 3). Es handelt sich aber
hier, wie die Keimungsproben erweisen, keineswegs um nicht ausge-
reiften und somit weniger keimfdahigen Samen. Vielmehr scheint
ein Samendimorphismus mit dkologischer Funktion vorzuliegen. In
einem Bestimmungsschliissel fiir 14 chenopodium-Arten (HERRON 1953)
werden fiir ch. botrys beide Farbungen, "dark brown" und "purplish
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black" angegeben. Unter den/keimfﬁhigen Samen der Probe dp be-
fanden sich dariiber hinaus auch als hell- bis mittelbraun ge-
farbt zu bezeichnende Exemplare. Die signifikant hohere Kei-
mungsrate der Probe e gegeniiber der vergleichbaren Probe c¢ diirf-
te dhnlich zu interpretieren sein, da die aus dem Boden verlese-
nen Samen zu einem erheblichen Anteil derartige Braunfarbige
waren.

Die Untersuchungen des Keimungsverhaltens haben gezeigt,
daB ch. botrys nicht nur in hoher Samenproduktion ein charakte-
ristisches Unkrautmerkmal besitzt, sondern ebenso "durch diskon-
tinuierliche Keimung (unter eigener Kontrolle) ..." (s. BAKER in
BORNKAMM u. SUKOPP 1971, Tab. 3). Im lbrigen wird die von letzt-
genannten Autoren hervorgehobene hohe phdnotypische Plastizitdt
der Art von CUMMING (1959) als Kriterium fir "weediness" ange-
fiihrt. Andererseits deutet die hohe Empfindlichkeit der Art be-
zliglich der Voraussetzungen zur Samenkeimung eher auf einen ge-
ringeren Grad an Plastizitdt. Verf. neigt zu der Auffassung, daB
solche Reaktionen nicht generell, sondern nur in bezug auf eine
konkrete Population mit den ihr verfiigbaren permanenten oder
tempordren Standorten eingeschdatzt werden kdnnen.

3. Untersuchungen zur Samenproduktion und -verbreitung sowie
der intraspezifischen Konkurrenz von Chenopodium botrys L.

3.1 SamengroBe und -produktion

Einige quantitative Samenmerkmale wurden mit den iliblichen
Methoden festgehalten, wobei die Varianz der Proben so gering
blieb, daB auf Einheitlichkeit des Materials geschlossen wer-
den konnte. Die eigenen Ergebnisse sind den von HERRON (1953)
flir ch. botrys mitgeteilten gegeniibergestellt. Nicht beriick-
sichtigt wurde ein erst spdter in seiner Bedeutung erkannter
Umstand: Die zundchst als nicht ausgereift aufgefalBten, weil
helleren (diinnschaligen?) und durchschnittlich kleineren Samen
erwiesen spdter eine ausgezeichnete Keimfdhigkeit (s. Teil 2.2).
Die Beriicksichtigung dieser hier ausgeschiedenen Fraktion wiir-
de vermutlich zu zweigipfligen Verteilungen fiihren und evtl.
die in Tabelle 5 aufgezeigten Gewichts- und GroRenunterschiede
ausgleichen.

Die eigenen Angaben, soweit es sich um Durchschnittswerte
handelt, beziehen sich auf normal entwickelte, gut verzweigte



Tabelle 5: Samenmenge und quantitative SamenkenngroBen
von Chenopodium botrys L. - Vergleich eigener
Ergebnisse mit denen von HERRON (1953)

eigene Unter-

HERRON (1953 ) suchungen (1966)
Samenmenge 330 000 10 o000
oro Pflanze (200 000 - 450 000) (5 - 113 500)
mittlerer Sa-
mendurchmesser3) 0,7 (0,5-0,9) mm 0,76 (0,7 -0,9) mm
(mittlerer Sa- 3 3
mendurchmesser)3 0,34 mm 0,44 mm
Tausendkorngewicht 0,15 g 0,2 g
mittl. Gewicht der 50 g 2 g

Samen pro Pflanze

Pflanzen an Standorten, wo ch. botrys bestandsbildend auftritt.
Ein Beispiel fir Zwergwuchs findet sich bej SUKOPP (1971, S. 13)
abgebildet. Das kleinste vom Verf. ausgezdhlte Exemplar wies nur
5 Samen auf; doch wurden bliihende Zwergpflanzen mit nur einer
Bliite gefunden.

SALISBURY (1942) hebt fiir Pflanzen offener Standorte her-
vor, "that some of these species have extremely minute seeds".
Das Tausendkorngewicht von ch. botrys liegt mit 0,15 - 0,2 g
noch deutlich unter dem von SALISBURY gegebenen Mittelwert fir
diese Artengruppe (ca. 1 g), zugleich aber bedeutend hoher als
fir Arten am unteren Ende der betr. Skala (z.B. sagina apetala:
0,0075 g).

Dem niedrigeren Tausendkorngewicht der von HERRON unter-
suchten Samen, verglichen mit den Berliner Populationen, ent-
spricht ihr im gleichen Verhdltnis geringerer Rauminhalt. Den-
noch produzierten die von HERRON untersuchten Pflanzen im Mittel
die 33-fache Samenzahl und das 25-fache Samengewicht der fiir Ber-
1in typischen Pf1anzen4) Die groRte vom Verfasser untersuchte
Pflanze, ein ausgesprochen ilippiges, stark verzweigtes Exemplar,
das im Kontakt zu sehr ndhrstoffreichem Substrat aufgewachsen
war, enthielt nur etwa die Ha1fte der von HERRON als Untergren- .
ze (!) angegebenen Samenzahl. Die Annahme, daB solche Unter-

3) HEGI: 0,5 - 0,9 mm.

4) KREH (1955) rechnete bei ch. album auf Triimmerschuttbdden
Stuttgarts sogar mit durchschnittlich 0,5 Millionen Samen
je Pflanze.
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schiede allein von den mdoglicherweise besseren Wuchsbedingungen
auf den amerikanischen Standorten herriihren, erscheint zweifel-
haft. Eher sind genetische Unterschiede der Herkiinfte zu vermu-
ten. In diesem Zusammenhang kdonnten Informationen iliber die Hohe
der Pflanzen von Interesse sein. AELLEN (HEGI III, 2) gibt "bis
70 cm" an. Flir die Berliner Pflanzen wurden vom Verf. maximal
38 cm gemessen. Typisch fiir die hiesigen Pflanzen, insbesondere
der ippig entwickelten Exemplare, ist eine tellerfdrmige Stau-
chung des Infloreszenzgipfels.

3.2 Samenverbreitung

Kleinste Verbreitungseinheit der Art ist die einsamige
Frucht, deren Wand als hinfdlliges Hdutchen dem Samen eng an-
liegt. Die Ausbreitungsmechanismen dieser sommerannuellen Pflan-
ze im Untersuchungsgebiet erschienen auf den ersten Blick sehr
eingeschrankt. DAPPER (1971) fand, daB die Keimlinge "insbesonde-
re in der Ndhe vorjdhriger Mutterpflanzen auflaufen", was durch
eigene Untersuchungen bestdtigt werden konnte (Topochorie).
LHOTSKA (schriftl. Mitt.) nimmt des weiteren Formen der Hemero-
chorie sowie Boleochorie und Kinochorie an (zur Terminologie s.
MOLLER-SCHNEIDER u. LHOTSKA 1971, MULLER-SCHNEIDER 1977).

Eine erhebliche Bedeutung fiir die Diasporenausbreitung der
Art kommt zumindest in Berlin der Chamaechorie zu, und zwar vor-
wiegend in einer bei Steppenpflanzen haufigen Variante: Fruch-
tende, abgestorbene Pflanzen von ch. botrys werden nicht selten
wahrend des Winters vom Wind ganz oder - bei stdrker verzweig-
ten Exemplaren - auch partiell abgebrochen und in der Art von
"Steppenrollern" iiber den Boden getrieben. Dabei diirften sie ei-
nen groBen Teil ihrer Diasporen verstreuen. Ein nicht unerhebli-
cher Anteil wird jedoch im Fruchtstand festgehalten. Eine im
Winter 1966/67 ca. 250 m vom ndchstgelegenen Wuchsort entfernt
aufgefundene Altpflanze (keinesfalls ein Einzelfall) enthielt
in ihrem Fruchtstand mehr als 500 gute Samen. Zundchst 300 von
diesen wurden in die Keimungsuntersuchungen einbezogen (Ansatz
C, Proben dj und dp in Tabelle 3) und erwiesen sich als normal
keimfahig. DaB diesem Ausbreitungsmechanismus eine Bedeutung fiir
die Besiedlung neu entstandener offener Fldchen in der Nachbar-
schaft alter Wuchsorte zukommt, liegt auf der Hand.



3.3 Intraspezifische Konkurrenz

Auszdhlungsergebnisse von DAPPER (1971) illustrieren die
rasche Abnahme der Pflanzenzahlen pro Flache bei dichtem Keim-
lingsbesatz. Innerhalb von 37 Tagen war die Zahl der Pflanzen
(387 Keimpflanzen auf 1 m2) auf knapp ein Viertel des Ausgangs-
wertes zuriickgegangen. DaB zwischenartliche Konkurrenz bei die-
sem Ergebnis mitgewirkt hat, ist wahrscheinlich. Bei einer klei-
neren eigenen Untersuchung konnte diese dadurch weitgehend aus-
geschlossen werden, daB eine sehr kleine Fldche ausgewéﬁ]t wur-
de, auf der die Keimpflanzen von Chenopodium botrys beherr-
schend und nahezu fldchendeckend aufkamen. Die Flache betrug nur
10 x 10 cm. Jede Auszdahlung wurde durch mindestens zwei Wieder-
holungen gestiitzt. '

Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt. Zur ersten
Beobachtung, Anfang Juni, waren nur Keimblattstadien feststell-
bar. Zur zweiten Beobachtung waren iiberwiegend schon die Primdr-
blatter, zur dritten (zweite Junidekade) auch das erste Paar
Folgebldtter vorhanden. (Die Angaben beziehen sich auf den
durchschnittlichen Zustand der jeweils vitalen Pflanzen). Mitte
August, zur vierten Auszdhlung, war noch rund ein Drittel der
anfangs festgestellten Pflanzen am Leben, und die Krdftigeren
unter ihnen befanden sich liberwiegend im bliihenden Zustand. Daf
von diesem Termin an bis Mitte Oktober (Fruchtreife) die Zahl
der Pflanzen noch einmal um fast die Hd1fte zuriickging - nur ein
Fiinftel der urspriinglichen Individuenzahl gelangte zur Reproduk-
tion - weist darauf hin, daB viele Pflanzen zwar bis in den Som-
mer hinein am Leben blieben, jedoch kiimmerlich aufwuchsen und
keine Bliiten hervorbrachten. Die Entwicklungsstadien der Pflan-
zen in Abbildung 2 sind anndhernd mafstablich wiedergegeben. Ei-
nige Pflanzen wurden erheblich groBer; doch hatten zuletzt le-
diglich vier Pflanzen eine Hohe von 10 cm geringfiigig liber-
schritten.
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Abbildung 2: Intraspezifische Konkurrenz bei Chenopodium botrys L.
(Berlin 1964). Erlduterung im Text.
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4. Phdanologische Beobachtungen an Chenopodium botrys L.

Die in Abbildung 2 wiedergegebene zeitliche Abfolge der
Entwicklung unter Bedingungen extremer intraspezifischer Kon-
kurrenz 1dBt sich nicht ohne weitres auf die Verhdltnisse bei
typischen Wuchsbedingungen ilibertragen. Insbesondere gilt das
fir das Keimpflanzenstadium, das unter Konkurrenzbedingungen
ungewdhnlich Tange ausgedehnt erscheint. Die nachfolgend mitge-
teilten Ergebnisse wurden im wesentlichen auf zwei typischen
Standorten des Berliner Verbreitungsgebietes gewonnen:'einer
jungen, trimmerhaltigen Sandschﬁttung5) und einem Standort auf
Trimmerschutt, also einem Substrat mit sehr hohem Skelettan-
teil (vgl. DE SANTO-VIRZO 1971, SUKOPP 1971). Die Unterschiede
im zeitlichen Eintritt der Entwicklungsphasen erlaubten keine
gesicherte Differenzierung der Standorte. Beobachtungen an an-
deren, d@hnlichen Standorten wurden einbezogen. Notiert wurde
nach der von ELLENBERG (1956) verwendeten 6-stufigen Skala,

. Flhling o Somwmer o FKerbrt .  UWinter Frihkong o

........ 7\

Keim- Jung- veget. ' Bli- Fruchten
pti- pfl.”  Entw. hen w. Streuen

I‘M‘*lﬂl313(AISIOlJID|31TIMIﬂlﬂI

Abbildung 3: Chenopodium botrys L., jahrlicher Entwicklungsgang. Durch-
schnittliche Verhdltnisse nach Beobachtungen in den Jahren
1964-1967.

5) Es handelt sich um den gleichen Standort, von dem das Samen-
material flr die Keimproben entnommen worden war.
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jeweils gesondert fiir die Entwicklungsphasen p (Keimpflanzen),
j (Jungpflanzen), v (vegetative Entwicklung), f1 (Blihentwick-
lung) und fr (Fruchtentwicklung und Ausstreuen der Diasporen).
Daneben sind jedoch auch quantitative Schdatzungen vorgenommen
und einbezogen worden. Das in Abbildung 3 wiedergegebene Ergeb-
nis faBt Beobachtungen aus den vier Jahren 1964 bis 1967 zusam-
men. Die Mittelbildung fiihrte zu einem Phdnogramm, das mit dem
des klimatisch "normalen" Jahres 1966 weitgehend iibereinstimmt.

5. Zusammenfassung

Von den das Keimungsverhalten von Chenopodium botrys be-
stimmenden Faktoren werden hier insbesondere Warmeanspruch,
Photoperiode und Lichtanspruch behandelt. Die Art bendtigt
Licht zur Keimung. Die Verdnderung der Lichtqualitdt am Boden
durch eine Pflanzendecke erweist sich als Okologisch bedeutsam.
Unter Freilandbedingungen tritt die Photoperiode nicht begren-
zend in Erscheinung, doch werden hierbei hohe Temperaturen zum
Keimen bentdtigt. Bei ausgepragter Tagesrhythmik der Temperatur
werden die Keimungsraten im wesentlichen durch die Maxima sti-
muliert. Gequollener, aber nicht gekeimter Samen erwies sich
nach 1-jdhriger Trockenlagerung bei erneuter Exposition unter
zusagenden Bedingungen als voll keimfahig. Die Art besitzt zwei
hinsichtlich ihres Keimungsverhaltens unterschiedliche Samen-
formen.

Normal ausgebildete ch. botrys-Pflanzen der Berliner Popu-
lation produzieren durchschnittlich ca. 10 000 Samen, eine im
Vergleich zu amerikanischen Angaben auBerordentlich kleine Zahl.

Auf einen fiir die Art charakteristischen Mechanismus der
Samenverbreitung auf mittliere Reichweiten wird hingewiesen.

Hohe Samenkonzentrationen um die abgestorbenen Mutterpflan-
zen flihren hier zu dominantem Aufwuchs von ch. botrys, wodurch
extreme Bedingungen intraspezifischer Konkurrenz gegeben sind.
Vier Fiinftel aller Pflanzen gehen zugrunde. Die ilibrigen vermo-
gen sich zu reproduzieren, werden aber im Durchschnitt kaum 5cm
hoch.

Phdnologische Untersuchungen erwiesen die fir einen Thero-
phyten sehr spdt einsetzende und relativ langsame Entwicklung
der Art.
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