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Wie erfolgreich kdnnen sich Annuelle in zentralasiatischen

Steppen einnischen?

Ernst-Gerhard Mahn und Jens Peterson*

Synopsis

The central asiatic steppes of Mongolia are very poor
in annuals. This fact is to explain primarily by the
strong competition between perennials and annuals.
In Mongolia, the main rainy period is restricted to so-
me summer months (especially to June—August). In
May normally the perennials start to growth by using
the remained water of deeper soil layers. The sum-
mer annuals rise later, after the first longer rainfall.
Therefore in undisturbed places annuals are weaker
competitors for the limited water resources compared
with perennials. So annuals are found nearly exclu-
sively on disturbed places, such as small mammial
burrows.

Under field conditions we proved the influence
of competition by perennials on annuals. In 1990
near the Mongolian capital Ulan Bator we planted
seedlings of the summer annual Chenopodium album
L. in undisturbed steppe vegetation (competition
plots) and in places where this vegetation has been
removed (non competition plots). The survival rate of
individuals from competition plots was 33%, that
from non competition plots 76%. In the same way
biomass and seed production of plants from competi-
tion plots was lower than that from non competition
plots.

For a second species, Lappula myosotis MOENCH,
with winter annual/summer annual life-cycle we com-
pared the growth of autumn/spring grown cohorts.
Comparing both in spring the autumn cohort conti-
nues its development clearly earlier than the spring
growing cohort could it begin. The biomass and seed
production of winter annual individuals was signifi-
cant higher than that of summer annual individuals.

Central asiatic steppes, steppe vegetation,
Chenopodium album, Lappula myosotis,
annual plants, competition

1 Einleitung

Die zentralasiatischen Steppen sind, im Gegensatz zu
den osteuropdisch-mittelasiatischen Steppen, sehr
arm an Annuellen. Als Ursache fiir diese Erscheinung
wird die spezifische Verteilung des Jahresnieder-
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schlags angenommen (WALTER 1974). Den zentral-
asiatischen Steppen mangelt es durch ausbleibende
Winterniederschldge an Frithjahrsfeuchtigkeit, dage-
gen féllt vom Frithsommer bis zum Herbst relativ viel
Regen (BARTHEL 1983). Besonders die Trockenheit
des Oberbodens im Friihjahr diirfte flir das nahezu
vollsténdige Fehlen von Friihjahrsannuellen und
Frithjahrsgeophyten verantwortlich sein. Annuelle,
die sonst die gesamte Vegetationsperiode nutzen,
sind offensichtlich durch den spdten Start im Friih-
jahr perennierenden Arten unterlegen. Ergiebigere
Regenfille, durch welche Keimung und Jugendent-
wicklung der Annuellen ermdglicht werden, fallen
oft erst im Juni. Der Vegetationsbeginn perennieren-
der Arten liegt nach eigenen Beobachtungen bei vie-
len Arten mit Mitte bis Ende Mai deutlich friiher, da
sie durch ihr ausdauerndes, tiefgehendes Wurzelsy-
stem die Feuchtigkeit tieferer Bodenschichten nutzen
kénnen. Die sehr starke Wurzelkonkurrenz zwischen
den Keimpflanzen Annueller und den etablierten pe-
rennierenden Steppenpflanzen ist wohl die Hauptur-
sache fiir das nahezu vollige Fehlen von Annuellen in
der ungestorten Steppe.

Gepriift werden sollte die Hypothese, ob das von
verschiedenen Autoren festgestellte Fehlen von An-
nuellen in ungestdrten zentralasiatischen Steppen
(BANNIKOVA 1986, HILBIG 1990) in erster Linie
durch die Konkurrenz seitens perennierender Arten
bedingt ist. Fiir diese Annahme spricht, daB auf ge-
storten, konkurrenzarmen Standorten, wie beispiels-
weise Nagerbauen, hdufig Vorkommen annueller
Chenopodium-, Atriplex-, Salsola- und Lappula-Arten
zu beobachten sind (PETERSON 1994).

Besonders giinstige Wachstumsbedingungen sind
dabei fiir Winterannuelle zu erwarten, die zur Kei-
mung die bis Anfang September fallenden Nieder-
schldge nutzen und so durch das im Herbst gebildete
Wurzelsystem im folgenden Friihjahr gegeniiber den
perennierenden Arten nicht benachteiligt sind.

2. Material und Methoden

Untersuchungen zur Einnischung von Annuellen in
zentralasiatischen Steppen wurden in der Umgebung
von Davaany Sorlog, einer kleinen Ansiedlung 28 km
WNW der Hauptstadt der Mongolei Ulan Bator (48°
56' n.Br. 106° 25' 6.L., 1380 m 4.NN) durchgefiihrt.
Der Ort liegt in einem weiten, in Nord-Stid-Richtung
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verlaufenden Tal im Bereich der siidwestlichen Aus-
lufer des Chentej-Gebirges.

Nach LAVRENKO (1990) sind die Steppen dieses
Bereiches der Provinz der Dahurischen Gebirgs-Wald-
steppen zuzuordnen. Aufgrund starker Uberweidung
sind von diesen an Stipa baicalensis-reichen Wiesen-
steppen (Veronico incanae-Stipetum baicalensis PE-
TERSON 1994) nur in einem eingezdunten Bereich
entlang einer Eisenbahnstrecke geringe Reste erhal-
ten geblieben. GroRflachig dominieren heute dort de-
gradierte, niedrigwiichsige Steppen, die dem Cymba-
rio-Stipetum krylovii HILBIG (1987) 1990 zuzuord-
nen sind.

Fiir unsere Untersuchungen wurde zunéchst Cheno-
podium album L. ausgewéhlt. Diese Art war bei Da-
vaany Sorlog ausschlieBlich an gestérten Stellen, an
denen die Steppenvegetation vernichtet worden war,
anzutreffen. Neben Bauen der Steppenwiihimaus
Microtus brandti RADDE 1861 betraf dies Miillplat-
ze, alte Jurtenstandflachen sowie kleinfldchige Abgra-
bungen im Bereich der Eisenbahnstrecke. Weiterhin
war Chenopodium album als hdufiges Ackerunkraut,
wie {iberall in der Mongolei (HILBIG & BUMZAA
1985), auf den Getreide- und Kartoffelfeldern in der
weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes an-
zutreffen. Die Art bevorzugt also, dhnlich wie in Mittel-
europa, nahrstoffreiche, gleichzeitig beziiglich peren-
nierender Arten jedoch konkurrenzarme Standorte.

Um den EinfluR der Konkurrenz der perennieren-
den Steppenpflanzen auf Chenopodium album zu un-
tersuchen, wurden Auspflanzungsversuche unter-
nommen. Wir verglichen die Entwicklung von Che-
nopodium album in ungestdrten Bereichen der ge-
zdunten Stipa baicalensis-Steppe sowie auf konkur-
renzfreien Flichen innerhalb dieser Steppe, auf de-
nen fiir die Dauer des Versuches jeder Bewuchs me-
chanisch entfernt wurde. Die GroRe jeder der vier
Probeflidchen pro Versuchsansatz betrug 0,25 m2. Auf
jede Fliche wurden 25 Chenopodium album-Pflan-
zen ausgebracht. Wir pflanzten am 4. 7. 1990 Indivi-
duen, die einheitlich zwei gut entwickelte Laubblt-
ter aufwiesen und deren Wuchshéhe etwa 1,5-2 cm
betrug. Das Pflanzgut stammte aus dem Bereich eines
Miillplatzes. Erste Jungpflanzen von Chenopodium
album waren dort 1990 in der letzten Juniwoche zu
beobachten. Nach der Pflanzung wurden die Pflan-
zen eine Woche lang mit Wasser versorgt, um das
Anwachsen zu erleichtern. Auf eine Aussaat auf den
Probeflichen wurde verzichtet, da ein Aussaatver-
such 1989 in diesem Bereich nur eine extrem geringe
Auflaufrate erbrachte.

Untersucht wurden die Uberlebensrate sowie die
Wuchshohe, Biomasse und Samenproduktion, wobei
fiir die Erfassung der letztgenannten drei Parameter
jeweils fiinf zufdllig ausgewdhlte Pflanzenindividuen
pro Probefldche berficksichtigt wurden.

Am Beispiel von Lappula myosotis MOENCH
wurde gepriift, ob im Herbst aufgelaufene Individuen
dieser Art gegeniiber im folgenden Friihjahr gekeim-
ten im Vorteil sind. Letzteres war zu vermuten, da
im Herbst aufgelaufene Individuen dieser Art im
Friihjahr bereits iiber ein entwickeltes Wurzelsystem
zur Nutzung der Wasservorrdte tieferer Bodenschich-
ten verfiigen.

Auf vier neuangelegten Winterbauen der Step-
penwiihlmaus Microtus brandti, nahezu ohne Kon-
kurrenz etablierter perennierender Arten und mit
spontanem Vorkommen von Lappula myosotis, wur-
den am 19. August 1989 50 Keimpflanzen dieser Lap-
pula-Art individuell markiert. Die Entwicklung dieser
Pflanzen (Uberlebensrate, Wuchshéhe, Biomasse, Sa-
menproduktion) wurde mit 50 ebenfalls individuell
markierten, im Friihjahr gekeimten Lappula myoso-
tis-Individuen verglichen.

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit
Hilfe des zweiseitigen t-Tests, wobei einheitlich als
Irrtumswahrscheinlichkeit 5% festgelegt wurde
(p<0,05).

3 Ergebnisse
3.1 Chenopodium album

In Abbildung 1 ist die Uberlebensrate der gepflanzten
Chenopodium album-Individuen dargestellt. Wih-
rend auf den konkurrenzfreien Flichen 76% der
Pflanzen {iberlebten, gelang dies auf den Konkurrenz-
flichen nur 33 %. Sehr deutlich wird die konkurrenz-
bedingte Entwicklungshemmung beim Vergleich der
zu den einzelnen Kontrollzeitpunkten erreichten
durchschnittlichen Wuchshdhe der Pflanzen (Abbil-
dung 2). Die Untefschiede zwischen Konkurrenz-
und konkurrenzfreien Flichen sind zu jedem Kon-
trollzeitpunkt signifikant (p < 0,05). Extreme, signifi-
kante Unterschiede (p < 0,05) zeigten sich am
1.9.1990 bei der durchschnittlichen Biomasse
(Trockengewicht) der Chenopodium album-Individu-
en sowie der durchschnittlichen Samenproduktion
(Tabelle 1). Die deutlich bessere Entwicklung der
Pflanzen der konkurrenzfreien Flichen war auch hier
eindeutig nachzuweisen.

3.2 Lappula myosotis

Die Uberlebensrate bis zur Samenreife war bei den
iberwinterten Pflanzen im Gegensatz zu den im
Frithjahr aufgelaufenen mit 24 % zu 46 % deutlich
geringer (Abbildung 3).

Die erreichten Wuchshéhen zu den einzelnen
Kontrollzeitpunkten {ibertreffen jedoch bei den {iber-
winterten Pflanzen zu jedem Zeitpunkt signifikant
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Abb. 1

Uberlebensrate der aus-
gepflanzten Chenopodium
album-Individuen.

Fig. 1

Survival rate of planted
Chenopodium album indi-
viduals.

Abb. 2

Durchschnittliche Wuchs-
hohe der Chenopodium
album-Individuen. Je Probe-
flache wurden jeweils fiinf
Pflanzen vermessen, alle
Unterschiede der Varianten
signifikant (p < 0,05).

Fig. 2

Average height of Cheno-
podium album-individuals.
Five plants were measured
each plot, all differences are
significant (p < 0,05).

Abb. 3

Uberlebensrate iiberwinter-
ter/im Friihjahr aufgelaufener
Lappula myosotis-Individuen.

Fig. 3

Survival rate of wintered/
in spring emerged Lappula
myosotis individuals.
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{(p < 0,05) die Wuchs-
héhen der im Frithjahr auf-
gelaufenen Individuen (Ab-
bildung 4).

Signifikant (p < 0,05)
sind die Unterschiede in
Biomasse (Trockengewicht)
und Samenproduktion zwi-
schen beiden Gruppen am
14. August 1990 (Tabelle 2).

Die Herbstkeimung be-
dingt zwar insgesamt eine
erhohte Sterblichkeit der
Pflanzen gegeniiber der Frith-
jahrskeimung, die bis zum
Friihjahr iberlebenden, of-
fensichtlich fest etablierten
Pflanzen der Herbstkohorte
erleiden jedoch in der Fol-
gezeit im Gegensatz zur
Friihjahrskohorte so gut wie
keine Verluste. Bei den
Herbstkeimern ist die durch-
schnittliche Samenproduk-
tion je Pflanze deutlich ho-
her als bei den im Friihjahr
aufgelaufenen Individuen.

4. Diskussion

Unter natiirlichen Bedingungen wird bei Chenopodi-
um album schon die Etablierung der Keimpflanzen in
der ungestdrten Steppe weitgehend scheitern, wie
der miflungene Aussaatversuch im Jahr 1989 vermu-
ten 1dBt. Obwohl die Pflanzung kréftiger Jungpflan-
zen zumindest einigen von ihnen das Uberleben bis

Tab. 1
Durchschnittliche Bi und dur: ittliche Samenproduktion pro Chenopodium
album-Individuum, Unterschiede jeweils signifikant (p < 0,05).

herh

Tab. 1
Average biomass and average seed prod
all differences are significant (p < 0,05).

of each Chenopodium album individual,

dry weight (mg) number of seeds
plants of non competition plots 435 573
plants of competition plots 63 126

Tab. 2
Durchschnittliche Biomasse und durchschnittliche Samenproduktion pro Lappula myosotis-
Individuum, Unterschiede signifikant (p < 0,05).

Tab. 2
Average biomass and average seed p
all differences are significant (p < 0,05).

Adueti

of each Lappula myosotis individual,

dry weight (mg) number of seeds
wintered plants 300 88
in spring emerged plants 106 28

zur Samenreife auch in der ungestorten Steppe er-
moglichte, war die Entwicklung dieser Pflanzen, be-
dingt durch die starke Wurzelkonkurrenz seitens der
ausdauernden Steppenpflanzen, duBerst kiimmerlich.
Die Samenproduktion der unter Konkurrenzbedin-
gungen gewachsenen Pflanzen betrug nur gut 20 %
der sich ohne Konkurrenz entwickelnden Chenopo-
dium album-Individuerf.

Abb. 4

Durchschnittliche Wuchs-
héhe iiberwinterter/im Friih-
jahr aufgelaufener Lappula
myosotis-Individuen. Je
Probeflache wurden jeweils
5 Pflanzen vermessen, alle
Unterschiede der Varianten
signifikant (p < 0,05).

Fig. 4

Average height of wintered/
in spring emerged Lappula
myosotis-individuals. Five
plants were measured each
plot, all differences are
significant (p < 0,05).
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Auch Lappula myosotis kommt nahezu ausschlief-
lich auf konkurrenzarmen Standorten vor. Bei dieser
Art 14Rt das Nebeneinander von im Herbst und im
Frithjahr keimenden Individuen einer Population
eine von Jahr zu Jahr sicher in Abhdngigkeit von den
klimatischen Bedingungen wechselnde Erfolgsrate
der einzelnen, zu verschiedenen Zeitpunkten auflau-
fenden Kohorten, bezogen auf die Samenproduktion
vermuten. Uberwinterten Pflanzen verhilft das ausge-
bildete Wurzelsystem im Friihling durch Nutzung der
Wasservorrdte tieferer Bodenschichten zu einem Ent-
wicklungsvorsprung gegeniiber den zu dieser Zeit
erst auflaufenden Individuen. Die dadurch bedingte
hohere Samenproduktion der Herbstkohorte ist je-
doch mit hoheren Verlusten durch Sterblichkeit ge-
koppelt. Im extrem kontinentalen Gebiet der Mongo-
lei sind die Vorteile eines winterannuellen Wuchs-
rhythmus wohl begrenzt. Im Gegensatz zu winter-
milderen Bereichen ist {iber die kalte Jahreszeit kein-
erlei Wachstum méglich, die Mortalitdt aber relativ
hoch. Als Vorteil fiir Winterannuelle bleibt nur die
durch ein ausgebildetes Wurzelsystem bedingte bes-
sere Startposition im Frithjahr. Die Seltenheit winter-
annueller Arten in zentralasiatischen Steppen, im Be-
reich unseres Untersuchungsgebietes wies nur ein
Teil der Lappula myosotis-Population einen solchen
Wuchsrhythmus auf, ist ein deutlicher Hinweis auf
die begrenzten, im Einzelfall jedoch durchaus vor-
handenen Vorteile eines solchen Wuchsverhaltens.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen,
weshalb Chenopodium album und Lappula myosotis
sowie auch die Mehrzahl der anderen Annuellen
mongolischer Steppen (Chenopodium aristatum,
Chenopodium acuminatum, Lepidium densiflorum,
Axyris-Arten, Salsola-Arten) nur auf Storstellen geeig-
nete Existenzbedingungen finden. Unter natiirlichen
Bedingungen bilden in unserem Untersuchungsgebiet
Nagerbaue die am hiufigsten anzutreffenden Storstel-
len innerhalb der Steppenvegetation. Wie die Annuel-
len auf die Stérstellen gelangen konnte nicht niher
untersucht werden. Eventuell existiert eine langfristi-
ge Samenbank im Steppenboden, die moglicherweise
durch die Grabetitigkeit der Nager aktiviert wird.
Denkbar wiére auch eine zoochore Samenverbreitung
auf neuentstehende vegetationsfreie Flichen. Letzte-
res ist vor allem fiir Lappula myosotis aufgrund der
Klettfriichte und deren Verbreitung durch Steppen-
withlméuse und Weidetiere sehr wahrscheinlich.
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