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1. Einleitung

1. Einleitung

Ambrosia artemisiifolia L. steht aus taxonomischer Sicht Gattungen wie /va und
Artemisia nahe und wird daher dem Tribus der Helianthae der Familie Asteraceae
zugeordnet. Das Diverstitatszentrum der Gattung Ambrosia liegt im sudlichen
Nordamerika, dem angrenzenden Mittelamerika und Teilen von Sidamerika.
Insgesamt werden in der Gattung bis zu 40 Arten unterschieden, wobei die
Zuordnung einiger Spezies jedoch umstritten ist.

A. artemisiifolia, auch Gewodhnliches Traubenkraut, BeifuB-Ambrosie oder nach
englischem Vorbild ragweed genannt, ist ein einhausiger, windblltiger Therophyt,
der besonders durch seine traubenférmigen Blitenstande auffallt. Diese werden
endstdndig an Haupt- und Seitensprossen gebildet und sind unscheinbar gelb-
granlich gefarbt. Die Frichte werden direkt unter den mannlichen Bllatenstdanden
oder an kurzen Seitentrieben in deren Nahe gebildet. Die Bezeichnung als Frucht
ist in diesem Fall zutreffend, da die Achane mit den Hullblattern verwachst und zur
Fruchtreife von ihnen umschlossen bleibt. Dies verleiht den eiférmigen Diasporen
ihr typisches Aussehen mit den sechs bis acht Dornen am stumpfen Ende, die aus
den Spitzen der Hillblatter gebildet werden. Die Pflanze wird nach eigenen
Untersuchungen bis zu 220 cm groB und verzweigt sich abhangig von den Wuchs-
bedingungen mehr oder minder stark. Die Blatter sind ein- bis zweifach gefiedert,
kahl und sehr formenreich. Ein weiteres auffalliges Merkmal ist zudem die starke
Behaarung des Sprosses, die basal spérlich und borstig ist und zur Spitze hin
zunehmend feiner und dichter wird.

Die BeifuB-Ambrosie stellt in vielerlei Hinsicht ein interessantes Untersuchungs-
objekt dar. Sie ist deshalb in den letzten Jahren verstarkt in den Fokus von
Wissenschaft und Medien getreten. Besonders wegen ihres Potentials als
pollenallergene Pflanze, die durch ihren spaten Blihtermin von Ende Juli bis Ende
September die Leidenszeit von Allergiker verlangern kann, wird ihr viel Interesse
entgegen gebracht. AuBerdem steht sie immer wieder im Verdacht als
konkurrenzstarkes Unkraut sowohl in landwirtschaftliche Nutzflachen als in auch
schitzenswerte Vegetationstypen einzudringen (ALBERTERNST et al. 2006).

Uber Ambrosia als Pollinosen auslésende Pflanze liegen in der Literatur zahlreiche
Veroffentlichungen vor, auch wenn in Deutschland erst seit etwa drei Jahren
verstarkt auf das Vorkommen der Pollen in der Luft geachtet wird. Derzeit werden



1. Einleitung

gréBere Populationen der Art vor allem in Osteuropa, wie Ungarn, der
Tschechischen Republik, der Ukraine und weiten Teilen des westlichen Russlands
und den Nachfolgestaaten der UdSSR, sowie Teilen Frankreichs, Italiens und der
Schweiz beobachtet (u. a. SiLc 2002, SzIGETVARI 2002, CHAUVEL et al. 2006,
KazINczl et al. 2008). Zu ihrem Status als invasive Art wurden in Deutschland
bisher nur wenige ausfuhrliche Studien durchgefiihrt, auch wenn die Pflanze
gebietsweise bereits starker verbreitet ist und Vorkommen in Ackern und z. T. auch
in Naturschutzgebieten beobachtet und untersucht wurden.

Die bisher langsten und ausfihrlichsten Untersuchungen fanden in Nordamerika
statt (u. a. PICKETT & BASKIN 1973, BASSET & CROMPTON 1975, RAYNAL & BAzzAz
1975, ZISKA et al. 2007), dort besonders den Vereinigten Staaten, die auch das
Ursprungsgebiet der Ambrosie darstellen. Die Art stammt aus den Prariegebieten
der USA und hat sich von dort aus mit der zunehmenden Besiedlung des Mittleren
Westens ausgebreitet (BASSET & CROMPTON 1975). Nach Europa gelangte sie
verstarkt nach dem Zweiten Weltkrieg, vor allem durch mit Frichten von Ambrosia
verunreinigte Getreidelieferungen aus Amerika (CLEMENT & FOSTER 1994,
VERLOOVE 2002, 2003). Besonders betroffen waren davon die UdSSR und die
damaligen Ostblockstaaten. Erste Funde der Art sind in Deutschland fiir das Jahr
1860 aus dem Hamburger Raum belegt (POPPENDIECK 2007), sowie im Jahr 1929
in der Niederlausitz (WAGENITZ in HEGI 1979). In Deutschland sind seit 1950
zahlreiche, zumeist unbestandige, Vorkommen der Art in allen Bundeslandern
beobachtet worden (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988, BENKERT et al. 1996). Da
diese Daten veraltet sind, Iasst sich aus ihnen aber kaum ein zuverlassiger Schluss
auf die aktuelle Situation ziehen. Es sind auch persistente Populationen bekannt,
die sich z.B. in Magdeburg, in der Niederlausitz und in Baden-Wdirttemberg
befinden (BRANDES & NITzSCHE 2006, 2007, ALBERTERNST et al. 2006). Der genaue
Ursprung fir die Vorkommen ist zumeist nicht bekannt, es kann jedoch meistens
von Grindungsbestdnden aus verunreinigtem Saatgut ausgegangen werden. Bis
heute sind mehrere Vektoren flr die Einfuhr der Art bekannt, von denen Vogelfutter
als primarer Vektor und der Weitertransport durch Erde als sekundéarer die
bedeutendsten sind (BRANDES & NITzSCHE 2007).

Im Rahmen dieser Arbeit werden zahlreiche Versuche durchgefiihrt, die das Ziel
haben, die Biologie der Art, ihre Populationsdynamik in ausgewéahlten Bereichen
Deutschlands sowie ihre Konkurrenzkraft unter verschiedenen Gesichtspunkten zu
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klaren. Das Potential der Art zur erfolgreichen Besiedlung von neuen Bereichen
wird anhand des INVASS - Modells untersucht und es sollen verschiedene
Strategien zur Vermeidung der Einfuhr der Pflanze sowie sinnvollen Bekdmpfungs-
maBnahmen von bestehenden Populationen aufgezeigt werden.

Die oftmals diskutierte Gefahr durch die Art als Pollinosen auslésende Pflanze wird
in dieser Arbeit nur am Rand behandelt, da das Hauptaugenmerk auf die Biologie,
die Populationsdynamik und Pflanzensoziologie der Art gerichtet ist.
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2. Untersuchungsgebiet

Der praktische Teil der Arbeit gliedert sich in zwei Teile: zum einen in die Versuche
im AuBenbereich des Institutes und die Konkurrenzversuche im Botanischen
Garten der Technischen Universitat Braunschweig, zum anderen in die
Untersuchungen zur Einnischung in die aktuelle Vegetation und Monitoring von
Ambrosia-Populationen in verschiedenen Gebieten Deutschlands. Die pflanzen-
soziologischen Aufnahmen wurden in Wolfenbuttel (Niedersachsen), Magdeburg
(Sachsen-Anhalt) und dem Raum Cottbus - Calau (Brandenburg) angefertigt.

Untersuchungsgebiete in Niedersachsen

Braunschweig ist mit ca. 240500 Einwohnern die zweitgroBte Stadt
Niedersachsens (www.braunschweig.de; Stand: September 2008). Sie liegt
gréBtenteils im Hugelland des nérdlichen Harzvorlandes. lhre nérdlichsten
Stadtteile ragen z. T. noch in die sidlichsten Auslaufer der norddeutschen
Tiefebene hinein. Die Stadt liegt bei etwa 75 m Uber NN und dehnt sich auf einer
Flache von 192,13 km? aus (www.braunschweig.de). Die durch Braunschweig
flieBende Oker pragt das Stadtbild und formte vor ihrer Verbauung einen groBen
Teil der vorhandenen Bdden. Durch die zunehmende Bautatigkeit in der Neuzeit
und der damit verbundenen weitgehenden Trockenlegung der Auenbereiche hat
der Fluss den gréBten Teil dieser Bedeutung verloren. Heute herrschen in der
Innenstadt stark versiegelte Bereiche vor und der Grundwasserspiegel ist durch die
Bautétigkeit herabgesenkt.

Die meisten Bodentypen sind nachhaltig vom Menschen Utberformt. Es herrscht
statt der Auelehmbdden und der sandig-kiesigen B6den aus Flussablagerungen
(Look 1984) vor allem urbanogenes Substrat mit z. T. sehr groBen Schuttanteilen
vor, die durch die starke Zerstérung der Stadt im Zweiten Weltkrieg bedingt sind. Je
weiter man sich von Stadtzentrum nach Norden begibt, desto starker lasst sich der
Einfluss der Norddeutschen Tiefebene durch inren zunehmenden Sandanteil in den
Bdden erkennen.

Die Freilandversuche wurden gréBtenteils im Erweiterungsgelande des
Botanischen Gartens der Technischen Universitat Braunschweig durchgefiihrt. Die
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natlrliche Bodenbeschaffenheit war flr die Versuche von geringerer Bedeutung, da
das Erdreich ebenfalls stark vom Menschen Uberformt wurde.

Der gr6Bte Teil des Erweiterungsgelandes wurde ehemals als Leu-Sportplatz
angelegt. Weitere Teile wurden als so genanntes Grabeland genutzt, von dem bis
heute einige groBe Baume in der Struktur des Gartens erhalten geblieben sind.
1995, anlésslich des 250. Jubildums der TU Braunschweig, wurde das
Erweiterungsgelande an die Universitat Gbergeben (BRANDES & EVERS 1997). Der
Bereich wurde gartenbaulich Uberarbeitet und in seine heutige Form umgestaltet.
Da der Garten direkt an die Oker angrenzt, sind z. T. noch Bereiche mit den alten
flusstypischen Bdden erhalten.

Wolfenbuttel liegt, wie Braunschweig, im nérdlichen Harzvorland. Der untersuchte
Bereich gehort zu Wolfenbittel - Wendessen, einem eingemeindeten Dorf, das ca.
2 km suddéstlich der Stadt liegt. Die Béden der Siedlung sind gepragt durch die
L&6Bbdden der Hildesheimer Bérde, die auch den hier vorherrschenden Ackerbau
beglnstigten (LooK 1984). Die untersuchte Flache grenzt direkt an die Raiffeisen-
Filiale an, die sich in der StraBe ,An der Fischerbriicke“ befindet (s. Abb. 10.1 im
Anhang, S. 311). AuBerdem liegt in unmitteloarer N&he eine Ackerflache, die
intensiv genutzt wird. Auf der Untersuchungsflache findet sich ein Erdhlgel aus
Mutterboden, dessen Herkunft nicht geklart werden konnte. Es liegt nach
Beobachtungen im Herbst 2007 jedoch nahe, dass er aus Abschiebungsmaterial
der untersuchten Flache besteht.

Untersuchungsgebiete in Sachsen-Anhalt

Magdeburg ist die Landeshauptstadt von Sachsen-Anhalt und zudem mit 230 000
Einwohnern (www.magdeburg.de; Stand: Januar 2008) die gréBte Stadt des
Bundeslandes. Sie liegt mit einer Ausdehnung von 200,96 km? bei 56 m tber NN in
der Magdeburger Bérde (www.magdeburg.de). Entsprechend bestehen die
vorhandenen Bdden zu einem groBen Teil aus L6B. Da die Elbe, als einziger
Sandstrom Deutschlands, durch die Stadt flieBt, sind die elbnahen Bereiche
auBerdem durch einen hohen Sandgehalt gepragt. Die Bdéden bestehen
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mittlerweile, wie in den meisten anderen Stadten, vor allem aus urbanogenem
Substrat. Diese enthalten, wie auch in Braunschweig, einen groBen Schuttanteil,
der durch die Zerstérung im Zweiten Weltkrieg bedingt ist. Auch der Boden des
Untersuchungsgebiets im Osten Magdeburgs (,An der Olm(ihle“, Stadtteil Berliner
Chaussee) besteht hauptsachlich aus diesem Substrat. Das Erdreich besteht aus
L6B mit hohem Sandanteil und ist stark mit dem Schutt der abgetragenen Olmiihle
durchsetzt. Der Abbruch der Gebaude fand nach der Deutschen Wiedervereinigung
statt. Die Industrieanlagen wurden abgerissen, der grobe Schutt abgetragen und
das Gelande eingeebnet. Zu dem Geléande gehérte auch eine Eisenbahntrasse, die
im Zuge der Abbrucharbeiten demontiert wurde. An Stelle des ehemaligen
Gleisbettes wurde ein asphaltierter Radweg eingerichtet.

Das untersuchte Gebiet gliedert sich in einen westlichen und einen d&stlichen
Bereich. Beide Bereiche sind die durch eine StraBe voneinander getrennt (s. Abb.
10.2 im Anhang, S. 312). Der 6stliche Bereich besteht aus dem Rad- bzw. FuBweg,
dessen Réander gelegentlich gemaht werden. Der westliche Teil besteht aus der
Fortsetzung des Weges und dem Gelénde der Olmiihle selbst, das sich in seiner

Sukzession voéllig selbst Uiberlassen wurde.

Untersuchungsgebiete in Brandenburg

Der in Brandenburg untersuchte Bereich gehdrt zur Niederlausitz, einem der
stdlichsten Teile des Bundeslandes. Die Region ist gepragt durch Landwirtschaft
und die z. T. sehr groBen Tagebaustatten. Zudem verlaufen zahlreiche Urstromtéaler
in diesem Bereich. Die Bdden sind sehr leicht und bestehen hauptsachlich aus
Sand, was eine geringe Wasserhaltekapazitat bedingt. Die groBte Stadt der Region
ist Cottbus, mit 102 000 Einwohnern und einer Flache von 150,3 km2 bei 75 m Gber
NN (www.cottbus.de), die zugleich auch die zweitgréBte Stadt Brandenburgs
darstellt. Das Gebiet ist dinn besiedelt, wobei keine groBeren Licken zwischen
den einzelnen Ortschaften auftreten, diese aber z. T. aus sehr wenigen Haushalten
bestehen. Der gesamte Untersuchungsbereich (s. Abb. 2.1) umfasst ein Gebiet von
etwa 280 km2, von dem hauptsachlich die gréBeren StraBen und befallene Felder
sowie landwirtschaftliche Anlagen bonitiert wurden. Die lokalen Béden sind sehr
sandhaltig, weisen aber auch eine groBen Anteil von |6Bhaltigem Mutterboden auf.
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2.1. Klima

Das Klima unterscheidet sich in den Untersuchungsgebieten z. T. sehr deutlich. Am
ahnlichsten sind sich Braunschweig und Wolfenbuttel, schon wegen der raumlichen
Nahe. Beide liegen im Hulgelland des Harzvorlandes. Sie sind somit durch ein
subatlantisches Klima und z. T. den Regenstau des Elms, verbunden mit dem
dadurch erhéhten Niederschlag, gepragt.

In der Region um Magdeburg, das im Regenschatten des Harzes liegt, fallt nur sehr
wenig Niederschlag. Nahe der Stadt liegt einer der trockensten Punkte
Deutschlands, weswegen die ganze Region oft als Mitteldeutsches Trockengebiet
bezeichnet wird. Dieser Umstand wird zusatzlich durch das vorherrschende
subkontinentale Klima gefdrdert, was sich unglnstig auf das Wachstum der
meisten Pflanzen auswirkt.

Die Stadt Cottbus ist von keinem Effekt betroffen, der die Regenmenge verringert
oder erhéht. Sie liegt jedoch in einem noch kontinentaleren Gebiet, was mit den zu
Teil sehr heiBen Sommern und sehr leichten B6den ebenfalls nicht glinstig auf den

Pflanzenwuchs auswirkt (nach ELLENBERG 1996).

Im Folgenden sind einige ausgewahlte Klimadaten genannt, die fir die Entwicklung
von Ambrosia artemisiifolia L. von Bedeutung sind, aus den Zeitrdumen von 1960-

1990, 1971-2000 bzw. von 2007 (www.klimadiagramme.de, www.wetter. cp55.de):

- Jahresdurchschnitt fir Temperatur und Niederschlag

- Temperatur im Frihjahr (Marz und April; bedeutend fir die Keimung)

- Niederschlagssumme im Spatsommer und Herbst (Juni bis September; kritisch fiir
den Fruchtansatz)
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Tab. 2.1: Niederschlags- und Temperaturdaten der Untersuchungsgebiete

Durchschnitt Durchschnitt Temperatur @ | Niederschlagssumme
Jahrestemperatur | Jahresniederschlag | Méarz / April Juni - September
Braunschweig:
1971 - 2000 9,2 °C 599 mm 4,7 °C; 8,2 °C |231 mm
2007 11,1 °C 1005 mm 7,3 °C; 11,9 °C [410 mm
Wolfenbuittel:
2007 8,8 °C 618 mm 4,0°C;79°C 224 mm
Magdeburg:
1961 - 1990 8,7 °C 494 mm 3,8°C;82°C |197 mm
2007 11,0 °C 745 mm 7,6 °C; 11,9 °C |-
Cottbus:
1961 - 1990 8,9 °C 565 mm 3,9 °C;8,0°C |238 mm
2007 11,3 °C 573 mm 7,8 °C; 13,0 °C |-
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3. Allgemeine Definitionen
3.1. Nomenklatur

Die Nomenklatur der Artnamen richtet sich nach der Standartliste der Farn- und
Blutenpflanzen Deutschlands von WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

3.2. Definitionen verwendeter Begriffe
Stratifikation

Eine Stratifikation bezeichnet laut SCHUBERT & WAGNER (1993) das Lagern von
vollstdndig gequollenem Saatgut unter bestimmten Temperaturbedingungen zur
Brechung der Keimruhe. Fir die Verwendung in dieser Arbeit wird die Bedeutung
leicht abgewandelt. Wann immer der Begriff verwendet wird, ist eine Lagerung der
ungequollenen Frichte von A. artemisiifolia bei etwa -12 °C im Tiefkuhlfach des
Klhlschrankes von mindestens 4 Wochen Dauer gemeint. Ziel dieser Behandlung
ist ebenfalls die Brechung der Samenruhe.

Keimung

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Frucht von Ambrosia artemisiifolia dann als
gekeimt angesehen, sobald die Keimwurzel die Samenschale durchbricht. Dies
erfolgt (ungeachtet physiologischer Bedenken) in Ubereinstimmung mit der
populationsékologischen Literatur, da nach EVENARI (in URBANSKA 1992) ein Same

als gekeimt gilt, wenn seine Radicula die Samenschale durchbohrt hat.

Biologische Invasion und Invasiver Neophyt

Wird in dieser Arbeit der Begriff Biologische Invasion gebraucht, so richtet sich die
Definition des Begriffs nach KOWARIK (2003). Eine Biologische Invasion ist dort ,,...

10
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die durch Menschen vermittelte Ausbreitung von Organismen in einem Gebiet, das
sie zuvor nicht auf natlrlichem Wege erreicht haben. Voraussetzung hierflr ist,
dass raumliche Ausbreitungsbarrieren Uberwunden werden. Dies kann geschehen,
indem Arten beabsichtigt oder unbeabsichtigt eingeflihrt werden oder Ausbreitungs-
hindernisse beseitigt werden. ... (S. 13)".

Da die Definition von KOWARIK sowohl auf Pflanzen als auch Tiere zutreffend ist,
gelten fir den Gebrauch dieser Arbeit solche Pflanze als invasiv, auf die die oben
genannten Merkmale zutreffen.

11
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4. Zur Biologie von Ambrosia artemisiifolia L.

4.1. Experimente zur Keimung von Ambrosia artemisiifolia L.

4.1.1. Einleitung

Die Keimung ist flr die Etablierung und Entwicklung einer Art von groBer
Bedeutung. Dies gilt besonders flr annuelle Arten wie Ambrosia artemisiifolia, die
sich jedes Jahr aufs Neue aus der Samenbank regenerieren missen. Daher ist die
Untersuchung der verschiedenen Keimungsparameter von besonderer Wichtigkeit.
Hierbei sind vor allem die bevorzugte Keimungstemperaturspanne, die maximale
Keimungstiefe, auch in Abhangigkeit von der DiasporengrdBe, und die Keimungs-
bereitschaft Uber den Jahresverlauf von Interesse. Die Fahigkeit, widrige Faktoren
wahrend der Keimung zu ertragen, kann sich ebenfalls vorteilhaft auf die
Entwicklung im Vergleich zu anderen Arten auswirken. Daher werden die
Fahigkeiten untersucht, unter Wasser und unter dem Einfluss von verschiedenen,
osmotisch wirksamen Salzen zu keimen. Gleiches gilt fir das Widerstands-
vermbgen der Frichte gegenlber einer Erhitzung in feuchtem und trockenem
Milieu.

Zudem wird neophytischen Arten in ihren ersten Jahren an einem neuen Standort
oftmals eine verminderte Reproduktion aufgrund fehlender Anpassung an den
neuen Lebensraum nachgesagt. Deshalb ist die Ermittlung der Vitalitat bzw. der
Keimféahigkeit von Frichten unterschiedlicher Herkunft und Vorbehandlung mit
geeigneten Methoden, wie dem TTC-Test, von groBer Bedeutung, um das Potential
der Art beurteilen zu kénnen. SchlieBlich ist noch die Untersuchung von mdglichen
Einschleppungsvektoren, in diesem speziellen Fall durch Vogelfutter, sowie die
weiterfihrende Ausbreitung durch Végel von Interesse.
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41.2. Material und Methoden

4.1.2.1.1. Bestimmung der Vitalitat von Diasporen

Zur Uberpriifung der Vitalitat der Friichte von A. artemisiifolia wurde ein Test mit
TTC (2, 3, 5-Triphenyltetrazoliumchlorid) durchgefihrt. Die Funktionsweise des
Tests beruht auf der Fahigkeit lebender Zellen durch Dehydrogenasen TTC zu dem
roten Farbstoff Formazan zu reduzieren. Dies fuhrt im Fall von lebenden Diasporen
zu einer mehr oder minder einheitlichen Rotfarbung des lebenden Gewebes.

Fir den Versuch (2006) wurde je 100 stratifizierte und unstratifizierte Frichten aus
Braunschweig (eigene Ernte, Botanischer Garten 2005) mit einer Rasierklinge
halbiert. Danach wurden sie auf EppendorfgefaBe verteilt und pro GefaB mit 1 ml
der TTC-Lésung, 1 % w/v in 0,05 M Na-Phosphatpuffer pH 7,6, Uberschichtet.
Gleiches erfolgte mit 10 Diasporen aus Goéttingen (Botanischer Garten 2004) als
Kontrolle, da sie eine besonders hohe Keimféhigkeit aufwiesen und damit als
besonders vital angesehen werden konnten. Die Ansatze wurden fir eine Stunde
bei Raumtemperatur und im Dunkeln inkubiert. Danach erfolgte eine visuelle

Auswertung.
2007 wurde abermals mit Friichten aus verschiedenen Herkinften ein Vitalitatstest
nach dem Muster des Versuches von 2006 durchgefihrt. Es wurde jeweils Friichte

aus folgenden Herkinften getestet (s. Tab. 4.1.1).

Tab. 4.1.1: Getestete Herk(infte des TTC-Tests

Herkunft Jahr Menge
Braunschweig; Botanischer Garten, eigene Ernte 2005, stratifiziert 100
Braunschweig; Botanischer Garten, eigene Ernte 2005, unstratifiziert 100
Braunschweig; Botanischer Garten, eigene Ernte 2006, stratifiziert 100
Braunschweig; Botanischer Garten, eigene Ernte 2006, unstratifiziert 100
Braunschweig; Botanischer Garten, eigene Ernte 2007, unstratifiziert 100
Géttingen; Botanischer Garten 2004 100
Magdeburg; Brache ,An der Olmiihle®, eigene Ernte 2006 100
Cottbus; Ernte durch R. Simroth 2006 100
Ungarn; bezogen von G. Schrader 2004 100
Braunschweig; Roonstrasse, eigene Ernte 2007 10
Braunschweig; Waterloostrasse, eigene Ernte 2007 10
Gartow; Ernte durch D. Brandes 2007 10

13
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Zudem wurden aus der Variante der gleich bleibenden Temperatur von 18 °C aus
4.1.2.1.2. (05.10.07-18.01.08) ebenfalls 42 Frichte, die nicht taub waren, getestet.

Nach der einstiindigen Inkubation erfolgte eine visuelle Auswertung.

Zur Verifizierung des TTC - Tests wurden unstratifizierte Friichte unterschiedlicher
Herkinfte (Tab. 4.1.2) zum Keimen auf Filterpapier in @ 9 cm Petrischalen
ausgelegt. Die 3 x 10 bzw. 2 x 10 Diasporen wurden mit 10 ml sterilem
Leitungswasser angefeuchtet und im Klimaschrank bei 18 °C Tag- und 10 °C
Nachttemperatur (14 h / 10 h) kultiviert. Der Keimungserfolg wurde fir 22 Wochen
regelmanig tberprift (22.01.-23.06.08).

Tab. 4.1.2: Untersuchte Herkiinfte der Verifizierung des TTC-Tests

Herkunft Erntezeitpunkt Menge
Braunschweig; Botanischer Garten, eigene Ernte November 2007 30
Braunschweig; Roonstrasse, eigene Ernte November 2007 30
Braunschweig; Waterloostrasse, eigene Ernte November 2007 30
Braunschweig; Waterloostrasse, eigene Ernte Dezember 2007 20*
Braunschweig; Institut f. Pflanzenbiol., eigene Ernte Januar 2008 30*
Gartow; Ernte durch D. Brandes Oktober 2007 30

*) Die Proben aus der Waterloostr., geerntet im Dezember 2007, und von einer
spontan am Institut fir Pflanzenbiologie aufgetretenen Pflanze, geerntet im Januar
2008, wurden zusétzlich getestet. Da nur eine geringe Anzahl von Frichten

vorhanden war, wurde auf den vorhergehenden Vitalitatstest verzichtet.

4.1.2.1.2. Keimung von Friichten unterschiedlicher Herkunft bei verschiedenen

Temperaturen

Vorversuch

Je 10 Frichte von A. artemisiifolia unterschiedlicher Herkunft wurden auf
Filterpapier in Petrischalen (9 cm ) ausgelegt und mit 5 ml sterilem
Leitungswasser angefeuchtet. Diese Schalen wurden bei verschiedenen
Temperaturen im Klimaschrank zum Keimen gebracht. Die durchgefiihrten
Versuchsvarianten kénnen Tabelle 4.1.3 entnommen werden. Die Anzahl der
Keimlinge wurden regelmaBig fir 8 Wochen bestimmt (Gesamtzeit: 04.04.-
05.08.05).
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Tab. 4.1.3: Durchgefihrte Versuchvarianten

Herkunft \ Temperatur 7°C 28 °C

Géttingen

Mainz

Oldenburg, unstratifiziert

Oldenburg, stratifiziert

o
|| ||
A3

Ungarn X

Hauptversuch

Der gleiche Versuchsaufbau (s. 0.) wurde 2006 mit je 200 Friichten (eigene Ernte,
Botanischer Garten Braunschweig 2005, stratifiziert) mit folgenden Temperaturen
wiederholt: 7 °C, 18 °C und 25 °C. Zudem wurde ein Ansatz, der nach 18 Tagen
von 7 °C auf 18 °C Uberfuhrt wurde, untersucht (12 Wochen, 01.09.-24.11.06).

2007 wurde zur Uberpriifung des Hauptversuches von 2006 ein Ansatz mit je 200
Frichten (eigene Ernte, Botanischer Garten Braunschweig 2005, stratifiziert) bei
gleich bleibender 18 °C (05.10.07-18.01.08) bzw. wechselnder Temperatur 7 °C
(Nacht, 10 h) und 18 °C (Tag, 14 h /20.06.-05.10.07) im Klimaschrank zum Keimen
gebracht. Die Keimlinge wurden regelmaBig fir eine Dauer von 15 Wochen
ausgezahlt.

4.1.2.1.3. Keimung von Frichten nach feuchter und trockener Erhitzung

Zur Uberpriifung der Keimfahigkeit von Friichten von A. artemisiifolia nach der
Lagerung unter verschiedenen Temperaturbedingungen wurden 200 Friichte pro
Ansatz (eigene Ernte; Botanischer Garten Braunschweig 2006, stratifiziert) in
Petrischalen aus Glas (d 9 cm, je 10 Friichte pro Schale) tberfihrt. Je ein Ansatz
wurde ohne Substrat und einer mit angefeuchtetem Vermiculit durchgefihrt. Es
wurden neun Varianten von 30 bis 110 °C, in Abstanden von jeweils 10 °C
untersucht (s. Tab. 4.1.4). Ab 90 °C wurde nur noch der trockene Ansatz
verwendet, da unter den feuchten Bedingungen bei diesen Temperaturen kein
positives Ergebnis mehr zu erwarten war. Zusatzlich wurden Friichte, die bei 7 C
fir eine Woche vorgequollenen waren, bei 60 °C trocken erhitzt. Die feuchten
Ansatze wurde regelmaBig auf ihren Feuchtigkeitsgehalt hin Gberprift und wenn
ndtig Wasser zugeflhrt.
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Tab. 4.1.4: Durchgefuhrte Versuchsansatze

Temperatur \ Ansatz Feucht, je 200 Frichte Trocken, je 200 Frichte
auf feuchtem Vermiculit ohne Substrat

30 °C

40 °C

50 °C

60 °C

60 °C, vorgequollen

70 °C

XX XXX | X

80 °C

90 °C

100 °C

XXX XXX XX XX XX

110 °C

Zur Auswertung wurden alle zwei Tage je 50 Frichte aus den Ansatzen, feucht
bzw. trocken, enthommen. Diese wurden auf mit 10 ml sterilem Leitungswasser
angefeuchtetem Filterpapier in Plastikpetrischalen (& 9 cm, 10 Friichte pro Schale)
Uberfihrt und bei 18 °C im Klimaschrank kultiviert. Die Kontrolle auf Keimung
erfolgte regelmaBig, etwa 7 Wochen pro Ansatz, drei Mal pro Woche (Gesamtzeit:
09.01.-25.04.07).

4.1.2.1.4. Bestimmung der maximalen Keimungstiefe

Fir diesen Versuch wurden jeweils 10 x 10 stratifizierte Frichte aus Braunschweig
(eigene Ernte, Botanischer Garten 2005) in Plastikblumentdpfen (12 cm &) mit
handelstblicher Blumenerde in einer definierten Tiefe eingebracht. Dazu wurde
zunadchst eine bestimmte Schichthéhe Erde in den Topf eingebracht, darauf die
Frichte ausgelegt und mit weiterer Erde bis zur gewilnschten Héhe aufgefullt.
Untersucht wurden die Tiefen von 0,5 cm, 1 cm, 2 cm, 4 cm, 6 cm, 8 cm und 10 cm.
Fir den Kontrollansatz wurden die Frichte direkt auf die Oberflache der Erde
gelegt. Der Versuch begann am 15.05.06, die Varianten mit einer Tiefe von 8 cm
bzw. 10 cm wurde ab dem 16.06.06 angelegt. Die Kultur erfolgte im Gewachshaus
und die Keimung wurde regelmaBig Uberprift (11 Wochen, bis 04.10.06).
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4.1.2.1.5. Bestimmung der maximalen Keimungstiefe in Abhangigkeit von der
DiasporengréBe

Je 10 x 10 stratifizierte Friichte aus Braunschweig, in zwei verschiedenen GréBen,
(eigene Ernte, Botanischer Garten 2005) wurden flr dieses Experiment in
Plastikblumentdpfen (12 cm &) mit handelsiblicher Blumenerde in 6 cm Tiefe
eingebracht. Die Einbringung der Frichte in die Erde erfolgte wie unter 4.1.2.1.4
beschrieben. Der Versuch begann am 28.06.06. Die Kultur erfolgte im
Gewachshaus und der Erfolg der Keimung wurde regelmaBig Uberprift (5 Wochen,
bis 04.10.06).

4.1.2.1.6. Monatliche Uberpriifung der Keimfahigkeit

Far 13 Monate wurden einmal pro Monat, von Januar 2006 bis Januar 2007, je 2 x
10 Frichte von A. artemisiifolia aus Braunschweig (je stratifiziert und unstratifiziert;
eigene Ernte Botanischer Garten 2005) und aus Goéttingen (Botanischer Garten
2004; Kontrolle) auf Filterpapier in Petrischalen (9 cm &) ausgelegt und mit 10 ml
sterilem Wasser angefeuchtet. Diese Schalen wurden bei 25 °C Tages- (14 h) und
15 °C Nachttemperatur (10 h) im Klimaschrank zum Keimen gebracht und die

gekeimten Individuen wdchentlich fir 11 Wochen pro Monatsansatz ausgezahlt.

Ab Juni 2007 wurde der Versuch im AuBenbereich des Institutes wiederholt. Dazu
wurde die Flache einer Pflanzschale in drei gleichgroBe Teil aufgeteilt und mit
handelslblicher Blumenerde beflllt. In je einen der drei Teile wurden 50 Friichte
von A. artemisiifolia aus Goéttingen (Botanischer Garten 2004) und Braunschweig
(eigene Ernte, Botanischer Garten 2006) unstratifiziert bzw. stratifiziert eingesat.
Die Schalen wurden monatlich bis zum November erstellt, in den Regalen
auBerhalb des Gewachshauses kultiviert und der Keimungserfolg wdchentlich fur
14 Wochen kontrolliert. Die einzige Ausnahme stellte der Ansatz aus dem
November dar. Dieser wurde nur fir 7 Wochen kontrolliert, da die Individuen
danach durch Frost abgestorben worden waren.
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Im April 2008 wurde erneut eine regelmaBige Uberpriifung der Schalen des Jahres
2007 von August bis November auf ihren Keimungserfolg hin aufgenommen. Die
Kontrolle erfolgte wochentlich far 17 Wochen.

4.1.2.1.7. Subhydre Keimung

Fir diesen Versuch wurden 10 x 100 ml Erlenmeyerkolben mit je 10 stratifizierten
Frichten von A. artemisiifolia aus Braunschweig (eigene Ernte, Botanischer Garten
2005) beflllt und 50 ml steriles Leitungswasser zugeflgt. Der Inhalt der Kolben
wurde bei Raumtemperatur zum Keimen gebracht. Die Keimlinge wurden flr 12
Wochen regelmaBig ausgezahlt und verdunstetes Wasser erganzt. Zusatzlich
wurden die Kolben wegen den hohen Umgebungstemperaturen, bedingt durch den
heiBen Sommer, mit Pressluft bellftet (12.05.-31.07.06).

Nach dem Versuch wurde ein Anlandungsversuch der Keimlinge durchgeflhrt.
Dazu wurde auf zwei Blumentépfe (@ 10 cm), die vorher mit handelsiblicher
Blumenerde beflllt wurden waren, jeweils ein Kolben mit gekeimten Individuen
ausgeleert und danach mit einer Haube aus Frischhaltefolie versehen wurden, die
das Austrocknen verhindern sollte. Die Ansatze wurden jeweils fir 3 Wochen

regelmanig auf ihre Etablierung hin begutachtet.

4.1.2.1.8. Keimung unter Einfluss von NaCl, KNO3z und Na,SO4

200 x 10 Frichte von A. artemisiifolia (eigene Ernte, Botanischer Garten
Braunschweig 2005, stratifiziert) wurden auf Filterpapier in Petrischalen (9 cm ©)
ausgelegt. Je 20 Schalen wurden danach mit jeweils 10 ml einer 0,03 M, 0,07 M
bzw. 0,1 M KNOgs-Lésung befeuchtet. Dieselben Arbeitsschritte wurden fir eine
jeweils 0,0171 M, 0,085 M und 0,171 M Lésung von NaCl und Na,SO4
durchgefihrt. Als Kontrolle dienten 20 Petrischalen, die mit dem gleichen Volumen
sterilisiertem Leitungswasser befeuchtet wurden. Die Schalen wurden bei 25 °C

Tag- (14 h) und 15 °C Nachttemperatur (10 h) im Klimaschrank zum Keimen
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gebracht. Die Keimung wurde fir etwa 16 Wochen regelmaBig drei Mal pro Woche
ausgewertet (11.04.-31.07.06).

4.1.2.2.1. Untersuchung von Saatgut und Vogelfutter auf den Gehalt von Friichten

Im Rahmen dieses Versuches wurden 1 kg bzw. 5 kg von handelsliblichem
Volierenfutter, 5 kg Sonnenblumenkerne und 10 kg einer so genannten Mischung
eines ,BlUhstreifens far Zuckerrilben ohne Leguminosen® untersucht. Dazu wurde
ein Teil des Futters bzw. Saatguts in dinner Schicht auf einen Petrischalenboden
geschuttet und visuell untersucht. Die gefundenen Frichte von A. artemisiifolia

wurden ausgesondert und gezahlt.

4.1.2.2.2. Futterungsversuche von Wildvégeln

Im Januar und Februar des Jahres 2006 wurden Wildvdgeln im AuBBenbereich eines
Privatgrundstiickes in Wolfenbittel flr jeweils etwa 14 Tage verschiedene
Mischungen aus Vogelfutter und Ambrosia-Frichten angeboten:

Variante: nur Vogelfutter
Variante: Vogelfutter und Ambrosia-Frichte, Im Verhaltnis 50 : 50 gemischt

Variante: Ambrosia-Frichte auf Vogelfutter

0 np o

Variante: nur Friichte von Ambrosia

Die Menge des gefressenen Materials wurde regelmaBig tberpruft.
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4.1.3.

Ergebnisse

4.1.3.1.1. Bestimmung der Vitalitat von Diasporen

Beide Varianten weisen einen gleichen Prozentsatz von 34 % trockenen zu 66 %

intakten Diasporen auf. Dieses Verhéltnis Ubertragt sich nahezu vollstandig auf das

von toten zu lebendigen Frichten: 44 % zu 56 % bei den unstratifizierten und 43 %

zu 57 % bei den stratifizierten Diasporen.

Die Kontrolle zeigt Versuch mit 80 % intakten bzw. vitalen Frichten eine besonders

hohe Vitalitat.

Tab. 4.1.5: Ergebnisse der Bestimmung der Vitalitat von Diasporen

stratfiziert

trocken in % intakt in % vital in % totin % Anzahl
Frichte
Géttingen, 20 80 80 20 10
Kontrolle
Braunschweig, 34 66 56 44 100
unstratifiziert
Braunschweig, 34 66 57 43 100

2007

Die folgende Tabelle zeigt die Resultate fur die TTC-Tests von Frichten unter-

schiedlicher Herkunft:

Tab. 4.1.6: Vitalitatstest von Friichten unterschiedlicher Herkunft

trocken intakt vital zum Teil tot Anzahl

vital Frichte
BS 05, stratifiziert 37 63 46 8 46 100
BS 05 26 74 32 15 53 100
BS 06, stratifiziert 28 72 49 4 47 100
BS 06 18 82 67 2 31 100
BS 07 24 76 45 8 47 100
BS 07, Roonstr. 6 4 2 2 6 10
BS 07, Waterloostr. 7 3 4 2 4 10
Gartow 07 - 10 - - 10 10
GO 04 2 98 35 6 59 100
MD 06 10 90 50 12 38 100
CO 06 3 97 57 3 40 100
Ungarn 04 19 81 45 3 52 100
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Abb. 4.1.1: Frlichte von A. artemisiifolia L. nach dem TTC - Test von
Versuch 4.1.2.1.2

1. u. 2. Same tot und vertrocknet bzw. teilweise vertrocknet

3. Same intakt aber tot, da nicht gefarbt

4. Same teilweise lebensfahig, wegen ungefarbtem
Embryo

5. Same voll lebensfahig

Fir diesen Versuch wurden nur die 74 % der Frichte aus Versuch 4.1.2.1.2.
verwendet, die nicht gekeimt waren. Nach dem Halbieren der Diasporen wurden
53 % der Frichte ausgesondert, da sie taub waren und somit als tot angesehen
werden konnten. Die verbliebenen 21 %, 42 Frichte, wurden dem TTC-Test
unterzogen und danach folgendes Ergebnis ermittelt: 11 %, 22 Frlichte, waren zwar
intakt, aber vollstandig tot; 1 %, zwei Frichte, wies einen toten Embryo auf, aber
das restliche Gewebe war noch aktiv und 9 %, 18 Friichte, wurden als komplett vital

und damit potentiell keimfahig eingestuft (s. Abb. 4.1.2).
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9%

53%

‘Dgekeimt O taub /tot T intakt/tot B intakt/  tot E intakt/lebend ‘

Abb. 4.1.2: Vitalitatstest der Friichte aus dem Versuch 4.1.2.1.2.
(2007; 18 °C, gleich bleibende Temperatur)

In dem folgenden Experiment wird versucht, das Ergebnis des in Tabelle 4.1.6
dargestellten TTC-Tests mittels eines realen Keimversuchs zu bestatigen. Dieser
Versuch der Bestatigung ist allerdings nur fir einige der getesteten Herkiinfte
positiv ausgefallen, wahrend die Diasporen von den anderen Wuchsorten z. T.
deutliche Abweichungen von Resultat des TTC-Tests zeigen.

Die Frichte aus dem Botanischen Garten weisen eine Keimungsrate von 68 % im
realen Keimungsversuch auf, im Gegensatz zu den 45 % des Vitalitatstests. Die
Rate liegt bei 53 % wenn die teilweise lebenden Diasporen dazu gezahlt werden
(Abb. 4.1.3). Diese Werte liegen sich jedoch, im Vergleich zu den anderen
untersuchten Proben, noch am n&chsten. Die Frichte aus der RoonstraBe keimen
in den Schalen nicht, sind aber laut TTC-Test zu 20 % vital. Auch die Diasporen
aus der WaterloostraBe zeigen in der Realitdt nur eine geringe Keimungsrate von
10 %, wahrend im Vitalitatstest 40 % als potentiell keimféhig eingestuft werden. Die
einen Monat spater am selben Wuchsort gesammelten Diasporen besitzen eine
héhere Keimbereitschaft von 23 %. Dieses Ergebnis kann allerdings wegen der
geringen Anzahl von vorhandenen Friichten nicht mit einem TTC-Test verglichen
werden. Die noch spater geernteten Diasporen, von einer spontan aufgetretenen
Pflanze am Institut fir Pflanzenbiologie, haben mit 3 % eine noch geringere

Keimungsrate.
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Die einzigen nicht aus Braunschweig stammenden Friichte, sie wurden in Gartow
im Wendland von einem ,wilden“ Komposthaufen gesammelt, zeigen im Vitalitats-

test keine positive Reaktion, keimen dagegen aber zu 13 %.
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7
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Keimungsrate [%]

0 : . . H : : ; : : 13l
0 13 25 37 48 60 71 85 103 124 141
Zeit [d]
—e—Bot. Garten —s— Roonstr. —a— Institut

—x— Waterloostr., Nov. —x— Waterloostr., Dez. —e— Gartow

Abb. 4.1.3: Keimung von Frichten unterschiedlicher Herkuntft als
Uberprifung des Vitalitatstests (2008, je 20-30 Friichte)

4.1.3.1.2. Keimung von Frichten unterschiedlicher Herkunft bei verschiedenen

Temperaturen

Vorversuch

Die Frichte weisen, je nach Herkunft, ein sehr unterschiedliches Keimungs-
verhalten auf. Wie in Abb. 4.1.3 zu sehen ist, keimen die je zehn Frlchte aus
Géttingen, Mainz und Ungarn bereits nach drei Tagen, erreichen allerdings
unterschiedliche Keimungsraten, die von 60 % bis 100 % reichen. Einzige
Ausnahme bilden die Frichte aus Oldenburg, die erst eine Stratifizierung
bendtigen, um zu keimen. Nach dieser Behandlung zeigen die Frlchte ein

ahnliches Verhalten, wie die anderen untersuchten Proben (s. Abb. 4.1.5).
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Abb. 4.1.4: Keimungsrate von Friichten verschiedener Herkunft bei

18°C (2005, je 10 Frlchte)
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Abb. 4.1.5: Keimungsrate von Friichten aus Oldenburg nach der
Stratifizierung bei 18 °C (2005, 10 Frlichte)

Das Experiment zum Keimungsverhalten bei verschiedenen Temperaturen (s. Abb.
4.1.6) ergibt, dass A. artemisiifolia Uber eine groBe Amplitude in diesem Bereich
verflgt
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Abb. 4.1.6: Keimungsrate von Frichten aus Ungarn bei verschie-
denen Temperaturen (2005, je 10 Frichte)

Hauptversuch

Der Verlauf des unter Abb. 4.1.7 dargestellten Versuches &hnelt stark dem im
Vorversuch ermittelten Resultat (Abb. 4.1.6). Unter den Temperaturbedingungen
von 7 °C bzw. 18 °C erreicht die Keimungsrate der je 200 eingesetzten Friichte
jeweils etwa 20 %. Wahrend bei 18 °C das Maximum bereits nach 30 Tagen
erreicht ist, steigt die Rate bei 7 °C erwartungsgeman wesentlich langsamer an und
das Maximum wird erst nach 70 Tagen erreicht. Bei 25 °C betragt die Keimungsrate
knapp 50 %, wobei das Maximum schon nach 18 Tagen erreicht wird.

Der Ansatz, der nach einwdchiger Behandlung bei 7 °C in den Klimaschrank mit
einer Temperatur von 18 °C Uberflhrt wird, zeigt eine deutliche Steigerung der
Keimungsrate. Im Gegensatz zu der herkémmlichen 18 °C-Kurve steigt die Anzahl
der gekeimten Individuen auf 55 % an. Die Zeit, die fur den Anstieg auf die
maximale Rate bendtigt wird, erhdht sich allerdings auf 40 Tage.

Der Versuch, bei dem im Klimaschrank ein Tag-Nacht-Rhythmus simuliert wird,
zeigt ein &hnliches Ergebnis wie nach der Umstellung von 7 °C auf 18 °C (s. Abb.
4.1.8). Die Keimungsrate der Variante mit wechselnder Temperatur liegt mit 30 %
nur 5 % Uber der des gleich bleibenden bei 18 °C kultivierten Ansatzes. Der unter

gleich bleibenden Temperaturbedingungen gelagerte Ansatz erreicht seine
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maximale Keimungsrate bereits nach 31 Tagen, wahrend die andere Variante erst
nach 52 Tagen den Maximalwert erreicht.
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Abb. 4.1.7: Keimungsrate von Friichten aus Braunschweig bei
verschiedenen Temperaturen (2006, je 200 Frichte)
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Abb. 4.1.8: Keimungsrate von Friichten aus Braunschweig bei gleich
bleibender und wechselnder Temperatur (2007, je 200
Frichte)
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4.1.3.1.3. Keimung von Frichten nach feuchter und trockener Erhitzung

Aus dem unter feuchten Bedingungen untersuchten Temperaturbereich von 30 °C
bis 80 °C zeigen nur die ersten beiden Ansatze 30 °C und 40 °C, mit je 200
Friichten, Uberhaupt eine Keimung (Abb. 4.1.9 bis 4.1.12). Bei 30 °C keimen die
Frichte sogar schon wahrend der Hitzebehandlung im Trockenschrank. Die Dauer
der Behandlung hat bei dieser Variante kaum eine Auswirkung auf die
Keimungsrate, die in allen Fallen zwischen 25 % und 30 % liegt.

Die 40 °C Temperaturvariante zeigt ein anderes Bild in ihrem Keimungsverhalten:
die Frichte keimen zwar nach allen Probenahmen, aber die Keimungsrate liegt mit
10 % nach der Entnahme am zweiten Tag am hdchsten. Nach dem vierten,
sechsten und achten Tag liegt die Rate maximal bei 3 %.

Der negative Einfluss der hohen Temperaturen auf die Keimung, in Verbindung mit
gequollenen Friichten, bestatigt sich durch eine zusatzlich durchgeflihrte Versuchs-
variante. Dazu werden vollstandig gequollene Friichte von Ambrosia bei 60 °C in
trockener Umgebung im Trockenschrank inkubiert. Der danach durchgeflihrte

Keimungsversuch zeigt, dass die Diasporen nicht mehr keimfahig sind.
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Abb. 4.1.9: Keimung im Klimaschrank, nach 2 Tagen Hitzebehand-
lung im feuchten Milieu bei 30 °C bis 80 °C, je 50 Frlichte
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Abb. 4.1.10: Keimung im Klimaschrank, nach 4 Tagen Hitze-
behandlung im feuchten Milieu bei 30 °C bis 80 °C,
je 50 Frichte
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Abb. 4.1.12: Keimung im Klimaschrank, nach 8 Tagen Hitze-
behandlung im feuchten Milieu bei 30 °C bis 80 °C,
je 50 Frichte

Die in trockenem Milieu inkubierten Friichte zeigen eine wesentlich gréBere
Toleranz gegentber hohen Temperaturen als die Frichte aus den feuchten
Varianten (Abb. 4.1.13 bis 4.1.16). Als Trend lasst sich erkennen, dass mit
zunehmender Dauer der Behandlung und H6he der Temperatur die maximale
Keimungsrate kontinuierlich abnimmt. Diese Tendenz I&sst sich besonders gut bei
der 30 °C Variante erkennen, die fir diesen Versuch als Referenz eingesetzt wird.
Nach der zweitagigen Behandlung betragt die maximale Keimungsrate 32 %, nach
dem 4. und 6. Tag 18 % und nach der Probenahme vom achten Tag schlieBlich nur
noch 16 %. Vergleichbares zeigt sich bei den Varianten mit den Temperaturen von
80 °C und 90 °C. Nach zwei Tagen Behandlung betragt die maximale Rate 10 %
bzw. 12 %, wahrend sie nach den nachsten Probenahmen auf 0 % bzw. 2 % sinki.
Nach der Enthnahme der Probe, die sechs Tage im Trockenschrank inkubiert wurde,
konnte fir beide Temperaturen keine Keimung mehr festgestellt werden.

Die Varianten mit Temperaturen zwischen 40 °C und 70 °C zeigen ein uneinheit-
liches Verhalten: die erwartete Abnahme der Keimungstatigkeit mit steigender
Temperatur und Behandlungsdauer Iasst sich nicht bei allen Varianten beobachten.
Die maximalen Keimungsraten schwanken innerhalb der verschiedenen Probe-
nahmen z. T. sehr stark. Die Raten mit dem héchsten Keimungserfolg sind sich
jedoch sehr ahnlich: 28 % bei 40 °C und jeweils 30 % bei 50 °C bis 70 °C.
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Somit zeigt sich, dass sich bei Temperaturen zwischen 30 % und 70 °C wahrend
einer trockenen Erhitzung keine groBe Abnahme der Keimungsrate ergibt und diese
durchgehend bei einem Maximum von etwa 30 % liegt. Erst ab 80 °C zeigt sich
eine drastische Abnahme der Keimung auf etwa 10 %. Wird die Temperatur weiter
auf 100 °C und mehr erhéht, lasst sich danach keine Keimung mehr feststellen.
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Abb. 4.1.13: Keimung im Klimaschrank, nach 2 Tagen Hitze-
behandlung im trockenen Milieu von 30 °C bis 110 °C,
je 50 Frlchte
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Abb. 4.1.14: Keimung im Klimaschrank, nach 4 Tagen Hitze-
behandlung im trockenen Milieu von 30 °C bis 110 °C,
je 50 Frlchte
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Abb. 4.1.15: Keimung im Klimaschrank, nach 6 Tagen Hitze-
behandlung im trockenen Milieu von 30 °C bis 110 °C,
je 50 Frlchte
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4.1.3.1.4. Bestimmung der maximalen Keimungstiefe

Die maximale Keimungsrate von 27 %, der jeweils 100 Frichte, wird unter den
Versuchsbedingungen, bei denen die Friichte direkt auf der Erdoberflache liegen,
erreicht (Abb. 4.1.17). Mit zunehmender Pflanztiefe sinkt auch die Keimungsrate
kontinuierlich, bis sie bei einer Tiefe von 6 cm nur noch 17 % betragt. In noch
tieferen Schichten sinkt sie drastisch auf 1 %, bei 8 cm, bzw. auf 0 %, bei 10 cm.
Die ersten Keimungserfolge lassen sich nach 14 Tagen erkennen. Ausnahmen
bilden hierbei die Tiefen von 0,5 cm bzw. 8 cm. Hier tritt die erste Keimung bereits
nach 7 Tagen bzw. erst nach 42 Tagen auf.

Keimungsrate [%]
o

0 7 14 29 28 35 42 49 56 63 70 77
Zeit [d]

—<+—0cm —=—05cm—a—1cm ——-2cm —x—4cm
—eo—-6Ccm ——8cm ——10cm

Abb. 4.1.17: Keimungsrate in Abhangigkeit von der Pflanztiefe,
je 100 Frichte

4.1.3.1.5. Bestimmung der maximalen Keimungstiefe in Abhangigkeit von der
DiasporengréBe

Unabhéngig von der DiasporengréBe keimen beide Varianten, mit je 100 einge-
setzten Frichten, in der gegebenen Tiefe nur mit geringeren Raten (Abb. 4.1.18).
Die gréBeren Friichte (@ 6 x 2,5 mm) keimen mit 1 % sogar schlechter als die
Kleineren (J 4 x 1,5 mm), die eine Keimungsrate von 2 % aufweisen. Ein Grund fir

dieses Verhalten kénnte ein nicht signifikanter GréBenunterschied der beiden
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eingesetzten GréBenvarianten sein (s. dazu 4.1.4.1.2.). In der Keimungs-
geschwindigkeit kbnnen hingegen keine Unterschiede festgestellt werden.
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Abb. 4.1.18: Keimungsrate in Abhangigkeit von Diasporengrd3e und
Pflanztiefe (6 cm), je 100 Frlichte

4.1.3.1.6. Monatliche Uberpriifung der Keimfahigkeit

Unter den gleich bleibenden Bedingungen im Klimaschrank (Temperatur, Beleucht-
ungsdauer und -intensitat, Luftfeuchte etc.) zeigen vor allem die unstratifizierten
bzw. stratifizierten Proben, mit je 20 Frichten, aus Braunschweig ein sehr
ahnliches Bild (Abb. 4.1.23 und 4.1.24). Es kann eine erhéhte Keimung im Frihjahr
bis Frithsommer (Méarz bis Juli) und im Herbst (September bis November)
festgestellt werden. Die stratifizierte Probe zeigt insgesamt eine hdhere
Keimungsrate mit einem Maximum von 55 % im Juli und 45 % im November.
Auffallend ist die Depression in der Rate im August bzw. von Dezember bis
Februar, die dem Keimverhalten der Art unter nattrlichen Bedingungen &hnelt. Dies
ist interessant, da die Kultur im Klimaschrank eigentlich auBere Einflisse
ausschlieBt und es somit ein wesentlich gleichméaBigeres Keimungsbild ergeben
musste.

Die Referenzprobe aus dem Gottinger Botanischen Garten zeigt ein anderes
Verhalten, mit einem Maximum im FrUhjahr und einer leichten Depression im April.
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Die Keimungsrate ist zudem Uber das ganze Jahr hinweg deutlich héher als bei den
anderen untersuchten Proben (Abb. 4.1.22).

Abb. 4.1.19 — 4.1.21: Schalen des monatlichen Keimversuches im Gewachshaus
(Aufnahmen vom 29.10.2007)

Von links nach rechts: August — September — Oktober
Von oben nach unten: Géttingen (2004) — Braunschweig,
unstratifiziert (2006) — Braunschweig, stratifiziert (2006)

Deutlich zu erkennen ist der Einfluss der Jahreszeit auf die
Keimung.

Keimungsrate [%]

Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jan.

Abb. 4.1.22: Keimungsrate der Kontrolle aus Géttingen (2006/07),
je 20 Frlchte
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Keimungsrate [%]
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Abb. 4.1.23: Keimungsrate der Friichte aus Braunschweig,
unstratifiziert (2006/07), je 20 Friichte

Keimungsrate [%]
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Abb. 4.1.24: Keimungsrate der Friichte aus Braunschweig,
stratifiziert (2006/07), je 20 Frlchte

Im Freiland ist die Auspragung der Keimungsrate, der je 50 eingesetzten Frlichte,
ahnlich der im Klimaschrank, aber wesentlich scharfer abgegrenzt. Die Probe aus
Géttingen (2004) weist Gber den gesamten Zeitraum eine niedrigere Keimungsrate
auf, mit einem Maximum im von 24 % im Juli (s. Abb. 4.1.25). In den folgenden

Monaten sinkt die Rate und ab Oktober erfolgt Gberhaupt keine Keimung mehr.
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Die unstratifizierten Friichte aus Braunschweig zeigen ein anderes Verhalten (Abb.
4.1.26 und 4.1.27). Von Juni bis August steigt die Keimungsrate kontinuierlich an,
um im September ihr Maximum von 70 % zu erreichen. Im Oktober sinkt sie
drastisch auf 30 % ab und in den folgenden Monaten findet keine Keimung mehr
statt. Ein 8hnlicher Verlauf I&sst sich bei den stratifizierten Frichten feststellen. Das
Maximum wir mit 65 % allerdings schon im Juli erreicht. In den nachsten Monaten

nimmt die Rate stetig ab und sinkt im November fast auf Null.
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Abb. 4.1.25: Keimungsrate der Kontrolle aus Géttingen (2007,
Freilandversuch), je 50 Frichte
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Abb. 4.1.26: Keimungsrate der Friichte aus Braunschweig,
unstratifiziert (2007, Freilandversuch), je 50 Frichte
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Abb. 4.1.27: Keimungsrate der Friichte aus Braunschweig,
stratifiziert (2007, Freilandversuch), je 50 Friichte

Die erneute Kontrolle im Jahr 2008 zeigt flr die Frichte aus Géttingen nach dem
Uberdauerten Winter nur eine sehr geringe Keimungsrate (Abb. 4.1.28). Von den
verbliebenen Diasporen keimen nur 2 % aus der Probe vom November und
erhéhen somit das Gesamtergebnis kaum.

Dagegen zeigen die Frichte aus Braunschweig wesentlich bessere Ergebnisse,
auch wenn hier keine Gesamtkeimungsrate von 100 % erreicht wird (Abb. 4.1.29
und 4.1.30). Bei den unstratifizierten Diasporen keimen aus den Proben vom
August 18 %, vom September 2 % und vom Oktober 14 %. In der Novemberprobe
kébnnen keine zusatzlichen Keimlinge festgestellt werden. Somit ergibt sich
folgendes Bild als Gesamtergebnis: im Versuchsansatz vom August werden
insgesamt 82 %, Im September 78 % und im Oktober 44 % als Keimungsrate
erreicht. Alle anderen Werte verandern sich nicht. Bei den stratifizierten Frichten
kann, wie bei den Unstratifizierten auch, kein einheitlicher Trend im Keimverhalten,
abhangig von dem Alter des Versuchsansatzes, beobachtet werden. In den Proben
von August und September keimen je 2 % zusétzlich, wahrend in der September-
28 % und in der Novemberprobe 20 % keimen. Daraus lasst sich folgende Gesamt-
keimungsrate zusammenfassen: August 38 %, September 36 %, Oktober 4 % und
November 20 %.
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Abb.

4.1.28: Gesamtkeimungsrate der Kontrolle aus Géttingen
(2007 und 2008, Freilandversuch)
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Abb.

4.1.29: Gesamtkeimungsrate der Friichte aus Braunschweig,
unstratifiziert (2007 und 2008, Freilandversuch)
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Abb. 4.1.30: Gesamtkeimungsrate der Friichte aus Braunschweig,
stratifiziert (2007 und 2008, Freilandversuch)

4.1.3.1.7. Subhydre Keimung

Die eingesetzten Frichte schwimmen bis zu drei Tage an der Wasseroberflache
und sinken danach auf den Grund ab.

Es wird eine Keimungsrate von knapp 40 %, flr 100 eingesetzte Diasporen (s. Abb.
4.1.31) erreicht. Die Individuen keimen bereits nach zwei bis drei Tagen und
erreichen die maximale Keimungsrate nach ein bis zwei Wochen. Die einzige
Ausnahme stellt Probe IV dar, die ihre maximale Rate erst nach sieben Wochen
erreicht. Die Keimlinge Uberdauern den gesamten Zeitraum von 12 Wochen im
Wasser, nahezu ohne Beeintrachtigungen zu zeigen. Die meisten bleiben auf dem
Grund liegen, wéahrend einige frei im Wasser flotieren.

Der sich dem Versuch anschlieBende Anlandungsversuch verlauft ohne positives
Ergebnis. Werden die Topfe durchgehend feucht gehalten, verfaulten die
Keimlinge. Bei regelmaBigem Giessen, mit dazwischen liegenden trockeneren
Perioden, vertrocknen die Pflanzchen. Lediglich die Variante, bei der ein Mal
gegossen wird und eine Hulle aus Frischhaltefolie die Verdunstung des Wassers
aus dem Topf verhindern soll, zeigt ein besseres Resultat. Die Pflanzen wurzeln
schwach und Uberleben fiir fast einen Monat. Sie verkimmern danach jedoch und
sterben schlieBlich ab.
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Abb. 4.1.31: Subhydre Keimungsrate von Friichten aus Braunschweig
(2006)
| — X: Nummern der Ansatze, je 10 Frichte

4.1.3.1.8. Keimung unter Einfluss von NaCl, KNO3z und Na,SO4

Allgemeine Bobachtungen

Bei den beiden jeweils héchsten Salzkonzentrationen, 0,07 M und 0,1 M bzw.
0,085M und 0,171 M, kann fast immer eine deutliche Veranderung in der
Morphologie der Keimlinge beobachtet werden. Ab der mittleren Konzentration wird
das Wourzelwachstum deutlich beeintrachtig, was sich mit der steigenden
Salzkonzentration noch erhéht. AuBerdem erscheinen die Kotyledonen mit
zunehmender Konzentration der Salze sukkulenter.

Kochsalz - NaCl

Im Vergleich zu der Referenzprobe wirken sich die beiden niedrigen Kochsalz-
konzentrationen leicht stimulierend auf die Keimung aus. Die maximale
Keimungsrate der Kontrolle liegt bei 39 %, wéahrend die der 0,0171 M- und 0,085 M-
Lésung jeweils bei 42 %, der jeweils verwendeten 200 Frichte, liegen. Nur die

Variante, die mit der 0,171 M-Lésung behandelt wurde, zeigt eine niedrigere Rate,
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von 36 %, als die Kontrollprobe. Alle Konzentrationsvarianten zeigen den ersten
Keimungserfolg bereits nach etwa sieben Tagen, benétigen jedoch unterschiedlich
lange, um die maximale Rate zu erreichen: 0,0171 M nach etwa vier, 0,085 M nach

etwa fanf und 0,171 M nach etwa sechs Wochen. Die Referenzprobe bendtigt dafar
etwa vier Wochen.
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Zeit [d]

——0,0171 M —a—0,085 M —a—0,171 M —x— Kontrolle

Abb. 4.1.32: Keimungsrate unter Einfluss von Kochsalz (NaCl),
je 200 Frichte

Abb. 4.1.33 — 4.1.35: Keimversuche von Ambrosia unter Einfluss von Natrium-
chlorid

Von links nach rechts: 0,0171 M-, 0,085 M- und 0,171 M-
Salzlésung
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Kaliumnitrat - KNOs3

Der Keimungsverlauf und die Keimungsrate sind sich bei den 0,03 M und 0,1 M
Kaliumnitrat-Lésungen und der Kontrolle sehr ahnlich. Die Referenz ergibt eine
maximale Keimungsrate von 39 %, wahrend die 0,03 M und 0,1 M-Lésung 35 %
bzw. 31 %, der jeweils eingesetzten 200 Friichte, erreichen. Die maximale Rate ist
in allen drei Féallen nach etwa vier Wochen erreicht und der erste Keimungserfolg
zeigt sich jeweils nach etwa einer Woche. Nur die Variante mit 0,07 M Kaliumnitrat-
Lésung hebt sich von den anderen Proben durch eine wesentlich héhere
Keimungsrate von 47 % ab. Ansonsten verlauft die Entwicklung ebenso wie die der

anderen beiden Varianten und der Kontrolle.

2
(]
©
(7]
o
c
=
£
'S
X

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 14 20 24 29 34 38 43 48 52 58 64 72 82 96 110

Zeit [d]

——0,03M —=—0,07 M —a—0,1 M —<—Kontrolle

Abb. 4.1.36: Keimungsrate unter Einfluss von Kaliumnitrat (KNO3),
je 200 Frlchte

Glaubersalz - Na,SOq4

Die beiden niedrigen Konzentrationen von 0,0171 M und 0,085 M verhalten sich in
ihrer Keimung sehr ahnlich zu der Kontrolle. Sie betragt 43 % bzw. 40 %, wahrend
die Referenz eine maximale Keimungsrate von 39 %, der jeweils 200 eingesetzten
Frichte, erreicht. Somit scheint es, wie im Fall der niedrigen Konzentrationen von

Kochsalz, dass geringe Zugaben von Glaubersalz die Keimung stimulieren. Die
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Abb. 4.1.37 — 4.1.39: Keimversuche von Ambrosia unter Einfluss von Kaliumnitrat
Von links nach rechts: 0,03 M-, 0,07 M- und 0,1 M-Salzlésung

Dauer bis zum Erreichen der maximalen Keimungsrate ist im Gegensatz zu der
Kontrolle um ein bis zwei Wochen verzégert und die Kurven steigen nicht so
gleichméBig an. Die héchste Salzkonzentration mit 0,171 M zeigt mit nur 11 % eine
deutlich verringerte Keimungsrate. Der Verlauf und die Keimungsgeschwindigkeit

ahneln stark denen der beiden anderen Konzentrationen.

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 14 20 24 29 34 38 43 48 52 58 64 72 82 96 110

Zeit [d]

—4—0,0171 M —8—0,085 M —&4—0,171 M —x—KontroIIe‘

Abb. 4.1.40: Keimungsrate unter Einfluss von Natriumsulfat (NaxSO,),
je 200 Frlchte
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Abb. 4.1.41 — 4.1.43: Keimversuche von Ambrosia unter Einfluss von Natriumulfat
Von links nach rechts: 0,0171 M-, 0,085 M- und 0,171 M-
Lésung

4.1.3.2.1. Untersuchung von Saatgut und Vogelfutter auf den Gehalt von Friichten
Bei der Untersuchung der einzelnen Produkte ergeben sich folgende Ergebnisse:

Tab. 4.1.7: Untersuchung von Saatgut und Vogelfutter auf den Gehalt von Friichten

untersuchtes Produkt Anzahl der gefundenen Friichte
Volierenfutter von Versele Laga,1 kg 5
Volierenfutter von Versele Laga, 5 kg 143
Sonnenblumenkerne vom Vogelcenter Stiitzer, eigene Abfiillung, 171
5 kg
Saatmischung ,Blihstreifen fiir Zuckerriben ohne Leguminosen® 0
von Raiffeisen, 10 kg

4.1.3.2.2. Futterungsversuche von Wildvbgeln

Nach der Auswertung der einzelnen Ansatze ergibt sich folgendes Ergebnis:

Tab. 4.1.8: Fltterungsversuche von Wildvdgeln

angebotenes Futter Verzehr von Verzehr von Annahme des Ansatzes
Vogeliutter, in % | Ambrosia, in %
Vogelfutter 70 -80 - nach Eingewéhnung gut
angenommen

Vogelfutter mit Ambrosia 40 - 50 0 weniger gut angenommen,
gemischt durchwihlt
Ambrosia auf Vogelfutter 0 0 Ansatz nicht angenommen
Ambrosia 0 0 Ansatz nicht angenommen
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Abb. 4.1.44: Frichte von Ambrosia in Volierenfutter von Versele-Laga (

2005)
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4 1.4. Diskussion

4.1.4.1.1. Bestimmung der Vitalitat von Diasporen

Durch den TTC-Test zeigt sich deutlich, dass die Vitalitdt der Diasporen, hier
gleichzusetzen mit einer potentiellen Keimfahigkeit, von verschiedenen Faktoren
abhéangig ist.

So kann eine Lagerung an trockener Raumluft in nicht vollstdndig verschlossenen
Behaltnissen zu einem FlUssigkeitsverlust durch Austrocknung flhren, der
besonders bei schwankenden Temperaturen recht hoch ist. Eine Lagerung im
TiefkUhlfach kann diese Austrocknung auf ein niedrigeres MaB reduzieren, was sich
in einem héheren Anteil von intakten bzw. keimfahigen Diasporen auswirk.

In dem im Folgenden durchgeflhrten Experiment zeigte sich auBerdem, dass die
Vitalitat und das Verhaltnis von intakten zu trockenen Diasporen mit zunehmendem
Alter abnehmen. Dies konnte bei gleich bleibender Lagerung der Frichte
festgestellt werden.

Dass auch die Bedingungen am Wuchsort und der damit verbundenen
Reifezustand der Diasporen einen Einfluss auf die Vitalitdt haben, konnte
besonders anhand von zwei Proben aus Braunschweig, sowie von Material aus
Gartow, festgestellt werden. Diese Diasporen wurden an wenig glnstigen, zumeist
starker beschatteten, Stellen gesammelt und wiesen entsprechend nur geringe
Anteile an vitalen Frichten auf. Dies deckt sich mit Erkenntnissen von WAGENITZ
(1979 in Heal), der feststellen konnte, dass an unglnstigen Wuchsorten ein
Ausreifen der Friichte nicht oder nur begrenzt méglich ist.

Der zusatzlich durchgeflhrte reale Keimversuch konnte dagegen das ermittelte
Ergebnis nur bedingt bestatigen. Mdglicherweise hat eine individuelle Entwicklung
der Diasporen wahrend der Reife die aufgetretenen Unterschiede ausgel6st. Der
Probenumfang betragt in den meisten Fallen zwar 100 Frichte pro Herkunft, diese
Menge reicht flr ein belastbares Ergebnis aber wohl nicht aus. Eine Wiederholung
des Experiments mit einer gr6Beren Probenmenge kdnnte zu einer Klarung der
Differenzen flahren, wurde aber wegen des Mangels an Frichten von einigen

Wuchsorten nicht durchgefihrt.
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Der Test der nicht gekeimten Frichte aus Versuch 4.1.2.1.2. ergab dagegen, dass
53 % der eingesetzten Diasporen wirklich abgestorben und taub waren. Weitere
11 % waren intakt, konnten aber nicht als vital bewertet werden. Nach Vergleichen
mit Erkenntnissen von BASKIN & BASKIN (1980) kann man davon ausgehen, dass
die verbliebenen keimfahigen Friichte eine sekundare Dormanz entwickelt haben.
So wird ihnen ein Uberdauern bis zur nachsten giinstigen Periode ermdglicht. Da
die Friichte zur Uberpriifung der Vitalitat durch den TTC-Test zerschnitten werden
mussten, ist eine sichere Bestatigung dieser Vermutung nicht mehr méglich, wenn
auch sehr wahrscheinlich.

4.1.4.1.2. Keimung von Ambrosia - Frichten unter verschiedenen Bedingungen

Die Experimente zeigen, dass Ambrosia artemisiifolia unter sehr unterschiedlichen
z. T. widrigen Bedingungen in der Lage ist zu keimen. Zudem verfugt sie Uber
verhédltnismaBig groBe Toleranzen in Bezug auf verschiedene Parameter wahrend
der Keimung.

So zeigen die Untersuchung der Temperaturamplitude, dass Ambrosia kein Kélte-
keimer ist, wie bei JAGER & WERNER (2005) angegeben. Daflr liegt ihr héchster
Keimungerfolg, der in dieser Arbeit ermittelt wurde, mit 18 °C bis 25 °C zu weit Gber
der Grenze von 10 °C, die laut ELLENBERG (1996) flr einen Kaltekeimer
charakteristisch ist. Untersuchungen von PICKETT & BASKIN (1973) und WILLEMSEN
(1975) kdénnen dies bestatigen. KAziNczl et al. (2008a) ermittelte sogar Keimungs-
aktivitat im Bereich von 8 °C bis 36 °C, wobei das Optimum bei einer wechselnden
Temperatur von 23 °C am Tag und 10 °C in der Nacht lag.

Zwischen den beiden eigenen Versuchen mit gleichem Aufbau zeigt sich jedoch ein
auffalliger Unterschied. Er besteht darin, dass das Experiment 2006 bei 25 °C und
nicht, wie im Jahr 2005 ermittelt, bei 18 °C die besten Resultate erzielt. Grund far
diese voneinander abweichenden Resultate ist ein Problem mit der Abdichtung der
Schalen, das 2005 bei 28 °C zu einem deutlich geringeren Keimungserfolg flhrte
als bei 18 °C. Es ist jedoch nach den Resultaten von KAzINczi et al. (2008a) davon
ausgehen, dass das Ergebnis des Experimentes bei 28 °C bei einer glnstigeren

Wasserverflgbarkeit mit dem des Ansatzes bei 25 °C vergleichbar gewesen ware.
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In dem ersten Versuch 2005 kann zudem festgestellt werden, dass die Herkunft
einen sehr groBen Einfluss auf den Keimungserfolg bei gleicher Temperatur hat.
Zum Beispiel deuten die Frichte aus Oldenburg durch ihre Unféahigkeit, ohne
Kaltereiz zu keimen, darauf hin, das sie erst sehr spat geerntet oder falsch gelagert
wurden. In diesem Fall hat sich eine Dormanz, wie von BASKIN & BASKIN (1980)
beschrieben, ausgebildet. Sie wird unter anderem durch eine trockene Lagerung
von keimfahigen Frlichten bei schwankenden Tages- und Nachttemperaturen
ausgeldst. Temperaturen im Bereich von 15 °C /6 °C resultieren nach einem Monat
Lagerung im Dunkeln in einem fast vélligen Verlust der Keimungsbereitschaft. Die
Dormanz kann nach WILLEMSEN & RICE (1972) durch eine Lagerung bei 5 °C im
feuchten Milieu jedoch wieder gebrochen werden.

Dass die Bereitschaft zur Keimung durch unterschiedliche Temperatur-
behandlungen gefdérdert werden kann, konnte ebenfalls in zwei Experimenten
gezeigt werden. Eine Exposition der Diasporen in einem Klimaschrank bei
wechselnden Temperaturen von 7 °C nachts und 18 °C tags zeigt kaum eine
Abweichung vom Keimverhalten bei gleich bleibenden 18 °C. Dagegen erhéht sich
die Anzahl der Keimlinge bei einer langeren Inkubation bei 7 °C und einem darauf
folgenden Wechsel zu 18 °C deutlich. CHAKRABARTI (1977) konnte bei einem
Wechsel der Temperaturen von 15 °C zu 35 °C eine Erhdéhung der Keimung auf
34 % zeigen, im Gegensatz zu 0 % bei konstanten 15 °C. Der Grund flir das
unterschiedliche Verhalten der beiden eigenen Versuche liegt in der deutlich
unterschiedlichen Starke der Kaltereize. Der tageszeitliche Wechsel wirkt sich nicht
so stark aus wie die konstante Lagerung mit darauf folgendem Temperaturwechsel.
Offensichtlich wird die Dormanz der Diasporen bei den Bedingungen in der
kiihleren Umgebung gebrochen, so dass die Uberfiihrung in das warmere Milieu
eine erhdhte Keimung zur Folge hat.

Dass Ambrosia in Bezug auf hohe Keimungstemperaturen eine Praferenz besitzt,
konnte zudem durch das Resultat der Temperaturvariante von 30 °C bei der
Untersuchung auf die Hitzetoleranz der Frichte im feuchten und trockenen Milieu
bestatigt werden. Hierbei keimen die Diasporen bereits im Trockenschrank auf dem
angefeuchteten Substrat.

Es muss jedoch auch festgestellt werden, dass eine Erhéhung der Temperatur auf
40 °C oder dariber in einer feuchten Umgebung zu einer dauerhaften Inaktivierung
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der Frichte fuhrt. Vermutlich bewirkten die hohen Temperaturen bei den meisten
empfindlichen EiweiBen, die durch die Quellung aktiviert worden sind,
Veranderungen in der tertidren Struktur und fiihren so zu den Schéaden. AuBerdem
kann eine Abnahme des Keimerfolges mit der Expositionsdauer beobachtet
werden, was durch die Zunahme der Denaturierung mit zunehmender Lange der
Behandlung erklart wird.

Dagegen weisen die im trockenen Milieu erhitzten Diasporen eine wesentlich
hdhere Toleranz gegenldber den hohen Temperaturen auf. Allerdings findet die
erwartete Abnahme in Abhangigkeit von der Behandlungsdauer nur teilweise statt.
Die Keimfahigkeit sinkt in einigen Fallen mit der Dauer, wie am Beispiel von 80 °C
zu beobachten, konnte aber auch ein diffuses Bild zeigen, wie am Beispiel von
50 °C und 70 °C. Der Grund flr das bessere Ertragen der Erhitzung in dieser Form,
liegt auch hier in dem Zustand der Proteine in den Frichten. In den ungequollenen
Diasporen liegen sie vor allem in kaum oder nicht hydrierter Form vor, wodurch sie
deutlich unempfindlicher gegentber der denaturierenden Wirkung der hohen

Temperaturen sind.

Neben der Temperatur hat auch die Verfligbarkeit von Licht einen gréBeren
Einfluss auf den Keimungserfolg. Dieser Umstand wurde bereits von GEBBEN (1965
in BASSET & CROMPTON 1975) hervorgehoben.

Es zeigt sich, dass bis zu einer Tiefe von 8 cm noch eine geringe Keimtatigkeit zu
verzeichnen ist, die besten Ergebnisse aber direkt an der Erdoberflache erreicht
werden. Bei MARTINEZ et al. (2002) liegt die tiefste Schicht mit Keimungsaktivitat nur
bei 4 cm, mit 4 % der gekeimten Individuen. Allerdings waren die dort verwendeten
Diasporen auch deutlich kleiner als die, die in dem eigenen Experiment genutzt
wurden. Weiterflhrende Untersuchungen von BUHLER (1997) ergaben, dass der
Keimungserfolg unter Lichteinfluss, im Gegensatz zu Anséatzen, die in Dunkelheit
gezogen wurden, bis zu 70 % erhéht war. Dass ein Lichtreiz die Keimung bei
héheren bzw. wechselnden Temperaturen férdert, wurde bereits von WILLEMSEN &
RICE (1972) und PICKETT & BASKIN (1973) festgestellt. Daher ist in den tieferen
Schichten, in denen der Lichtreiz nicht mehr zur Verfligung steht, die Keimung auch
stark verringert.

In tieferen Erdschichten spielt die Temperatur bei der Keimung, neben dem
Lichtreiz, ebenfalls eine wichtige Rolle. Da die Intensitat der Erwarmung mit der
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zunehmenden Tiefe abnimmt, reicht die Temperatur bald nicht mehr aus, um eine
Keimung der Diasporen zu erlauben. Untersuchungen von WILLEMSEN (1975)
bestatigen dies. Zudem wurde von ihm festgestellt, dass die Wahrscheinlichkeit des
Uberlebens der Keimlinge mit der Tiefe der Schicht, aus der sie gekeimt sind,
abnimmt, und die Dormanz nicht gekeimter Frichte mit der zunehmenden Tiefe
spater einsetzt. Das verzdgerte Einsetzen der Dormanz erlaubt der Art auch nach
spaterer Stérung, durch die sie in glnstigere Schichten fir die Keimung gelangen
kann, noch eine Etablierung an dem Wuchsort. Bei den Experimenten in
Plastiktopfen ist der negative Effekt durch die mangelnde Erwarmung jedoch nicht
gegeben, da in dem geringen Volumen noch eine gleichmaBige Warmeverteilung
madglich ist.

Ermdglicht wird das Keimen in den tieferen Schichten vor allem durch den hohen
Reservestoffvorrat in den Frichten. Da die Nahrstoffe trotz der GrdBe der
Diasporen begrenzt sind, ist die maximale Tiefe, in der noch eine Keimung mdglich
ist, nicht beliebig.

Ob die unterschiedliche DiasporengréBe einen Einfluss auf die maximale
Keimungstiefe hat, lieB sich in den eigenen Experimenten nicht nachvollziehen.
Diese Vermutung liegt aber nach dem Vergleich mit den Ergebnissen von MARTINEZ
et al. (2002) nahe, da dort deutliche Unterschiede bei der Verwendung von
unterschiedlich groBen Frichten auftraten. Es ist andererseits auch méglich, dass
der GréBenunterschied der im eigenen Versuch benutzten Diasporen und der damit
verbundene Nahrstoffvorrat nicht ausreichend sind, um eine signifikante Differenz

unter den gegebenen Bedingungen hervorzurufen.

Neben der Fahigkeit in tieferen Erdschichten zu keimen, zeichnet sich Ambrosia
auch dadurch aus, dass sie in der Lage ist, direkt im Wasser zu keimen. Es muss
jedoch auch angemerkt werden, dass etwa 10 % der Frlchte fir bis zu drei Tage
auf dem Wasser schwimmen und dort die Keimung im physiologischen Sinne
bereits einsetzten kénnte. Dies konnte jedoch unter den gegebenen Bedingungen
nicht Gberprift werden und es kann davon ausgegangen werden, dass der gréBte
Teil der Diasporen tatsachlich unter Wasser gekeimt ist.

Dies konnte anhand des Versuchs gezeigt werden. Die héhere Umgebungs-
temperatur wahrend des Experiments flhrte zu einer geringeren Keimungsrate als

erwartet. Dies widerspricht zwar anscheinend der weiter oben beschriebenen
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Praferenz flr héhere Keimungstemperaturen, aber das Verhalten lasst sich durch
die schlechtere Léslichkeit von Sauerstoff in warmem Wasser erklaren. Dadurch
wird seine Verfligbarkeit fir die in der Flissigkeit schwimmenden Diasporen
verringert, was sich in einer Hemmung der Keimtatigkeit auswirkt. Problematisch fur
die Keimpflanzen ist in diesem Zusammenhang auch, dass sie nicht schwimmfahig
sind und héchstens flr einige Tage in der FlUssigkeit flotieren. Dadurch fehlt ihnen
wegen des mangelnden Kontaktes zur Luft eine weitere wichtige Sauerstoffquelle.
Dass O, bei der Keimung von Ambrosia eine wichtige Rolle spielt, wurde bereits
von BRENNAN et al. (1978) ermittelt. Es konnte gezeigt werden, dass der Einfluss
von Sauerstoff die Keimungsbereitschaft der Art bei 5 °C in sechs Wochen um
40 % steigert, im Gegensatz zu einer unbehandelten Variante.

Der im Anschluss durchgeflihrte Anlandungsversuch zeigt, dass die Art nicht in der
Lage ist, den Wechsel vom Wasser auf Erde zu Uberleben. Daher ist Ambrosia
auch nur selten an Uberflutungsbereichen von Fliissen oder anderen Gewassern
zu finden. Haufiger kommt die Art dagegen in torrentiellen Wasserlaufen zur
Trockenzeit vor, wie z. B: bei Vipava in Slowenien von BRANDES (2005)
dokumentiert, da sie der Art gute Wuchsbedingungen bieten. Wie die Ambrosie
dorthin gelangen konnte, lasst sich nicht ganzlich nachvollziehen. Die Vermutung
liegt jedoch nahe, dass die Art mit Erdmaterial von kontaminierten Flachen bei
Hochwasserereignissen eingespullt wurde, da die Ambrosie in Slowenien recht
verbreitet ist.

Es ist aber auch beachtlich, dass ausgewachsene Pflanzen in der Lage sind, eine
Uberstauung von 22 Tagen vital zu (berstehen (vergl. dazu 4.3.4.2.). Interessant
sind in diesem Zusammenhang die Experimente von LEIBLEIN (2008). Sie konnte
zeigen, dass Ambrosia unter staunassen Bedingungen sehr wohl in der Lage ist,
aus Diasporen zu keimen, sich zu etablieren und erfolgreich zu reproduzieren.

In den eigenen Versuchen waren die Jungpflanzen méglicherweise durch die lange
Kultur in den Kolben bereits zu sehr an die dortigen Bedingungen adaptiert, so dass
keine erfolgreiche Uberfilhrung der Pflanzen auf das feste Medium mehr méglich

war.

Neben den Schwierigkeiten fir die Keimung der Art im Wasser kdnnen auch
verschiedene chemische Stoffe eine Beeintrachtigung fir die Keimung darstellen.
Als die gangigsten Chemikalien, mit der die Art konfrontiert werden kdénnte, wurden
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Kochsalz und Kalisalpeter eingesetzt, ebenso wie Glaubersalz. Letzterem wird
Ambrosia zwar unter realen Bedingungen kaum ausgesetzt, aber es ist trotzdem
interessant zu untersuchen, ob sie in der Lage ist, das starkere osmotische
Potential zu tolerieren.

Die Ergebnisse sprechen daflir, dass die Art nicht nur eine gewisse Menge an
Kochsalz tolerieren kann, sondern dass sie im Vergleich zu anderen Arten dadurch
eine leichte Foérderung erfahrt. Da aber die Erh6hung nur sehr niedrig ist, waren
weiterfihrende physiologische Untersuchungen in dieser Richtung nétig, um die
Griinde flr diese Reaktion zu klaren.

In der Literatur wird zudem angemerkt, dass die Ambrosie an Verkehrswegen in der
Lage ist, tolerante Sippen auszubilden, da sie dort haufig mit Salz konfrontiert wird.
Nach DIToMMASO (2004) zeigen Frichte von Standorten an Highways unter
Einfluss einer 300 mM Kochsalz-Lésung eine Keimung von 62 %, wéahrend
Diasporen von StraBenrdndern und Ackern nur zu 40 % bzw. 27 % keimen. Die
Kontrolle erzielte dagegen im Vergleich eine Keimung von 78 % der eingesetzten
Frichte. Es konnte auBerdem festgestellt werden, dass ein AussiiBen der Lésung
zu einem Keimerfolg von 62 % der Diasporen fuhrte, die unter Salzeinfluss nicht
gekeimt waren. Die Reversibilitdt der Inhibierung konnte auch von MARTINEZ et al.
(2002) bestatigt werden. Die Erkenntnisse sprechen fir eine groBe Toleranz der Art
gegenlber Kochsalz. Bei Therophyten ist dieses Phanomen im Vergleich zu
ausdauernden Arten recht verbreitet, da sie den Vorteil haben, vor der
Ansammlung einer letalen Dosis meist ihren Lebenszyklus zu vollenden.

Das in dem Experiment mit Glaubersalz ermittelte Resultat &hnelt dem des
Versuches mit Kochsalz und weist darauf hin, dass sie zumindest in niedrigeren
Konzentrationen ebenfalls gut in der Lage ist, das osmotische Potential zu
tolerieren.

Dagegen weist die Versuchsreihe mit Kaliumnitrat kein eindeutiges Ergebnis auf.
Besonders die Lésungen mit der niedrigsten und héchsten Konzentration liegen
nicht wie erwartet tGber den Werten der Kontrolle. Weshalb das Experiment so
ausfallt, lasst sich nicht eindeutig klaren. Mdglicherweise genlgt die Fdrderung
durch die 0,03 M-L&sung nicht, um einen deutlichen Unterschied im Vergleich zur
Kontrolle hervorzurufen. Warum die niedrigeren Konzentrationen kein
vergleichbares Ergebnis wie die Kontrolle aufweisen, kdnnte an den osmotischen
Unterschieden von Wasser und der Kaliumnitrat-Losung liegen. Das deutliche
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Absinken in der Keimungsaktivitdt kann bei der 0,1 M-Lésung dagegen mit
Sicherheit auf das ansteigende osmotische Potential zurlickgefihrt werden, das
sich negativ auf die Keimung auswirkt.

Literaturangaben weisen aber auch darauf hin, dass Ambrosia durch Kalisalpeter in
ihrem Wuchs geférdert wird (TILMAN 1986, MILENOVA & NAKOVA 2002 in KAZINCZI et
al. 2008a). Auch eigene Beobachtungen am Naturstandort zeigen dies deutlich.

Es ist auBerdem wichtig zu bemerken, dass in zwei der drei Falle weiterfihrende
Experimente eine hohe Toleranz der Art gegenlber den eingesetzten Chemikalien
zeigen kénnen. Dazu wurden Pflanzen unterschiedlich konzentrierten Lésungen

von NaCl und KNOj; bei GieBversuchen ausgesetzt (vergl. dazu 4.3.4.1.).

Die Interpretation des Keimverhaltens der Diasporen erweist sich an manchen
Punkten als schwierig. Zu nennen sind hier die Versuche zur Keimung bei
verschiedenen Temperaturen, nach Erhitzung im feuchten und trockenen Milieu
sowie die Uberpriifung der monatlichen Keimung, die unten als Beispiel angefiihrt
ist. Der Grund fir das jeweilige Resultat lasst sich nicht genau nachvollziehen, da
eine Reihe von méglichen Faktoren darauf Einfluss nehmen kann. Dazu gehdren
der Zeitpunkt und Zustand, in dem die Frichte geerntet wurden, die Lagerungs-
bedingungen und das Alter der Probe. Zudem kdénnen eine mdgliche
Vorbehandlung sowie die Auswirkungen einer Adaptation des Keimverhaltens an
dem urspringlichen Wuchsort eine Rolle spielen. Da das Alter und die
anschlieBende Lagerung in den meisten Fallen identisch sind, bleiben vor allem die
anderen Faktoren als mégliche Ursache fir die heterogenen Ergebnisse Ubrig. Ob
dies wirklich der Fall ist, mUssten weitere Untersuchungen klaren.

Die Problematik der schwer zu interpretierenden Ergebnisse wird besonders im Fall
der monatlichen Uberpriifung der Keimung deutlich. Obwohl die Lagerungs-
bedingungen und das Alter der Frichte, ebenso wie die Kulturbedingungen im
Klimaschrank, identisch sind, treten aufféllige jahreszeitliche Schwankungen auf,
die sich mit dem Verhalten im Freiland decken. Als Grund hierflr muss wohl
angesehen werden, dass trotz der Kultur bei gleich bleibenden Bedingungen, der
sonst unbeeinflussten Frichte, die Jahreszeiten als Impulsgeber flr die
Schwankungen wahrend der Keimung im Klimaschrank nicht véllig ausgeschlossen
werden kdnnen (D. Selmar, pers. Mitteilung 2010).
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Warum die stratifizierten Friichte aus Braunschweig im Freiland schon nach dem
Juli deutlich in ihrer Keimung abnehmen, steht dagegen mdglicherweise in
Zusammenhang mit dem Einsetzen einer sekundédren Dormanz. Diese ist mit
Abnahme der gunstigen Klimabedingungen zu diesem Zeitpunkt verbunden.
Vergleichbares wurde auch von KAzINCzl et al. (2008a) in Ungarn beobachtet. Dort
lag die Hauptkeimungszeit mit 60 % der gekeimten Individuen zwischen dem
10. April und 20. Mai, und die Keimung nahm nach diesem Zeitraum deutlich ab.
Fir die Diasporen aus Gottingen gilt ahnliches wie flir die Proben aus
Braunschweig, da auch nicht stratifizierte Friichte ihre Keimfahigkeit zu Gunsten
einer Dormanz verlieren kdnnen.

Das Ergebnis im Freiland setzt sich nach der Wiederaufnahme der Uberpriifung im
Frahjahr 2008 fort. Es zeigt sich sehr deutlich, dass ein Teil der Frichte 2007 wie
vermutet eine sekundare Dormanz ausgebildet haben muss, da sie nach deren
Brechung durch die vorhergehende Kalteeinwirkung im Frihjahr keimen. Auch hier
lasst sich das sehr heterogen Verteilungsmuster nicht einheitlich klaren.

4.1.4.2.1. Untersuchung von Saatgut und Vogelfutter auf den Gehalt von Friichten

Die Untersuchungen von Saatgut und Vogelfutter zeigen jeweils ein eindeutiges
Ergebnis. AusschlieBllich Proben, die Sonnenblumenkerne enthalten, weisen
Frichte von A. artemisiifolia auf. Alle anderen getesteten Mischungen sind dagegen
negativ in Bezug auf Diasporen der Art. Bei belasteten Proben reichen die Werte
nach eigenen Untersuchungen bis zu 34 Diasporen pro Kilogramm Futter, kbnnen
aber auch Mengen von 564 Friichte pro Kilogramm erreichen (BRANDES & NITZSCHE
2007).

Es steht fest, dass ein einfaches Sieben der 1,1 cm x 0,7 cm groBen Sonnen-
blumenkerne eine effektive Trennung von den wesentlich kleineren Ambrosia-
Frichten (0,6 cm x 0,3 cm) erlauben wirde. Damit kénnte der wichtigste Einfuhr-
vektor unterbunden werden. Ein guter Weg, sauberes Vogelfutter anzubieten, ware
der Vertrieb von so genanntem ,Zertifiziertem Vogelfutter®. Um den Anforderungen
gerecht zu werden, dirfen solche Futtermittel nachweislich nur einen sehr geringen
Anteil oder gar keine Diasporen der Art enthalten. Erfreulich ist, dass dieses
kontrollierte Futter schon von einigen Anbietern hergestellt wird und bereits im
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Handel verflgbar ist (KLEIN 2007.). Obwohl dieser Weg zur Unterbindung der
Einfuhr wohl der glnstigste ist, zeigen neuere Untersuchungen (ALBERTERNST
2008) dass der Gehalt an Frichten in den kontrollierten Produkten noch immer mit
dem von Unkontrollierten vergleichbar ist. Eine effektivere Aufreinigung des
verwendeten Materials und eine anschlieBende Qualitadtskontrolle sind daher
unbedingt nétig, wenn der gewlinschte Erfolg erzielt werden soll.

Es ist positiv zu vermerken, dass in frei verfligbarem Saatgut in Deutschland, wie
im Fall der Firma Raiffeisen untersucht, keine Frichte von Ambrosia gefunden
werden konnen. Es kann aber auch heute noch selten vorkommen, dass bei
Engpéssen minderwertiges Saatgut aus osteuropaischen Landern verwendet wird,
das den Anforderungen an die Sauberkeit nicht entspricht. Wirde es gelingen,
diesen Vektor ebenfalls zu unterbinden, ware es méglich, die Einfuhr von Ambrosia

artemisiifolia auf ein Mindestmalf zu reduzieren.

4.1.4.2.2. Futterungsversuche von Wildvégeln

Vogel werden fir Ambrosia gelegentlich als Ausbreitungsvektor auf
endozoochorem Weg diskutiert. Dies setzt fur einen effektiven Transport eine
bevorzugte Annahme bzw. nicht verminderte Atftraktivitdt der Frichte voraus.
AuBerdem miussen die Diasporen in der Lage sein, die Darmpassage unbeschadigt
und keimfahig zu Uberstehen.

Es lasst sich jedoch in den eigenen Experimenten feststellen, dass die Frichte bei
Angebot anderer Futtermittel nicht oder nur in seltenen Fallen gefressen werden.
Der Grund fiir die Verschmahung lasst sich nicht genau feststellen. Mdglicherweise
enthalten die Frichte aber dieselben bitteren Inhaltsstoffe (RYBALKO & KONOVALOVA
1979) wie die ganze Pflanze und sind deshalb unattraktiv fir die Pradatoren. Ob
Végel selektiv in der Lage sind, unerwinschte Anteile aus der Mischung auszu-
sondern, lasst sich ebenfalls nicht genau nachvollziehen. Es erscheint aber sehr
wahrscheinlich, da ein groBer Teil der Friichte auf den Boden gelangt und dort die
typischen ephemeren Bestédnde bilden kann. Zudem ist es auffallig, dass die reinen
Ambrosia-Proben, bzw. solche mit einer starken Auflage aus Frlichten der
Ambrosie auf dem eigentlichen Futter, nicht oder nur sehr schlecht angenommen
wurden. Dies spricht fiir das Selektionsvermdgen der Tiere.
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Auch die besuchenden Vogelarten haben einen Einfluss auf das Resultat des
Versuches. In diesem Fall wurden hauptsachlich Amseln (Turdus merula L.), die
vor allem weiches Futter bevorzugen, an der Futterstelle beobachtet. Dies kann ein
weiterer Grund fir die Unattraktivitat der harten Friichte sein. Hatten andere Arten
den Futterplatz verstarkt aufgesucht, ware das Ergebnis mdglicherweise anders

ausgefallen.
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4.2. Morphologische Daten und Entwicklung

4.2.1. Einleitung

Die Erfassung von morphologischen Daten gehdrt zu den grundlegenden
Untersuchungsbereichen, wenn das Potential einer Art als Konkurrent oder
invasiver Organismus beurteilt werden soll.

Ambrosia artemisiifolia ist eine therophytische Art der Familie Asteraceae und
stammt urspringlich aus den Prariegebieten Nordamerikas. Nach Literaturangaben
wird sie zwischen 50 cm und 100 cm groB, in selteneren Faéllen bis zu 150 cm
(JAGER & WERNER 2006). Der Spross ist grin, oft rot Gberlaufen und behaart. Zur
Sprossspitze wird die Behaarung aufféllig dichter. Die Blatter sind kahl, ein- bis
zweifach gefiedert und sehr formenreich. Die Anordnung am Spross ist basal
zundchst gegenstandig, mit zunehmender H6he &ndert sich dies jedoch zu einer
wechselstédndigen Stellung. Die Bliten sind mondzisch. Die zuerst erscheinenden
mannlichen Blitenstdnde sind traubenférmig und weisen auffallige hellgelbe
Staubbeutel auf. Die weiblichen Blitenstande sind meist wesentlich kirzer als die
mannlichen und erscheinen in den Achseln der oberen Laubblatter. Sie sind
unscheinbar gelbgrinlich gefarbt. Die BlUtezeit der anemophilen Pflanze reicht von
Anfang August bis in den Oktober hinein. Die Friichte sind eiférmig, graubraun mit
dunkleren Flecken und besitzen am stumpfen Ende mehrere aufféllige ,Dornen®,
die aus den Hullblattern gebildet werden und mit der Achane zur Frucht
verwachsen. Pro Individuum werden zwischen 1500 und mehr als 60000 Diasporen
gebildet, abhangig von den Wuchsbedingungen (http//www.cps-skew.ch/deutsch/
ambr_art_d.pdf).

Die Literatur kann eine geeignete Quelle fiir Daten sein, wobei aber die Angaben
haufig aus Herbarmaterial oder aus mdglicherweise unter unglnstigen
Bedingungen gezogenen Pflanzen hervorgehen. Dies gilt in einigen Punkten auch
fir Ambrosia artemisiifolia, deren erste Individuen, als vormals unbestandige
Adventivart, zumeist an Hafen gefunden wurden. Daher wurde ihre GréBe wegen
der zumeist schlechten Wuchsbedingungen oftmals unterschéatzt (JAGER & WERNER
2006). Die Werte wurden meist nicht oder nur ungentigend Uberprift und daher

ziehen sich fehlerhafte Angaben haufig durch eine Vielzahl nachfolgender Artikel.
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Deswegen wurden Vermessungen von Ambrosia-Pflanzen in gréBerem Umfang
durchgeflhrt.

Die Untersuchung der Art in Bezug auf ihre Wuchsleistung, den Aufbau von
Biomasse und die Produktion von Diasporen ist flr die Einschatzung der
Konkurrenzféahigkeit der Art von groBer Bedeutung. Da Ambrosia auch wegen ihres
Potentials als pollenallergene Pflanze immer wieder untersucht wird, ist die
Ermittlung der Faktoren, die auf die Bildung der mannlichen Bliten Auswirkung
haben, von besonderer Wichtigkeit.

AbschlieBend ist ein Vergleich der verschiedenen Parameter der Pflanzen unter-
schiedlicher Herkunft von Interesse, um eventuelle Ruckschlisse auf die

Auswirkungen von verschiedenen mdéglichen Praadaptationen ziehen zu kénnen.
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4.2.2. Material und Methoden

4.2.2.1. Morphologische Erfassung von Ambrosia-Individuen

Fir diese Untersuchung wurden Pflanzen aus den Versuchsbeeten (s. 4.4.2.1.2.,
2005) des Botanischen Gartens verwendet. Die einzelnen Individuen wurden dabei

willkirlich ausgewahlt und mit farbigen Plastikbdndchen markiert:

Rot: Beta vulgaris - Testbeet mit 35 eingesaten Ambrosia-Frichten
Gelb: Beta vulgaris - Testbeet mit 70 eingesaten Ambrosia-Friichten
WeiB3: Beta vulgaris - Testbeet mit 105 eingesaten Ambrosia-Frichten
Blau: Ambrosia-Monokulturbeet des Versuches mit Solanum tuberosum

Folgende Parameter wurden untersucht:

Hobhe des Hauptsprosses

Hbéhe des méannlichen Blatenstandes am Hauptspross
Hohe bis zur ersten Verzweigung

Anzahl der Seitenzweige

Anzahl der Seitenzweige mit mannlichen Blitenstanden
Anzahl der mannlichen Blitenstande

Anzahl der Nodien

Anzahl der Nodien bis zur ersten Verzweigung

Sprossdurchmesser an der Sprossbasis

Die entsprechenden Untersuchungen erfolgten am 07.09. und dem 10.10.05. Die
Anzahl der Nodien wurde nur am zweiten Vermessungstermin gemessen, da dies

zum ersten Zeitpunkt noch nicht méglich war.

2007 wurde der Versuch im gréBeren Umfang mit einigen ausgewahlten
Parametern wiederholt. Dazu wurden 65 Pflanzen, die fir die Vermessung des
Hbéhenzuwachses in den Betonbecken herangezogen wurden (s. u.), verwendet.
Diesen Werten wurden die ermittelten Daten von Ambrosien, aus dem Konkurrenz-
versuch 4.4.2.1.2 mit Beta vulgaris (2007), gegentber gestellt. Diese 308 Pflanzen
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stammten von 12 m2?, jeweils aus den innen liegenden Bereichen von drei
unterschiedlichen Beeten. Die erhaltenen Daten wurden mittels des Statistik-
programms SPSS auf ihre Ahnlichkeit und Signifikanz hin Gberpriift.

Folgende Parameter wurden untersucht:

Héhe des Hauptsprosses

Hohe des Hauptsprosses bis zum mannlichen BlUtenstand
Anzahl der Seitenzweige

Anzahl der Nodien

Sprossdurchmesser an der Sprossbasis

Die Untersuchungen erfolgten flr die Pflanzen aus den Becken am 22.08.07 und

fur die Individuen aus den Beeten am 05.10.07.

Die Vermessung zum Héhenzuwachs von verschiedenen Individuen wurde im Jahr
2006 erstmals durchgefiihrt und 2007 wiederholt.

2006 wurden dazu 15 Individuen im Botanischen Garten mit farbigen Plastik-
bandchen markiert und wdchentlich vermessen. Diese stammten aus den drei
Varianten der Beta wvulgaris-Konkurrenzversuche (s. 4.4.2.1.2.): je 5 Individuen
wurden in den Farben weiB, rot, gelb, griin und blau markiert. Da der Versuch erst
im Juli des Jahres aufgenommen wurde, wurden im Gewachshaus zusatzlich 10
Individuen von der Keimung an vermessen.

Im Jahr 2007 wurde vom Beginn der Keimung an in Betonbecken im Erweiterungs-
gelande des Botanischen Garten jeweils ein Individuum markiert und wéchentlich
vermessen. Durch Kaninchen wurden jedoch drei der markierten Pflanzen so stark
verbissen, dass diese nur wenige Zentimeter gro3 wurden. Diese Pflanzen wurden

bei der Erstellung der Wachstumskurven nicht beriicksichtigt.
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4.2.2.2. Bestimmung der Anzahl von Frichten pro Individuum

Fir diesen Versuch wurden ebenfalls die unter 4.2.2.1. verwendeten Individuen
untersucht. Im Oktober 2005 wurden dazu von allen markierten Pflanzen die
gesamten Frichte quantitativ geerntet. Danach wurden sie bei Zimmertemperatur
getrocknet, von Verunreinigungen befreit und die Masse von je 1000 Diasporen,
das so genannte ,1000 Korn-Gewicht®, bestimmt. Aus der jeweils daraus
resultierenden Masse wurde die restliche Anzahl der Frichte pro Individuum
hochgerechnet.

4.2.2.3. Gewichtsbestimmung von Diasporen unterschiedlicher Herkunft

Jeweils 100 Frichte von A. artemisiifolia aus Braunschweig (eigene Ernte,
Botanischer Garten 2005 und 2006), Goéttingen (Botanischer Garten 2004),
Oldenburg (Botanischer Garten 2004), Magdeburg (eigene Ernte, Brache ,Alte
Olmiihle* 2006), Cottbus (Ernte durch R. Simroth, 2006) und Ungarn (bezogen von
G. Schrader, 2004) wurden einzeln ausgewogen. Die so erhaltenen Daten wurden
mittels des Statistikprogramms SPSS auf ihre Ahnlichkeit und Signifikanz hin
Uberpraft.

4.2.2.4. Biomassebestimmung

Vorversuch

Das Individuum, das 2005 fur diesen Versuch verwendet wurde, stammte aus den
Versuchsbeeten des Botanischen Gartens Braunschweig (s. 4.4.2.1.2.: Hohe
164,5cm und 46 Seitenzweige). Die Pflanze wurde komplett geerntet.
Hauptspross, Seitenzweige und Wurzel wurden einzeln in Papiertliten verpackt,
deren Gewicht zuvor bestimmt worden war. Nach Ermittlung des Frischgewichtes
wurde die Biomasse bei 105 °C im Trockenschrank bei Luftzufuhr bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet. Eine Gewichtskontrolle erfolgte regelmaBig.
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Hauptversuch

2007 wurde der Versuch mit 82 Pflanzen wiederholt. 65 Individuen stammten aus
den Versuchsbecken, die zu Beginn des Jahres mit stratifizierten Frichten des
Jahres 2006 (eigene Ernte, Botanischer Garten Braunschweig) eingesat worden
waren. FUr die genaue Verteilung der Individuen auf die Becken siehe 10.2.2.3. im
Anhang, S. 317. 17 weitere Individuen stammten aus einer Konkurrenzversuchs-
anlage (s. 4.4.2.1.2., 2007), die mit den gleichen Frlichten wie die Becken eingesat
wurden. Von dieser wurde ein kompletter Quadratmeter untersucht. Die Pflanzen
wurden nach Becken bzw. Beet getrennt geerntet und ihr Frisch- bzw.
Trockengewicht bestimmit.

Das Untersuchungsverfahren erfolgte analog zu dem von 2005. Zusatzlich wurde
noch das Frisch- und Trockengewicht der mannlichen Blitenstande von den
Pflanzen der Versuchsbecken, die vom 27.07. bis zum 28.09.07 regelmaBig

entfernt wurden, bestimmt.

4.2.2.5. Entwicklung von Ambrosia-Populationen unterschiedlicher Herkunft Gber
den Jahresverlauf 2007

Im Frihjahr 2007 wurden noch vor Beginn der Vegetationsperiode je 100 Friichte

folgender Herkunft auf handelsiblicher Blumenerde in Pflanzschalen ausgebracht:

Braunschweig: eigene Ernte Botanischer Garten, je 2005 und 2006
Géttingen: Botanischer Garten, 2004

Magdeburg: eigene Ernte aus der Brache ,An der OlmUhle®, 2006
Cottbus: geerntet von R. Simroth, 2006

Ungarn: bezogen von G. Schrader, 2004

Die Kultur der Schalen erfolgte in Regalen im Freien. Sie wurden regelmaBig
bewassert und Keimlinge aus eingeflogenen Unkrautdiasporen entfernt. Die
Schalen wurden fir etwa 37 Wochen mehrmals wdchentlich auf gekeimte
Individuen von A. artemisiifolia hin untersucht, diese mit kleinen Plastikbandchen
markiert und notiert. Abgestorbene Pflanzen wurden ebenfalls vermerkt und
entfernt (09.04.-26.12.07).

62



4. Zur Biologie von Ambrosia artemisiifolia L.

4.2.3.

4.2.3.1. Morphologische Erfassung von Ambrosia-Individuen

Ergebnisse

Die folgende Tabelle gibt die am 07.09. und 10.10.2005 aufgenommenen Daten der

drei untersuchten Individuen von A. artemisiifolia wieder.

Tab. 4.2.1: Vermessung von Ambrosia-Individuen (2005)

Individuum 1. Individuum 2. Individuum 3. Individuum 4.
(Rot) (Gelb) (WeiB) (Blau)

07.09.05]10.10.05 | 07.09.05| 10.10.05 | 07.09.05| 10.10.05 | 07.09.05 | 10.10.05
Hohe des 165¢cm | 1771cm | 145¢cm | 147cm | 135¢cm | 146¢cm | 118 cm | 126 cm
Hauptsprosses
Hoéhe des mannl. 18 cm 17 cm 6cm 7cm 8cm 10 cm 16 cm 15¢cm
Hauptblitenstand.
Hohe bis zum 147cm | 154cm | 139cm | 140cm | 127cm | 136cm | 102cm | 111 cm
Hauptblitenstand
Anzahl des 25 27 23 29 20 23 22 28
Seitenzweige
Seitenzweige mit 25 27 23 29 20 23 22 28
mannl. Blitenst.
Anzahl der ~1500 ~1500 ~350 ~350 ~600 ~600 ~450 ~450
mannl. Blitenst.
Anzahl der - ~7200 - ~3500 - ~1100 - ~9600
Frichte
Hbéhe bis zur 5cm 5cm 7cm 7 cm 10 cm 10 cm 2cm 2cm
1. Verzweigung
& des Sprosses 4 cm 4 cm 2cm 2cm 2cm 2cm 3cm 3cm
an Basis
Anzahl der - 20 - 23 - 15 - 18
Knoten
Knoten bis zur 1 1 3 3 3 3 1 1
1. Verzweigung

Allgemein

Die Diagramme fir die 2007 ermittelten Werte der Pflanzen aus den Becken sind

z. T. sehr heterogen, da fur die Berechnungen nur eine geringe Anzahl von

Individuen vermessen werden konnten. Dagegen sind die Abbildungen aus den

ermittelten Werten von den Pflanzen der Beete wesentlich besser definiert, da

hierflr die Probenanzahl erheblich gréBer ist.

AuBerdem muss angemerkt werden, dass bei der Kultur in den Becken wegen der

kleinen Flache die Auswirkung der Randeffekte deutlich gréBer sind als in den

Pflanzungen der Beete. Aus Grinden der Standardisierung erschien diese
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Durchfihrung der Versuchsvariante jedoch trotzdem sinnvoll. Es kann auBerdem
angenommen werden, dass sich der Einfluss der Randeffekte durch die geringe
Pflanzungsdichte nicht so stark auswirkt, wie es bei einer Kulturdichte, die mit der

der Beete vergleichbar ist, der Fall gewesen ware.

Hoéhe des Hauptsprosses

Die Auswertung dieser Parameter zeigt bei beiden Varianten eine Gausskurve
(Abb. 4.2.1 und 4.2.2), die in ihren Werten in den Bereich der gréBeren Hbéhen
verschoben ist. Die Individuen aus den Becken weisen ein Minimum von etwa
20 cm bis zu einem Maximum von Uber 140 cm auf und haben einen Mittelwert von
97 cm. Dagegen zeigen die Pflanzen aus den Versuchsbeeten minimal einen Wert
von 25 cm und maximal eine GréBe von mehr als 250 cm. Das Mittel liegt in diesem
Fall bei 148,38 cm.

Mittelwert =97,42
107 Std.-Abw. =27,324
N =65

6—

Héaufigkeit

P

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Hohe [cm]

Abb. 4.2.1: Haufigkeitsverteilung der Sprosshéhen der Individuen
aus den Becken; Mittelwert ist in Zentimeter dargestellt
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Mittelwert =148,38
50  Std.-Abw. =45,082
N =308 —

40—

(9]
it

Héaufigkeit

N
o
1

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Hoéhe [cm]

Abb. 4.2.2: Haufigkeitsverteilung der Sprosshéhen der Individuen
aus den Beeten; Mittelwert ist in Zentimeter dargestellt

Hbhe des Hauptsprosses bis zum mannlichen Blitenstand

Im diesem Fall weichen die Darstellungen in ihrer Form voneinander ab (Abb. 4.2.3
und 4.2.4). Bei den Pflanzen aus den Becken zeigt sich eine nach rechts
verschobene Kurve, wahrend sich bei den Individuen aus den Beeten kein
einheitlicher Trend ausbildet. Die Héhe reicht Pflanzen aus den Betonbecken von
weniger als 25 cm bis Uber 125 cm und bei denen aus den Beeten von unter
12,5 cm bis Uber 250 cm. Der Mittelwert liegt entsprechend bei 65,59 cm bzw.
133,5 cm.
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Mittelwert =65,59
20 Std.-Abw. =45,533
N =65

Héaufigkeit
it

1 I I I
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00
Hoéhe [cm]

Abb. 4.2.3: Haufigkeitsverteilung der Sprosshéhen der Individuen
bis zum méannlichen Blitenstand aus den Becken;
Mittelwert ist in Zentimeter dargestellt

Mittelwert =133,50
50  Std.-Abw. =48,757
N =308

40—
- —_
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Abb. 4.2.4: Haufigkeitsverteilung der Sprosshéhen der Individuen
bis zum mannlichen Blitenstand aus den Beeten;
Mittelwert ist in Zentimeter dargestellt
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Sprossdurchmesser an der Sprossbasis

Die Verteilung ist bei beiden Diagrammen sehr &hnlich, auch wenn es flr die
Pflanzen der Beete aus den zuvor beschriebenen Grinden wesentlich
gleichmaBiger ausgepragt ist (Abb. 4.2.5 und 4.2.6). Sie zeigen jeweils eine nach
links, in den Bereich der Sprosse mit kleinerem Durchmesser, verschobene
Gauss’sche Kurve. In beiden Fallen sind die dinnsten Sprosse etwa 0,3 cm dick,
wogegen das Maximum fir die Pflanzen der Beete bei etwa 3,5 cm und fur die der
Becken bei 4,3 cm liegt. Der Mittelwert entspricht 1,74 cm bzw. 1,18 cm.

Mittelwert =1,74
107 Std.-Abw. =0,974
N =65

8—

Héaufigkeit

4

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Durchmesser [cm]

Abb. 4.2.5: Haufigkeitsverteilung der Sprossdurchmesser an
der Sprossbasis von Individuen aus den Becken;
Mittelwert ist in Zentimeter dargestellt
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Mittelwert =1,18
Std.-Abw. =0,623
N =308

40

30

Haufigkeit

1
0,00 1,00 2,00
Durchmesser [cm]

Abb. 4.2.6: Haufigkeitsverteilung der Sprossdurchmesser an
der Sprossbasis von Individuen aus den Beeten;
Mittelwert ist in Zentimeter dargestellt

Anzahl der Seitenzweige

Fir die Seitenzweige zeigt sich in beiden Fallen eine sehr ahnliche Verteilung. Sie
bildet jeweils eine in den Bereich der niedrigeren Anzahl von Seitenzweigen
verschobene Gausskurve (Abb. 4.2.7 und 4.2.8). Auch die ermittelten Werte ahneln
sich sehr: fir die Individuen aus den Becken sind dies etwa funf bis 50 Seiten-
zweige gegenuber denen aus den Versuchsbeeten mit Werten von weniger als drei
bis zu 60 Seitensprosse. Der Mittelwert liegt bei 20 bzw. 22 Seitenzweigen.
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Mittelwert =20,20
Std.-Abw. =13,443
N =65
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Abb. 4.2.7: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der Seitenzweige
von Individuen aus den Becken

Mittelwert =21,67
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Abb. 4.2.8: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der Seitenzweige
von Individuen aus den Beeten
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Anzahl der Nodien

Das Ergebnis fur die Auswertung der Knoten zeigt bei beiden Varianten eine sehr
unterschiedliche Verteilung (Abb. 4.2.9 und 4.2.10). Wahrend die Pflanzen aus den
Versuchsbecken eine uneinheitliche Aufteilung mit einer Tendenz zu einer
niedrigeren Nodienanzahl aufweisen, zeigen die Individuen aus den Beeten eine
Kurve in Form der Gauss’schen Normalverteilung. Die Anzahl der Knoten reicht bei
dieser Variante von etwa zwei bis zu 46 und erreicht einen Mittelwert von 22
Nodien. Dagegen hat die andere Variante im Minimum knapp drei und im Maximum
etwa 40 Knoten und das Mittel liegt bei 14 Nodien pro Pflanze.

Mittelwert =16,91
12 Std.-Abw. =10,354
N =65

8-

Héaufigkeit

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Abb. 4.2.9: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der Nodien
von Individuen aus den Becken
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Mittelwert =21,8€
507 Std.-Abw. =8,165
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Abb. 4.2.10: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der Nodien
von Individuen aus den Beeten

Nach Abbildung 4.2.11 zeigen die Pflanzen bis zur 11. Woche nur eine sehr
geringe H6he von etwa 10 cm. Die GrdBe verdoppelt sich in den folgenden zwei
bzw. vier Wochen auf 20 cm bzw. 40 cm. In den acht anschlieBenden Wochen
betragt der Hohenzuwachs der Pflanzen durchschnittlich etwa 20 cm pro Woche.
Somit erreichen sie nach 25 Wochen eine Gesamthéhe von 140 cm. Danach wird
die maximale Héhe auf insgesamt 130 cm, durch die Entfernung des ménnlichen
Hauptblltenstandes, verkirzt. Im Anschluss erfolgt kein weiterer Héhenzuwachs

mehr.

Die 2007 aufgenommene Messreihe zeigt einen ahnlichen Verlauf wie die von 2006
(Abb. 4.2.12). In den ersten vier Wochen erreichen die Pflanzen eine durch-
schnittliche Gr6Be von etwa 10 cm und in den nachsten zwei Wochen verdoppelt
sich die Héhe auf 20 cm. Danach erfolgt in jeder der finf anschlieBenden Wochen

einen H6henzuwachs von jeweils 20 cm. In den zwei folgenden Wochen verringert
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sich der Zuwachs auf 10 cm pro Woche. Nach insgesamt 13 Wochen ist die
endgultige durchschnittliche Héhe von etwa 112 cm erreicht und es erfolgt kein

Hoéhenzuwachs mehr.
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Abb. 4.2.11: Wachstumskurve von A. artemisiifolia im Botanischen Garten
(2006; mit Depression nach 26. Woche, durch Entfernung der
mannlichen Blitenstande. Die theoretische H6he der Pflanzen
ohne Depression ist durch die gestrichelte Linie angegeben)
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Abb. 4.2.12: Wachstumskurve von A. artemisiifolia im Botanischen Garten
(2007)
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4.2.3.2. Bestimmung der Anzahl von Frlchten pro Individuum

Aus der Hochrechnung der Frilichte pro Individuum ergibt sich folgendes Ergebnis:

Tab. 4.2.2: Bestimmung der Anzahl von Frichten pro Individuum (2005)

Individuum 1. Individuum 2. Individuum 3. Individuum 4.
(Rot) (Gelb) (WeiB) (Blau)
Anzahl der ~7200 ~3500 ~1100 ~9600
Frichte

4.2.3.3. Gewichtsbestimmung von Diasporen unterschiedlicher Herkunft

Nach einer explorativen Analyse der Massedaten durch das Programm SPSS
ergeben sich nach der Auswertung drei unterschiedliche Verteilungstypen.

Typ 1. &hnelt, bis auf leichte Abweichungen, einer Gauss’schen Normalverteilung.
Hierbei sind den Extremwerten, sowohl der leichten als auch der schweren Frichte,
die wenigsten Diasporen zugeordnet. Zur Mitte hin steigt bzw. fallt die Anzahl der
Friichte an bzw. ab, was dem Diagramm die typische Glockenform verleiht. In diese
Kategorie fallen die Frichte folgender Herkinfte: Goéttingen (2004) mit einem
Gewicht von 2 bis 7 mg; Ungarn (2004) mit einem Gewicht von 1,5 bis 8 mg und
Braunschweig (2006) mit einem Gewicht von 4 bis 18 mg (Abb. 4.2.13 bis 4.2.15).
Die Diagramme des zweiten Typs aus Braunschweig, von 2005 mit einem Gewicht
von 3 bis 8 mg, und aus Cottbus, von 2006 mit einem Gewicht 3,5 bis 9,5 mg,
zeigen eine stark in den niedrigen Gewichtsbereich verschobene Kurve (Abb.
4.2.16 bis 4.2.17). Das Ergebnis zeigt, dass die meisten Frichte leichter als der
Durchschnitt sind.

Die restlichen Kurven werden dem dritten Typ zugerechnet, der genau gegenteilig
zum zweiten Typ ausgepragt ist. Die meisten Frichte sind schwerer als der
Durchschnitt. Die Frichte, die fir diese Diagramme ausgewogen wurden, stammen
aus Oldenburg, von 2004 mit einem Gewicht von 2 bis 6,5 mg, und aus Magdeburg,
von 2006 mit einem Gewicht von 1 bis 9 mg (Abb. 4.2.18 bis 4.2.19).
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Abb. 4.2.13: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen

von Frichten aus Géttingen (2004); Mittelwert ist
in Gramm dargestellt
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Abb. 4.2.14: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen

von Frichten aus Ungarn (2004); Mittelwert ist in
Gramm dargestellt
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Abb. 4.2.15: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen

von Frichten aus Braunschweig (2006); Mittelwert
ist in Gramm dargestellt
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Abb. 4.2.16: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen

von Friichten aus Braunschweig (2005); Mittelwert
ist in Gramm dargestellt

75



4. Zur Biologie von Ambrosia artemisiifolia L.

76

Mittelwert =0,0057
25— Std.-Abw. =0,0013139
N =100

20

-
3
|

Haufigkeit

-
o
|

I
0,0040 0,0050 0,0060 0,0070 0,0080 0,0090
Masse [g]

Abb. 4.2.17: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen
von Friichten aus Cottbus (2006); Mittelwert ist in
Gramm dargestellt
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Abb. 4.2.18: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen
von Friichten aus Oldenburg (2004); Mittelwert ist
in Gramm dargestellt
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Abb. 4.2.19: Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Massen
von Frlichten aus Magdeburg (2006); Mittelwert
ist in Gramm dargestellt

4.2.3.4. Biomassebestimmung

Allgemein

Durch die Erhitzung gehen aus der Frischmasse vor allem Wasser und andere
flichtige Substanzen, wie z.B. &therische Ole, verloren. Wenn im Folgenden von
einem Masseverlust gesprochen wird, bezieht sich dies entsprechend auf das

verlorene Wasser und die anderen genannten Substanzen.

Vorversuch

Die Auswertung zeigt, dass die Seitensprosse mit Gber 600 g und 54 %
Gesamtanteil mengenméaBig die groBte Fraktion darstellen. Gefolgt werden sie von
den Wurzeln mit etwa 300 g und 27 % Anteil (Abb. 4.2.20). Der Hauptspross bildet
mit nur etwa 200 g und einem Anteil von 18 % die kleinste Fraktion. Durch die
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Trocknung verliert der Hauptspross 75 % seiner Frischmasse als FlUssigkeit,
wahrend die Seitensprosse 74 % verlieren. Die Wurzeln verlieren am wenigsten
Wasser mit nur 39 %. Der Gesamtverlust aller Teile an Masse bzw. FlUssigkeit
betragt 64 %. Entsprechend stellt sich die Verteilung der Gesamtmasse nach der
Trocknung dar: Hauptspross 13 %, Seitensprosse 40 % und Wurzeln 47 %.

700

600

Masse [g]

HauptsproB3 Seitensprosse Wurzel

@ Frisch @ Trocken ‘

Abb. 4.2.20: Verhéltnis von Frisch- zu Trockenmasse (2005)

Prozentualer Anteil der einzelnen Fraktionen an der Gesamtmasse vor bzw. nach

der Trocknung und der daraus resultierende Masseverlust:
Hauptspross: Frisch 18,81 % —> Trocken 13,04 % = Verlust 75 %
Seitensprosse: Frisch 53,98 % - Trocken 40,42 % = Verlust 74 %

Wurzel: Frisch 27,21 % - Trocken 46,54 % = Verlust 39 %

Gesamtverlust an Masse: 64 %
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Hauptversuch

Der Hauptversuch bestétigt die Ergebnisse des Vorversuches. Die Hauptsprosse
tragen zur Gesamtbiomasse stets den geringsten Anteil bei, zwischen 3 % und
11 % in der Frisch- und zwischen 2 % und 9 % in der Trockenmasse (Abb. 4.2.21).
Dagegen stellen die Seitensprosse die grdBte Fraktion mit bis zu 79 % in der
Frisch- und 63 % in der Trockenmasse dar (Abb. 4.2.22). Der FlUssigkeitsverlust ist
bei beiden Anteilen sehr ahnlich und liegt stets zwischen 68 % und 73 %. Die
Wurzeln sind der Bestandteil mit dem geringsten Wasserverlust von bis zu 28 %
(Abb. 4.2.23). Der Anteil an der Gesamtbiomasse betragt frisch bis zu 37 % und
trocken bis zu 64 %. Der durchschnittliche Gesamtverlust an Masse liegt bei den
Haupt- und Seitensprossen bei etwa 70 %, wahrend die Wurzeln durchschnittlich
nur 25 % verlieren.

Die aus den Versuchsbeeten geernteten Individuen zeigen ein vergleichbares Bild,
das jedoch durch die fehlenden Wurzeln leicht verschoben ist (Abb. 4.2.24).

Becken 1 Becken2 Becken4 Becken5 Becken 6 Becken 8

@ Frisch @ Trocken

Abb. 4.2.21: Verhaltnis von Frisch- zu Trockenmasse der Haupt-
sprosse (2007)
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Tab. 4.2.3: Anteil des Hauptsprosses an der Gesamtmasse vor bzw. nach der
Trocknung und der daraus resultierende Masseverlust

Anteil Frischmasse Anteil Trockenmasse Verlust an Masse
[%] [%] [%]
Becken 1 11,85 9,20 69,99
Becken 2 413 2,65 69,86
Becken 4 5,57 418 69,85
Becken 5 3,53 3,03 68,44
Becken 6 5,89 4,72 70,41
Becken 8 3,40 2,13 72,02

Durchschnittlicher Verlust an Masse: 70,10 %

Becken 1

Becken 2 Becken 4 Becken5 Becken 6 Becken 8

& Frisch = Trocken

Abb. 4.2.22: Verhaltnis von Frisch- zu Trockenmasse der Seiten-

sprosse (2007)

Tab. 4.2.4: Anteil der Seitensprosse an der Gesamtmasse vor bzw. nach der
Trocknung und der daraus resultierende Masseverlust

Anteil Frischmasse Anteil Trockenmasse Verlust an Masse
[%] [%] [%]
Becken 1 67,15 51,30 70,45
Becken 2 58,21 32,94 73,35
Becken 4 70,65 50,93 71,07
Becken 5 79,16 63,19 70,73
Becken 6 76,15 59,96 70,90
Becken 8 62,81 39,86 71,63

Durchschnittlicher Verlust an Masse: 71,36 %
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‘ @ Frisch @ Trocken

Becken 1 Becken 2 Becken4 Becken5 Becken 6 Becken 8

Abb. 4.2.23: Verhaltnis von Frisch- zu Trockenmasse der

Wourzeln (2007)

Tab. 4.2.5: Anteil der Wurzeln an der Gesamtmasse vor bzw. nach der Trocknung
und der daraus resultierende Masseverlust

Anteil Frischmasse Anteil Trockenmasse Verlust an Masse
[%] [%] [%]
Becken 1 21,00 39,50 27,24
Becken 2 37,66 64,41 19,46
Becken 4 23,78 44,89 24,29
Becken 5 17,31 33,78 28,43
Becken 6 17,96 35,32 27,30
Becken 8 33,79 58,01 23,25

Durchschnittlicher Verlust an Masse: 25,00 %

Masse [g]

Hauptspross

@ Frisch @ Trocken

Seitenspross

Abb. 4.2.24: Verhéltnis von Frisch- zu Trockenmasse bei 1 m2
aus einem Konkurrenzversuch mit Beta vulgaris
ssp. vulgaris (2007)
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Prozentualer Anteil der einzelnen Fraktionen an der Gesamtmasse vor bzw. nach

der Trocknung und der daraus resultierende Masseverlust:

Hauptspross: Frisch 29,50 % —> Trocken 33,04 % = Verlust 80,55 %
Seitensprosse: Frisch 70,50 % - Trocken 66,96 % = Verlust 83,52 %

Gesamtverlust an Masse: 82,65 %

Das Frisch- und Trockengewicht der mannlichen BlUtenstdnde wird gesondert
untersucht. Sie werden, zur Reduzierung der Pollenproduktion, vom 27.07. bis zum
28.09.07 regelmaBig entfernt. Sie verlieren zwischen 79 % und 81 % an Masse
durch FlUssigkeit und sind damit die wasserhaltigste von allen Fraktionen (Abb.
4.2.25).

Wird die Masse der entfernten Blitenstdnde zu den der anderen Pflanzenteile
hinzuaddiert, ergibt sich folgende prozentuale Verteilung der Gesamtbiomasse vor
bzw. nach der Trocknung:

Tab. 4.2.6: Verteilung der Gesamtbiomasse vor der Trocknung

Anteil Anteil Anteil Anteil
Hauptspross Seitenzweige Blitensténde Wourzeln
[%] [%] [%] [%]
Becken 1 10,65 60,34 10,14 18,87
Becken 2 3,8 53,13 8,7 34,37
Becken 4 5,1 64,44 8,76 21,7
Becken 5 3,17 71,25 10 15,58
Becken 6 5,26 67,9 10,83 16,01
Becken 8 3,12 57,64 8,23 31,01
Tab. 4.2.7: Verteilung der Gesamtbiomasse nach der Trocknung
Anteil Anteil Anteil Anteil
Hauptspross Seitenzweige Blitenstande Wurzeln
[%] [%] [%] [%]
Becken 1 8,7 48,54 5,39 37,37
Becken 2 2,55 31,71 3,73 62,01
Becken 4 3,99 48,6 4,58 42,83
Becken 5 2,86 59,58 5,7 31,86
Becken 6 4,42 56,13 6,39 33,06
Becken 8 2,04 38,35 3,79 55,82
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Demnach stellen die mannlichen Blitenstande nach den Hauptsprossen die
Fraktion mit dem zweitgeringsten Anteil an der Gesamtbiomasse. Dies gilt sowohl
vor als auch nach der Trocknung. Sie erreichen in der Frischmasse Werte zwischen
8 % und 11 % und in der Trockenmasse zwischen 3 % und 6 %.

Es ist jedoch wichtig anzumerken, dass die ermittelten Daten Gber den Zeitraum
vom 27.07. bis zu 28.09. aufsummiert sind und die Werte bei ungestdrten Pflanzen

geringer ausgefallen ware. Siehe dazu auch den Verlauf aus Grafik 4.2.26.

Becken Becken Becken Becken Becken Becken
1 2 4 5 6 8

@ Frisch @ Trocken

Abb. 4.2.25: Verhéltnis von Frisch- zu Trockenmasse
der mannlichen BlUtenstande (2007)
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Abb. 4.2.26: Verhaltnis von Frisch- zu Trockenmasse der méann-
lichen Blitenstande aus allen Versuchsbecken auf-
summiert (2007)
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4.2.3.5. Entwicklung von Ambrosia-Populationen unterschiedlicher Herkunft Gber
den Jahresverlauf 2007

Die Entwicklungskurven sind sich in ihrer Auspragung unabhangig von ihrer
Herkunft sehr ahnlich, zeigen z. T. aber gréBere Unterschiede in der Keimungsrate
(Abb. 4.2.27).

Die Keimung beginnt meist nach drei, seltener schon nach zwei Wochen. Die
Keimungsrate erreicht nach finf bis zehn Wochen ihr Maximum. Der Keimungs-
erfolg kann dabei sehr unterschiedlich sein und reicht von 23 % bis 86 % (Abb.
4.2.28 bis 4.2.33). Diasporen, die eine besonders hohe Keimungsrate zeigen,
keimen meist schon nach etwa zwei Wochen. Sie erreichen die maximale Rate
jedoch nicht schneller als die Frichte aus anderen Herkinften.

Die ersten Pflanzchen beginnen in dem Zeitraum zwischen der 7. und 11. Woche
abzusterben. Eine Ausnahme stellt die Probe aus Braunschweig aus dem Jahr
2006 dar. In diesem Fall beginnt das Absterben erst ab der 22. Woche. Im
Allgemeinen nimmt nach den ersten abgestorbenen Pflanzchen die Anzahl der
lebendigen Individuen im Laufe der Zeit kontinuierlich ab. Zwischen der 35. und 38.
Woche des Versuches sind alle Individuen abgestorben.

Der Zeitpunkt, zu dem die gleiche Anzahl von lebendigen und toten Pflanzen
vorhanden ist, liegt unabhangig von der Herkunft bei allen Proben zwischen der 30.
und 31. Woche. Ausnahmen stellen hierbei die Individuen aus den Frlchten aus
Magdeburg und Géttingen dar (Abb. 4.2.30 und 4.2.31). Bei ihnen ist der Zeitpunkt
schon nach 15 bzw. 27 Wochen erreicht.
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4.2.27: Zusammenfassung der Entwicklung der Populationen
aus dem Jahr 2007
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Abb

. 4.2.28: Entwicklung der Population aus den Friichten aus
Braunschweig (Samenmaterial von 2005)
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4.2.29: Entwicklung der Population aus den Frichten aus

Braunschweig (Samenmaterial von 2006)
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Abb. 4.2.30: Entwicklung der Population aus den Frlichten aus

Goéttingen (Samenmaterial von 2004)
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Abb. 4.2.31: Entwicklung der Population aus den Frichten aus

Magdeburg (Samenmaterial von 2006)
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Abb. 4.2.32: Entwicklung der Population aus den Frlichten aus

Cottbus (Samenmaterial von 2006)
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. 4.2.33: Entwicklung der Population aus den Friichten aus
Ungarn (Samenmaterial von 2004)
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4.2.4. Diskussion

4.2.4.1. Morphologischer Aufbau und Héhenentwicklung von Ambrosia-Individuen

Bei dem Vergleich der Daten, die wahrend der Messungen 2007 aufgenommen
wurden, ergeben sich einige interessante Resultate. Gegenlbergestellt werden
Pflanzen aus lockeren Bestanden, die in Betonbecken kultiviert wurden, mit solchen
aus Versuchsbeeten, die in sehr dichten Gruppen standen.

Es muss angemerkt werden, dass die Entwicklung der Pflanzen aus den
Versuchsbeeten durch die Diingergabe von 60 g / m2? geférdert wurden, die in den
Versuchsbecken nicht gegeben waren. AuBerdem waren die Substrate
unterschiedlich: Mutterboden in den Beeten und ein Erdgemisch mit héherem
Kiesanteil in den Becken. Dadurch kénnen ein Teil der vorliegenden Unterschiede
entstanden sein. Ein vergleichbares Verhalten, wie das unten aufgefiihrte, konnte
jedoch auch bei unterschiedlichen Individuendichten auf gleichem Substrat, sowohl
in eigenen Versuchen als auch im Gelande, beobachtet werden. Dingung und
Substrat, vor allem in Bezug auf das Wasserhaltevermdgen, haben nach eigenen
Beobachtungen zwar einen groBen Einfluss auf die H6henentwicklung, aber die
Auswirkungen der Kulturdichte sind auf die Verzweigung wesentlich starker als die
der beiden anderen Faktoren. Entsprechend sind die vorliegenden Ergebnisse nicht
vollstandig vergleichbar, zeigen aber einen deutlichen Trend auf, der sich auch im
Gelande und in den Konkurrenzversuchen bestatigen lasst.

Die im Jahr 2005 gemessenen Werte vermitteln ebenfalls einen guten Eindruck
Uber die Parameter. Da der Probenumfang zu gering fur eine Diskussion ist und die
Vergleichbarkeit mit den 2007 gewonnen Daten kaum mdglich ist, werden die
Daten nur der Vollstandigkeit halber im Anhang aufgeflhrt.

Die Individuen aus den Beeten weisen im Vergleich eine deutlich gréBere Spross-
héhe auf als die Pflanzen aus den Versuchsbecken. Sie Uberragen mit Hé6hen bis
zu 220 cm (s. dazu Abb. 10.3 Anhang, S. 315) Angaben in der Literatur (JAGER &
WERNER 2005, OBERDORFER 2001) deutlich. Die Werte fur die Wuchshéhe reichen
dort bis zu 140 cm, mit Ausnahmewerten von bis zu 180 cm. Dass diese Angaben
nicht nur durch die gunstigen Bedingungen in der Kultur bedingt sind, zeigen
eigene Messungen an verschiedenen Wuchsorten im Raum Cottbus.
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Da Ambrosia nur eine schwache Apikaldominanz besitzt (IRWIN & AARSSEN 1996),
bildet sie bei ausreichendem Platz und gunstigen Bedingung schnell Seitenzweige
aus. Dies hemmt wiederum das HOhenwachstum und fihrt zu kleineren,
ausladenderen Individuen, die eine grdéBere Flache einnehmen und beschatten
kénnen. Entsprechend sollte auch die Verteilung der Seitensprosse bei den beiden
Varianten ausgebildet sein. In den Mittelwerten ist der zu erwartende Unterschied
allerdings sehr gering. Wenn man aber die Anzahl der Seitenzweige pro Zentimeter
betrachtet, ergibt sich ein anderes Bild. Flr die Individuen aus den Becken kann ein
Wert von 0,207 Seitenzweigen pro Zentimeter und fiir die der Beete von nur 0,146
Seitensprossen festgestellt werden. Auch die Gestalt und Ausbildung der
Seitenzweige unterscheidet sich bei den beiden Varianten deutlich. Die Pflanzen
der Becken weisen lange, kraftig entwickelte Sprosse auf, wahrend die Individuen
aus den Beeten bestandsbedingt nur kurze, diinne Seitentriebe ausbilden. Auch
dies stimmt mit Beobachtungen von IRWIN & AARSSEN (1996) Uberein, die
feststellten, dass ein Aussetzen der Apikaldominanz langere primare und
sekundéare Seitensprosse zur Folge hat. Auffallig ist auBerdem, dass die Pflanzen
mit starker, ausgepragter Verzweigung an der Basis deutlich dicker sind.

Es kann also festgestellt werden, dass mit zunehmender Bestandsdichte die
Ausbildung von Seitenzweigen zu Gunsten eines verstarkten Héhenwachstums
zurtickgeht. Dadurch wird der Art in dichten Bestadnden, ob nun mit intra- oder
interspezifischer Konkurrenz, erméglicht, ihre Konkurrenten zu Gberwachsen und
somit potentiell auszudunkeln (vergl. dazu 4.4.4.1.). Im Gegensatz dazu férdert das
starke Wachstum der Seitensprosse bei ausreichendem Wuchsraum die
Reproduktion, die maBgeblich von der Anzahl der Seitenzweige abhangig ist.
Dieses adaptive Verhalten konnte wahrend der Konkurrenzversuche haufiger
beobachtet werden (vergl. dazu Abb. 10.4 - 10.7 im Anhang, S. 316).

Als abschlieBender Parameter wurde die Anzahl der Nodien untersucht. Hier
bestatigt sich die Hypothese, dass die Zahl der Nodien mit gréBerer Wuchshbhe
steigt.

Neben Daten, die zum Ende der Vegetationsperiode aufgenommen wurden, sind

auch Untersuchungen der Entwicklung Gber den Verlauf des Jahres von Interesse.

Dies gilt besonders fur das Hohenwachstum wahrend der Vegetationsperiode.
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Die Messreihe des Jahres 2007 spiegelt den typischen Héhenentwicklungsverlauf
von Ambrosia wider, wie er auch an anderen Stellen dokumentiert wurde (DEEN et
al. 1998a, ALBERTERNST & NAWRATH 2005).

In den ersten sechs Wochen wachst Ambrosia sehr langsam und erreicht nur eine
Hohe von etwa 20 cm. Das geringe Wachstum der Art wird in dieser Phase durch
niedrige Temperaturen und die geringe Strahlungsintensitat der Sonne zu dieser
Jahreszeit bedingt. Dies wurde von DEEN et al. (1998a) beschrieben, ebenso wie
der Umstand, dass der Einfluss der beiden abiotischen Faktoren im Anfangs-
stadium wesentlich bedeutender ist als eine hohe Bestandsdichte (DEEN et al.
1998b). Die Autoren ermittelten zudem, dass eine Erhéhung der Tageslange um
eine Stunde die H6henentwicklung der Art um 49 % bis 58 % steigert.

Wird die Situation in Bezug auf die Temperatur und die Strahlung glnstiger, steigert
sich der Zuwachs deutlich. Dies kann nach DEeN et al. (1998b) besonders
eindrucksvoll an der Entwicklung der Blatter beobachtet werden. Unter glinstigen
Bedingungen erfolgt ein Zuwachs von 1,1 Blattern pro Tag, wahrend der Wert bei
unzureichender Temperatur und Strahlung nur bei 0,37 liegt. Nach 13 Wochen wird
die maximale Héhenentwicklung erreicht. In der darauf folgenden Periode erfolgt
fast kein Zuwachs mehr, was zeitlich mit dem Einsetzen der Blite in Verbindung
gebracht werden kann. Das geringe Wachstum in dem anschlieBenden Zeitraum
findet nur noch durch Streckung der Internodien statt, wie in Versuch 4.3.3.1.
dokumentiert werden konnte.

Es wurde aber auch festgestellt, dass die Versorgung mit Wasser eine groB3e
Bedeutung fur die Entwicklung der Art hat. Ist sie unzureichend, vollzieht sich das
Hbéhenwachstum deutlich langsamer (DEeN et al. 1998b). Beispiele dafir konnten
im Rahmen der Konkurrenzversuche mit der Art haufiger beobachtet werden. Es
fiel aber auch auf, dass die Art in der Lage war, nach langerem Wassermangel bei
anschlieBender Steigerung der Wassergabe, die Hoéhendifferenz zu normal
bewasserten Pflanzen auszugleichen. Dies konnte besonders bei solchen
Individuen in den Versuchsbeeten festgestellt werden, die bei der Bewasserung
zundchst zuféllig vernachlassigt wurden und spéater wieder normal gewassert

wurden.

Grundlage fiir die oben aufgeflihrte Diskussion ist der Datensatz von 2007. Im
Versuch 2006 traten versuchsbedingt einige Differenzen auf, die einen direkten
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Vergleich schwierig machen. Da die Ergebnisse, bis auf die zeitliche Dimension,
sehr ahnlich sind, werden sie im Folgenden aber trotzdem erwéhnt.

Auffallig sind die deutlich unterschiedlichen Zeitrdume, die 2006 und 2007 fur das
Erreichen der einzelnen Abschnitte im Lebenszyklus bendtigt wurden. Es handelt
sich hierbei um ein Artefakt, das durch den Versuchsaufbau im Jahr 2006 bedingt
ist. Mit der Vermessung der Individuen wurde in diesem Jahr erst im Sommer
begonnen, weshalb der erste Teil des Hohenwachstums nicht dokumentiert werden
konnte. Dieser wurde durch Anzucht von Ambrosien im Gewachshaus
nachvollzogen, wodurch sich die zeitliche Diskrepanz in den beiden Versuchen
ergibt. Aufféllig ist, dass beiden Experimente trotzdem etwa den gleichen
Wachstumsverlauf aufweisen. Da die Datenreihe von 2007 durchgehend an
denselben Pflanzen ermittelt wurde, ist entsprechend davon auszugehen, dass
dieser zeitliche Ablauf des Versuches realistischer ist.

Die durchschnittliche Wachstumskurve von 2006 zeigt eine deutliche Depression
durch die Entfernung der mannlichen Blitenstadnde. Durch die Entfernung scheint
aber bei einigen Individuen ein weiteres H6henwachstum angeregt worden zu sein,
da im Gegensatz zu der unbeschadigten Variante 2007 die Schwankungen in den
Héhenminima und -maxima starker ausgepragt sind. Fir diesen Umstand spricht
auBerdem, dass beide Varianten vergleichbare Hé6henmaxima aufweisen, obwohl
den Pflanzen von 2006 durch die Entfernung der Blitenstande etwa 10 cm der
Gesamtsprosshdohe fehlen sollten. Die insgesamt bessere Wuchsleistung der
Individuen des Versuches von 2006 kann aber auch wieder auf die Kultur der
Pflanzen zuriickgefiihrt werden. Sie wurden in Versuchsbeeten ebenfalls bei einer
Dlingergabe von 60 kg / ha gezogen, die bei den Pflanzen aus den Versuchs-
becken des Jahres 2007 nicht gegeben war. AuBerdem unterscheidet sich auch
hier das Substrat: 2006 war dies Mutterboden und 2007 ein Boden mit hohem
Anteil von Kies.
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4.2.4.2. Verteilung der Anzahl von Diasporen pro Individuum und deren Gewicht bei
unterschiedlicher Herkunft

Der Reproduktionserfolg kann als Ergebnis einer hohen Vitalitdt bzw. eines
glnstigen Standortes und der damit verbundenen verstarkten Ausbildung von
Seitenzweigen angesehen werden. Die weiblichen Blitenstande werden bevorzugt
an der Basis der mannlichen Blitenstdnde, an den Sprossspitzen und den
Seitenzweigen, sowie an kurzen Trieben in den oberen Blattachseln gebildet.
Zudem zeichnen sich besonders hohe bzw. reich verzweigte Individuen durch eine
groBe Anzahl von Diasporen aus. Aber auch der spezifische Standort und die
individuelle Entwicklung kénnen einen groBen Einfluss auf die Menge der Friichte
haben.

Die Individuen 1. bis 3. entsprechen annahrend der oben gemachten Aussage.
Pflanze 3. weist die niedrigste H6he und Anzahl von Seitenzweigen auf und damit
auch die geringste Menge an Diasporen. Das mit 2. bezeichnete Individuum nimmt
eine Mittelstellung ein: sie ist zwar nur wenig gréBer als Pflanze 3., verflgt aber
Uber eine deutlich héhere Anzahl von Seitensprossen. Individuum 1. besitzt
dagegen etwas weniger Seitenzweige, ist aber wesentlich héher als die beiden
anderen Pflanzen. Diese Hbhe bietet eine gréBere Anzahl von Nodien, die kurze
Triebe mit weiblichen Bllaten tragen kénnen. Dies wirkt sich in einer deutlich
erhdhten Diasporenanzahl aus.

Die einzige Ausnahme stellt Individuum 4. dar. Bei ihr sind aber die Seitensprosse
erster und zweiter Ordnung aufgrund einer Schadigung der Spitze des Haupt-
sprosses besonders stark entwickelt, was als Grund fir diese Ausbildung auch von
IRWIN & AARSSEN (1996) dokumentiert wurde. Dieser Umstand fUhrt zu der hohen

ermittelten Diasporenmenge.

Das Gewicht der Diasporen kann bei vielen Pflanzen, neben der Menge an
erzeugten Frlchten, ebenfalls als Ergebnis einer erfolgreichen Reproduktion
angesehen werden. Sehr leichte Diasporen weisen dabei auf mdgliche ungiinstige
Bedingungen wahrend der Reifezeit hin oder sind Folge einer zu kurzen
Vegetationsperiode. Beide Falle kénnen zu unausgereiften oder tauben Frichten
fihren. Unglnstige Bedingungen kénnen durch abiotische Faktoren, wie z. B. einen
Mangel an Wasser, Sonneneinstrahlung und Nahrstoffen, oder durch biotische
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Faktoren, wie zu dichte Bestande der Art selbst oder Konkurrenz durch andere
Pflanzen, hervorgerufen werden. Sind die Voraussetzungen dagegen besonders
gunstig, wirkt sich dies nicht nur in einer erhéhten Menge von Frlchten aus,
sondern auch in einem erhdhten individuellen Gewicht. Entsprechend haben die
Klimabedingungen einen groBen Einfluss auf das Ergebnis, ebenso wie eine
mdgliche Adaptation an den Wuchsort. Dies kann bei Therophyten in persistenten
Populationen haufiger beobachtet werden.

Die Proben aus Gottingen (2004) stammen aus dem dortigen Botanischen Garten.
Da bei dem Saatguttausch der Garten auf eine gute Qualitdt des versandten
Materials geachtet wird, Iasst sich so vielleicht die gleichméaBige Verteilung der
Gewichtsklassen erklaren. Uber die Kulturbedingungen der abgeernteten Pflanzen
liegen keine Informationen vor, allerdings kann man in diesem Fall wohl von
gunstigen Wuchsbedingungen ausgehen. Vergleichbares gilt flr die Proben aus
Oldenburg (2004) und Ungarn (2004). Allerdings stammen die Frichte aus Ungarn
nicht aus einem Botanischen Garten, sondern sie wurden von einem Vorkommen
der Art im Gelande gesammelt. Da die Populationen hier schon lange naturalisiert
sind, ist die Anpassung an den Standort so weit fortgeschritten, dass sie sich unter
den herrschenden Bedingungen gut reproduzieren kénnen.

Wie ein solcher Adaptationsprozess ablaufen kann, lasst sich ansatzweise am
Beispiel der Proben aus Braunschweig nachvollziehen. Angepflanzt wurden
urspranglich in Ungarn gesammelte Frichte. Die daraus resultierenden Pflanzen
brachten Diasporen hervor, die eine deutliche Verschiebung des Gewichts in
Richtung der leichteren Frichte aufweisen. Sie waren nicht in der Lage, ein
vergleichbares Ergebnis wie in Ungarn zu erreichen, da sie an das dortige Klima
angepasst waren. Trotz des flir deutsche Verhaltnisse glinstigen Sommers, sowie
der zusatzlichen Bewasserung und Diingung, war somit kein besseres Resultat
mdglich. Im folgenden Jahr wurde mit den Frlichten der Tochtergeneration ein
vergleichbares Experiment unter ahnlichen Bedingungen durchgefihrt. Die
Bandbreite der ermittelten Massen war wesentlich gréBer und die Verteilung nahm
die Form einer Gauss’schen Normalverteilung an. Dies spricht flr eine Selektion
praadaptierter Typen, die auch einen Einfluss auf die DiasporengréBe hat (vergl.
dazu Abb. 10.8 im Anhang auf S. 317). Eine Wiederholung des Experimentes hatte
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dies bestatigen und in den folgenden Jahren zu einem gleichmaBigeren Resultat
fihren kénnen.

Schwieriger zu erklarende Ergebnisse zeigten sich bei den verbleibenden zwei
Proben aus Cottbus (2006) und Magdeburg (2006). Die Diasporen wurden jeweils
von Bestanden im Gelande gesammelt. Da beide Vorkommen vermutlich schon seit
langerer Zeit bestehen, ist ein fortgeschrittener Anpassungsprozess an die
jeweiligen Bedingungen anzunehmen. Entsprechend lassen sich die aufgetretenen
Phanomene, Cottbus mit Schwerpunkt bei den leichteren und Magdeburg bei den
schwereren Frichten, moglicherweise ebenfalls durch die Einwirkung des 6rtlichen
Klimas erklaren. AuBerdem kommen stochastische Effekte wahrend der
Auswagung der Diasporen als Ursache in Frage, da nur relativ geringe Anzahlen

verwendet wurden.

4.2.4.3. Verteilung der Biomasse

Die Seitensprosse stellen den gr6Bten Anteil an der Gesamtmasse. lhre Anzahl
wird mafBgeblich durch die Hb6he des Hauptsprosses bestimmt (vergl. dazu
4.2.4.1.). Es kann zudem bei Verlust der Sprossspitze dazu kommen, dass der
Hauptspross sein Wachstum einstellt und daftr die Ausbildung der Seitenzweige
geférdert wird. Diese werden als Folge dessen besonders lang, ebenso wie die
Seitensprosse zweiter Ordnung, wobei sich die Anzahl der Seitenzweige beider
Ordnungen nach IRWIN & AARSSEN (1996) durch eine Dekapitierung nicht steigert.
Mit der Anzahl der Seitensprosse steigert sich auch die Reproduktionsféhigkeit, da
an ihnen zahlreiche Bliten gebildet werden kdnnen. Entsprechend ist far die
Pflanze eine Investition von Ressourcen in den Aufbau der Seitenzweige sinnvoll.
Die Fraktion mit dem zweithéchsten Anteil bilden die Wurzeln. Wegen des festen
Untergrundes konnte nur ein Teil der Wurzeln geerntet werden, der zudem einen
gréBeren Anteil von anhaftender Erde aufwies. Dadurch wurde das Ergebnis z. T.
verfalscht.

Die Diplomarbeit von LEIBLEIN (2008) zeigt, dass die Wurzeln der Art bis zu 70 cm
tief reichen kénnen und sie auf tiefgriindigeren Substraten somit kein Flachwurzler
ist, wie zuvor angenommen wurde (BRANDES & NITzSCHE 2006). AuBerdem konnte

von LEIBLEIN gezeigt werden, dass eine deutliche Erhéhung der Temperatur im
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Wurzelbereich eine Verschiebung des Biomasseverhéltnisses in Richtung des
oberirdischen Kompartiments bewirkt. Gleiches gilt flir eine Verringerung der
Bodenfeuchte: wahrend bei feuchten Bedingungen der Anteil der oberirdischen
Biomasse 62 % betragt, stieg er mit Abnahme der Feuchte auf 72 %.

Im Zusammenhang mit der Wasserversorgung konnte SCHNEIDER (1996)
feststellen, dass Ambrosia auf sehr leichten Boden in Lehmkndlichen einwachst
(vergl. dazu Abb. 10.9 u. 10.10 im Anhang, S. 318). Durch diese Fahigkeit wird der
Art eine bessere Wasserversorgung ermdglicht, was ihr einen Vorteil gegenlber
anderen Spezies verschafft. Dies bietet zudem eine Erklarungsmdglichkeit fir den
vitaleren Eindruck von Ambrosia gegenlber anderen Pflanzen in trockenen
Sommern im Raum Cottbus und an anderen Wuchsorten. Weiter stellen CASPER &
CAHILL (1999) fest, dass die Ambrosie in der Lage ist, im Vergleich zu anderen
Arten, Wurzeln direkt in Richtung von heterogen verteilten Nahrstoffen wachsen zu
lassen und diese effektiver zu nutzen. Dies kann ihr in frGhen Stadien der
Sukzession gegenlber anderen Pflanzen, wie in dem Fall von Phytolacca
americana L. bei CASPER & CAHILL (1999), einen deutlichen Vorteil bieten.

Den geringsten Anteil an der Biomasse haben die Hauptsprosse. Wie bereits weiter
oben erwahnt bestimmt er vor allem die Héhe der Pflanze und damit die Anzahl der
maoglichen Seitenzweige. Dies erlaubt der Ambrosie bei entsprechender GréBe ein
hohes MaB an Schatten und Frlichten zu erzeugen.

Durch Trocknung biBen die Seiten- und Hauptsprosse jeweils etwa 70 % ihrer
Masse an Wasser ein, wogegen die Wurzeln nur 25 % verlieren. Da von LEIBLEIN
(2008) gezeigt wurde, dass die Wurzeln besonders viel Masse durch die Trocknung
verlieren, liegt die Diskrepanz bei dem hier vorliegenden Versuch méglicherweise in
dem hohen Anteil von anhaftender Erde und dem geringen Anteil von geernteten
Feinwurzeln. Das Substrat verliert im Vergleich nur wenig Wasser und die groBen
Wourzeln geben ebenfalls nur geringe Mengen an Flissigkeit ab. Der hohe Verlust
der Seiten- und Hauptsprosse ist dagegen durch die Blatter bedingt, deren Masse
nicht getrennt untersucht wurde.

Alle ermittelten Werte gelten fir Individuen, die in lockeren Bestédnden kultiviert
wurden, mit Bestandsdichten zwischen sechs und 15 Pflanzen pro Becken.
Dichtere Bestande zeigen eine ahnliche Verteilung in Frisch- und Trockengewicht.
Der aufgetretene auffallige Unterschied ergibt sich vor allem durch das Fehlen der
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Wurzeln, die bei der Versuchsanlage nicht mit geerntet wurden, sowie den dort
herrschenden Wuchsbedingungen. Auf dem untersuchten Quadratmeter standen
17 Individuen in einem dichteren Bestand als durchschnittlich in den Betonbecken.
Zu bemerken ist in diesem Zusammenhang auch, dass der Quadratmeter aus der
Mitte eines gréBeren Bestandes gewahlt wurde, so dass die Individuen anders als
in den Versuchsbecken nicht in der Lage waren, ihre Seitensprosse frei zu
entwickeln. Durch die intraspezifische Konkurrenz wurde das Wachstum der
Seitenzweige unterdriickt (vergl. dazu 4.2.4.1.), was zu dem hdéheren Anteil der

Hauptsprosse in der Gesamtmasse flihrte.

Die Masse der mannlichen Blitenstande wurden abschlieBend separat untersucht.
Dies bot sich an, da sie zur Vermeidung der Pollenausstreuung 2007 regelmaBig
entfernt wurden. |hr Anteil betragt bis zu einem Zehntel an der Gesamtmasse im
Frischzustand. Sie stellen die wasserhaltigste Fraktion dar, was aufgrund ihrer
Zartheit wenig Uberraschend ist.

Auf die Verteilung von weiblichen und mannlichen Blitenstanden wirkt sich eine
Reihe von Faktoren aus. So reicht die genetisch fixierte Varianz nach MCKONE &
TONKYN (1986) von rein weiblichen Pflanzen bis zu solchen mit 78 % mannlichen
Bliten. AusschlieBlich weibliche Individuen werden vor allem bei unginstigen
Beleuchtungsverhaltnissen gebildet, unabhangig davon bestehen nach PAQUIN &
AARSSEN (2004) etwa 10 % einer Population stets aus solchen Pflanzen. Eigene
Beobachtungen konnten dies an verschiedenen Wuchsorten nicht bestatigen. Die
einzigen zwei ausschlieBlich weiblichen Individuen wurden am alten Schlachthof in
Magdeburg gefunden, wo die standértliche Situation, mit starkerer Konkurrenz und
schutthaltigem Substrat, fir die Bildung der Pflanzen verantwortlich sein kbénnte.
Neben dem Wuchsort hat auch die Héhe einen groBen Einfluss auf die
Geschlechtsverteilung der einzelnen Individuen. So zeigen Pflanzen mit
zunehmender H6he einen immer gréBeren Anteil an mannlichen Blitenstanden,
wahrend ihr Prozentsatz mit steigendem Alter von Brachen zu Gunsten einer
verstarkten Bildung weiblicher Bliten abnimmt (PAQUIN & AARSSEN 2004).

Flir das eigene Experiment ist jedoch anzunehmen, dass die Massenwerte, die
kumulativ fir den Untersuchungszeitraum aufgenommen wurden, wesentlich héher
sind als bei Pflanzen, deren ménnlichen Blatenstande nicht entfernt wurden. Im

Laufe des Experiments konnte beobachtet werden, dass sich die entfernten Teile
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immer wieder regenerierten, wobei der Hauptteil bis Ende August gebildet wurde.
Dies entspricht der Hauptblitezeit der Art. Danach werden zwar noch weiterhin
Bliten gebildet, aber Ende September wird ihre Bildung eingestellt. Dies deckt sich

mit dem Ende der BlUhperiode.

4.2.4.4. Entwicklung von Ambrosia-Populationen Gber den Verlauf des Jahres 2007

Unabhangig von der Herkunft der Diasporen zeigt sich jeweils eine sehr ahnliche
Entwicklung. Dies wird vor allem durch die vergleichbaren Bedingungen in diesem
Experiment, besonders in Bezug auf die klimatische Situation, ausgelést.

Zum Beginn der Keimung zeigen alle Proben nur minimale Differenzen, da die Art
unter gunstigen Bedingungen eine schnelle Keimtatigkeit zeigt. Dies konnte in
Versuch 4.1.3.1.2. bestatigt werden.

Die Interpretation der Ergebnisse ist schwierig, da sich kein einheitlicher Trend
feststellen lasst. So ware zu vermuten gewesen, dass das Alter der Friichte einen
gréBeren Einfluss auf die Resultate hat. Dies lasst sich aber nur bedingt bestatigen.
So zeigen nicht nur altere Proben geringere Werte in der Keimung, sondern auch
Diasporen, die erst vor kurzer Zeit gesammelt wurden. Es ist méglich, dass sich bei
gréBeren Altersunterschieden ein deutlicheres Bild abzeichnet. Diese Vermutung
musste in weiteren Untersuchungen bestatigt werden.

Der Reifezustand der Diasporen, verbunden mit einer Praadaptation an den
urspriinglichen Wuchsort, kann einige der vorliegenden Resultate verursacht
haben, wie sie auch bei anderen Experimenten als Ursache vermutet werden
kénnen (vergl. dazu 4.2.4.3.). Dafdr spricht das Verhalten der Proben aus Ungarn,
sowie der Frichte aus Braunschweig von 2005 bzw. 2006. Die Diasporen aus
Ungarn von 2004 zeigen unter den gegebenen klimatischen Bedingungen die
hdchste Keimung der drei genannten Proben. Die Friichte aus Braunschweig von
2005 sind die Nachkommen der Generation aus Ungarn und liegen in ihrer Menge
an gekeimten Individuen unter den Werten der Elternpflanzen. Die Erklarung far
dieses Verhalten liegt in der Anzucht der Elternpflanzen. Sie konnten nur unter fr
sie suboptimalen Bedingungen gezogen werden, wodurch die niedrigere
Keimungsrate der Tochtergeneration bedingt wurde. Daher konnte trotz des hier
gunstigeren vorherrschenden Klimas, in Bezug auf die Wasserversorgung, kein
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besseres Ergebnis erzielt werden. Allerdings ist die Vegetationsperiode im
Vergleich zu Ungarn kirzer und erlaubt den daran angepassten Pflanzen nur ein
ungenitgendes Ausreifen der Diasporen. Die beginnende Adaptation der
Tochtergeneration an das lokale Klima wirkt sich bei den Nachkommen der
Pflanzen im Jahr 2006 in einer erhdhten Keimungstatigkeit aus.

Bei den Ergebnissen der Diasporen aus den anderen Herkinften lasst sich
feststellen, dass die Entwicklungen in ihrem Ablauf sehr &hnlich sind. Die
individuellen Unterschiede werden wahrscheinlich vor allem durch die Anpassung
an den vorherigen Wuchsort, wie von DICKERSON & SWEET (1971) ermittelt, und die
unterschiedlichen Vorgange bzw. Voraussetzungen wahrend der Reife ausgeldst.
Auffallig ist in diesem Zusammenhang, dass alle nicht in Braunschweig gereiften
Frichte als Reaktion auf die mangelhafte Adaptation an das Klima ein besonders
frihes Absterben der ersten Individuen zeigen. Dies zeichnet sich vor allem bei den
Proben aus deutlich trockeneren und sommerwarmeren Gebieten ab, wie
Magdeburg und Cottbus. Sie weisen ein vergleichbares Verhalten wie die Frichte
aus Gottingen auf, die allerdings deutlich alter sind und in friheren Versuchen

wesentlich bessere Keimungsresultate zeigten (vergl. dazu 4.1.3.1.2.).
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4.3. \Versuche zur Stresstoleranz der Pflanzen

4.3.1. Einleitung

Die Fahigkeit, verschiedenen Stressfaktoren zu widerstehen, ist fir die Etablierung
und Entwicklung von Pflanzen von groBer Bedeutung. Sie kann gegeniber
sensibleren Spezies einen starken Konkurrenzvorteil bedeuten. Gute Kenntnisse
Uber die Starken und Schwéachen der Widerstandsfahigkeiten bzw. der Resistenzen
erlauben zudem eine effektive Bekdmpfung von mdglicherweise problematischen
Pflanzenarten. Daher ist die Untersuchung dieser Faktoren aus beiden Grinden
wichtig. Neben verschiedenen Formen von mechanischer Beschadigung, wie sie
z. B. bei der Mahd oder bei Tierverbiss auftreten, sind auch chemische Einflisse zu
untersuchen. Dazu gehéren Kochsalz, das haufig als Streumittel auf Strassen
verwendet wird, Kaliumnitrat, ein gangiges Dungemittel, das in h6heren Dosen auf
mache Pflanzen wegen der osmotischen Effekte toxisch wirken kann, sowie
Herbizide, wie z. B. Roundup. AuBerdem wurde noch die Toleranz gegentber
langerfristiger Uberstauung, wie sie an Fliissen im Verbreitungsgebiet vorkommen
kann, sowie die Transpirationsrate von A. artemisiifolia untersucht. Letztere kann
zwar nicht als Stress gewertet werden, Iasst aber wichtige Rlckschlisse auf die

Toleranz in Bezug auf Trockenstress zu.
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4.3.2. Material und Methoden

4.3.2.1. Versuche zur Stresstoleranz von Jungpflanzen von A. artemisiifolia L.

Im Rahmen dieses Experimentes wurden im Frihjahr 2006 zun&chst Ambrosia-
Pflanzen in Toépfe (@ 10 cm) mit handelstblicher Gartenerde herangezogen.
Nachdem die Pflanzen etwa 3 Monate ohne Behandlung gewachsen waren,
wurden folgende Parameter vermessen: Hohe, Anzahl der Seitenzweige, der
mannlichen BlUtenstande sowie der Nodien mit bzw. ohne Blatter. Danach wurden
folgenden Behandlungen an den Pflanzen vorgenommen. Pro Ansatz wurden 20

Individuen verwendet.

Kochsalz (NaCl):

Es wurde die Vertraglichkeit einer 0,1 %igen, 0,5 %igen und 1 %igen NaCl-Lésung
untersucht. Die Pflanzen wurden in der ersten Woche mit jeweils 50 ml und in jeder
der darauf folgenden Wochen mit je 20 ml gegossen. Das GieBen mit normalem
Leitungswasser wurde nur sehr sparsam durchgefiuhrt, um eine Auswaschung des

Salzes zu vermieden.

Kaliumnitrat (KNO3):

Far diesen Teil wurden 0,03 M, 0,07 M und 0,1 M Kaliumnitrat-L6sungen als
Ansatze gewahlt. Die 0,07 M Ldésung entspricht etwa einer Gblichen Dunger-
konzentration. Die Pflanzen wurden in der ersten Woche mit jeweils 50 ml und in

jeder der darauf folgenden Wochen mit je 20 ml gegossen.

Mechanische Beschadigung:

Es wurden finf Beschadigungsvarianten durchgefiihrt: Entfernung von Haupt-
spross, Seitenzweigen, Blattern, mannlichen Bliten sowie die Dekapitierung
(Entfernung der Sprossspitze). Die Versuche zur Entfernung der Seitenzweige und
mannlichen Blltenstande wurde erst ab dem 30.08.06 durchgefiihrt, da sich die
entsprechenden Organe vorher nicht ausreichend entwickelt hatten.
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Die Pflanzen wurden im Gewachshaus kultiviert und ab dem 04.07. bis zum
25.10.06 wochentlich fiir 16 Wochen vermessen.

4.3.2.2. Untersuchung der Uberlebensrate wahrend und nach der Uberstauung von

A. artemisiifolia L.

Je 12 x 3 Jungpflanzen von A. artemisiifolia (eigene Ernte, Botanischer Garten
Braunschweig 2006; s. 4.1.2.1.6, 2007) wurden in handelstbliche Plastik-
blumentdpfe (@ 10 cm) gepflanzt und in einen Klbel gestellt (Fassungsvermdgen
ca. 60 I). Die 10 Tépfe wurden mit Steinen beschwert, um ein Aufschwimmen zu
vermeiden, und der Kibel mit Wasser beflillt. Die Fullhéhe entsprach 20 cm, so
dass das Wasser 10 cm Uber der Erdoberflache stand. Der Zustand der Pflanzen
wurde drei Mal pro Woche begutachtet und mit zwei Referenztépfen, die nicht
Uberstaut wurden, verglichen und photographisch dokumentiert. Der Wasserstand
wurde fir die Dauer des Experimentes so konstant wie mdglich gehalten (etwa 3
Wochen, 10.09.-01.10.07).

Nach drei Wochen wurden die Tépfe aus dem Kiibel genommen und ins Trockene
Uberflhrt. Die Kontrolle wurde wie zuvor beibehalten. Es wurde, wie im vorherigen
Versuchsteil, vor allem auf abgestorbene Pflanzen geachtet und der Vergleich zu
den dauerhaft trocken gehaltenen Individuen gezogen (etwa 11 Wochen, 01.10.-
17.12.07).

4.3.2.3. Vergleich der Transpirationsraten von A. artemisiifolia L. mit funf weiteren

Unkrautern

Am 05.09.05 wurde die Transpiration von Ambrosia artemisiifolia L., Chenopodium
album L. (WeiBer GansefuB), Conzya canadensis (L.) CRONQ. (Kanadisches
Berufkraut), Galinsoga parviflora CAv. (Kleinblitiges Knopfkraut), Solanum nigrum
L. (Schwarzer Nachtschatten) und Sonchus oleraceus L. (Gewdhnliche
Gansedistel) gemessen. Dazu wurden die Pflanzen vermessen, im Ganzen aus der
Erde gezogen und gewogen. Danach wurden sie fir drei Stunden der Sonne
ausgesetzt und alle 10 Minuten gewogen.
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Beginn der Untersuchung: 12.30 Uhr; Ende: 15.30 Uhr

Umgebungstemperatur: Oh (Start): 22 °C, 1h: 31,5 °C, 2h: 32 °C,
3h (Ende): 26,5 °C

4.3.2.4. Reaktion auf Herbizidbehandlung

Die Pflanzen, die 2005 nach der Ernte der Beete von Solanum tuberosum L. aus
4.4.2.1.2. verblieben waren, wurden flir diesen Versuch am 27.10.05 mit dem
Herbizid Roundup behandelt und mit farbigen Plastikbdndchen markiert. Es wurden
zwei Methoden zur Applikation verwendet: das Besprihen der ganzen Pflanze,
kodiert nur mit der Farbe der Konzentration, und das Betupfen der Sprossspitze mit
einem Schwamm, kodiert mit der Farbe der Konzentration und zusatzlich WeiB.

Drei Konzentrationen wurden verwendet:

Blau: 1 %ige-L6sung
Gelb: 2 %ige-Lésung - Standardlésung fir Herbizidbehandlung
Rot: 4 %ige-Lésung

Die Versuchsreihe wurde mit je zwei Pflanzen pro Konzentration und
Behandlungsvariante durchgefihrt. Eine Pflanze stammte dabei aus einem
lockeren und die andere aus einem dichten Bestand. Der Zustand der Pflanzen
wurde regelmaBig kontrolliert (04.11.-10.11.05).
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4.3.3. Ergebnisse

4.3.3.1. Versuche zur Stresstoleranz von Jungpflanzen von A. artemisiifolia L.

Allgemein
Far die verschiedenen Varianten der Versuchsteile wurden jeweils 20 Pflanzen

untersucht.

Kochsalz

Die Entwicklung der mit NaCl-Lésung behandelten Pflanzen unterscheidet sich in
ihrem Verlauf nur sehr wenig von der Kontrolle. Auffallig ist jedoch, dass die
Wuchsleistung viel geringer ist. Besonders gut lasst sich dies an der Héhe
erkennen (Abb. 4.3.1). Die 0,1 %ige und die 0,5 %ige Salzlésung zeigen bereits
nach zwei Wochen eine jeweils um etwa 10 cm niedriger durchschnittliche Héhe,
wahrend die mit der 1 %igen Lésung behandelten Pflanzen nur um ca. 6 cm
niedriger sind. Gleiches qilt in vergleichbarer Weise fir den kumulativen Zuwachs
(Abb. 4.3.2).
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Abb. 4.3.1: H6he der mit NaCl behandelten Pflanzen
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Abb. 4.3.2: Kumulativer Hohenzuwachs der mit NaCl behandelten
Pflanzen

Die Auswirkungen auf die Entwicklung der mannlichen BllUtenstande, die zum
ersten Mal nach sechs Wochen festgestellt werden, sind etwas indifferent (Abb.
4.3.3). Bei den beiden niedrigeren Konzentrationen treten durchschnittlich etwa
zwei (0,1 %iger Lésung) bzw. finf (0,5 %iger Lésung) BlUtenstdénde weniger auf als
bei der Kontrolle. Dagegen ist die Anzahl bei den Pflanzen, die mit 1 %iger Lésung
behandelt wurden, nahezu mit der Referenz identisch.

Gleiches zeigt sich in schwécherer Auspragung fur die durchschnittliche Anzahl der
Seitenzweige, von denen die ersten nach etwa zwei Wochen Untersuchungszeit
auftreten (Abb. 4.3.4). Die Pflanzen, die mit 0,1 %iger bzw. 0,5 %iger L&sung
behandelt werden, haben jeweils acht Seitentriebe, wahrend die mit 1 %iger
Lésung behandelten Individuen und die Kontrolle 12 bzw. 13 Seitenzweige
aufweisen.

105



4. Zur Biologie von Ambrosia artemisiifolia L.

16
14

Anz. mannl. Bliten

AN

\

Zeit [w]

—e—Kontrolle —a—0,1% —a—0,5% —¢—1%

Abb. 4.3.3: Anzahl der mannlichen Blitenstande der mit NaCl
behandelten Pflanzen
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Abb. 4.3.4: Anzahl der Seitenzweige der mit NaCl behandelten
Pflanzen

Die Anzahl der Knoten ist nur zu Anfang der Entwicklung etwas niedriger als bei der
Kontrolle, durchschnittlich sieben im Vergleich zu neun Knoten (Abb. 4.3.5). Der
Unterschied ist bis zur sechsten Wochen am deutlichsten, mit dem Maximum in der
zweiten Woche. Im weiteren Lauf der Entwicklung gleicht sich die Diskrepanz
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weitestgehend aus, so dass zum Schluss der Untersuchung bei allen Varianten und

der Kontrolle durchschnittlich etwa 12 Knoten vorhanden sind.

Der Zuwachs der Knoten verhélt sich &hnlich, auBer dass am Ende der Entwicklung

nicht die Kontrolle den héchsten Wert mit durchschnittlich etwa finf Knoten erreicht
(Abb. 4.3.6). In diesem Fall liegt der Wert der Variante mit 0,5 %iger NaCl-Lésung
hoher, mit durchschnittlich 5,5 Knoten.

Anzahl Knoten
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Abb. 4.3.5: Anzahl der Knoten der mit NaCl behandelten Pflanzen
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Abb. 4.3.6: Zuwachs an Knoten der mit NaCl behandelten Pflanzen
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Die Anzahl der Knoten mit Blattern ist bei den behandelten Pflanzen in ihrer
Entwicklung der Kontrolle sehr &hnlich. Allerdings weisen die mit Kochsalz
behandelten Pflanzen zumeist eine niedrigeres Verhaltnis von beblatterten zu
unbeblatterten Knoten auf (Abb. 4.3.7). Die Auswirkungen auf den Blattverlust, der
ab der zehnten Woche einsetzt, sind jedoch gering. Die Variante, die mit der am
niedrigsten konzentrierten Salzlésung behandelt werden, behalten ihre Blatter
sogar etwas langer als die anderen Varianten und die Kontrolle.
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Abb. 4.3.7: Verlust der Blatter am Hauptspross der mit NaCl
behandelten Pflanzen

Kaliumnitrat

Wie bei den verschiedenen Kochsalzvarianten ist auch bei der Behandlung mit
Kaliumnitrat die grundlegende Entwicklung der behandelten Pflanzen der Kontrolle
sehr ahnlich. Gaben von KNO3; haben auf die durchschnittliche Héhe der Pflanzen
keinen groBen Einfluss (Abb. 4.3.8). Wéahrend die Kontrolle ca. 60 cm erreicht,
bleiben die behandelten Pflanzen mit etwa 52 cm, bei der 0,07 M Variante, bis
48 cm, bei der 0,03 M und 0,1 M Variante, deutlich in ihrer GrdBe zurtck.

Mit dem durchschnittlichen, kumulativen Zuwachs verhédlt es sich &hnlich
(Abb. 4.3.9). Die Kontrolle zeigt hier auch wieder mit etwa 44 cm im Maximum
einen deutlichen Unterschied zu den behandelten Varianten. Diese erreichen nur
ca. 37 cm, bei der 0,07 M Lésung, bzw. 32 cm, bei der 0,03 M und 0,1 M L&sung.
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Bei beiden untersuchten Parametern treten die Unterschiede in ihrer endgultigen

Auspragung schon nach der zweiten Woche auf und der Trend wird im Lauf der

Entwicklung beibehalten.
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Abb. 4.3.8: H6he der mit KNO3; behandelten Pflanzen
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Abb. 4.3.9: Kumulativer Hohenzuwachs der mit KNO5s behandelten

Pflanzen
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Bei dem Ansatz der mannlichen Blitenstéande zeigt sich ein sehr deutliches Bild
(Abb. 4.3.10). Bei allen Varianten lassen sich nach sechs Wochen die ersten
BlUtensténde feststellen. Im Vergleich zu der Kontrolle, mit durchschnittlich etwa 13
Infloreszenzen pro Pflanze, sind bei den behandelten Individuen deutlich weniger
Blutenstande vorhanden. Das Verhalten ist jedoch leicht indifferent, da die 0,07 M
Variante durchschnittlich sechs Blitenstande und die 0,03 M und 0,1 M Varianten
jeweils nur funf aufweisen.

Dieser Trend setzt sich auch bei der Entwicklung der Seitenzweige fort (Abb.
4.3.11). Die ersten Seitenzweige treten ab der zweiten Woche auf und ihre Anzahl
liegt bei den behandelten Individuen in der durchschnittlichen Menge deutlich unter
der Anzahl der Kontrolle. Diese entwickelt etwa 13 Seitentriebe pro Individuum,
wéahrend die 0,03 M Variante durchschnittlich acht, die 0,07 M Variante 10 und die

0,1 M Variante 11 Seitenzweige aufweisen.
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Abb. 4.3.10: Anzahl der mé&nnlichen Blltenstande der mit KNO5
behandelten Pflanzen

Die Entwicklung der Knoten der behandelten Individuen &hnelt, wie bei zahlreichen
anderen Parametern auch, stark der Kontrolle (Abb. 4.3.12). Zu Beginn zeigen sich
die gréBten Unterschiede, die sich jedoch im Lauf der Entwicklung ausgleichen. Am
Ende der Untersuchung liegt die Kontrolle bei durchschnittlich etwa 12 Knoten,
wahrend alle mit Kaliumnitrat-L6sung behandelten Varianten ca. 11 Knoten auf-

weisen.
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Die durchschnittliche Zuwachsrate zeigt bei den Knoten ein vergleichbares
Ergebnis (Abb. 4.3.13). Die Kontrolle kommt hier auf einen maximalen Wert von
durchschnittlich finf Knoten, wahrend die 0,07 M Variante knapp darunter und die
0,03 M Variante bei vier Knoten liegt. Nur die 0,1 M Variante liegt mit durch-
schnittlich knapp Gber flinf Knoten etwas Uber der Kontrolle.
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Abb. 4.3.11: Anzahl der Seitenzweige der mit KNO3; behandelten
Pflanzen
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Abb. 4.3.12: Anzahl der Knoten der mit KNO3 behandelten Pflanzen
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Zuwachs Knoten
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Abb. 4.3.13: Zuwachs an Knoten der mit KNO3 behandelten Pflanzen

Im Verlust der Blatter zeigt sich der Einfluss der KNOs-L6sung am deutlichsten
(Abb. 4.3.14). Die Kontrolle folgt dem jahreszeitlichen Rhythmus und der Verlust
beginnt ab der zehnten Woche. Da die behandelten Pflanzen durchschnittlich
weniger Knoten besitzen, haben sie auch weniger Knoten mit Blattern. Dennoch
behalten sie ihre Blatter zumeist vier Wochen langer als die Kontrolle. Dies ist
weitgehend unanhangig von der Konzentration der eingesetzten Lésung, allerdings
zeigt die 0,07 M Variante mit durchschnittlich Gber neun beblatterten Knoten im
Maximum die h6chste Rate, wahrend die beiden anderen Varianten durchschnittlich
acht Knoten mit Blattern aufweisen. Die Kontrolle liegt mit einem Maximum von
durchschnittlich neun beblatterten Knoten ebenfalls in dem Bereich, verliert ihre

Blatter aber wesentlich friher.
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Abb. 4.3.14: Verlust der Blatter am Hauptspross der mit KNO3
behandelten Pflanzen

Mechanische Beschadigung

Im Gegensatz zu den vorherigen Stressvarianten mit Kochsalz und Kaliumnitrat
zeigen die Entwicklungen der verschiedenen Varianten der mechanischen
Beschadigung deutliche Unterschiede zu dem Verlauf der Kontrolle. Im Fall der
Hbéhe ist dies vor allem bei den dekaptierten und defolierten Pflanzen zu
beobachten (Abb. 4.3.15). Sie weisen mit durchschnittlich nur 23 ¢cm und 13 cm
deutliche Unterschiede zu der Kontrolle mit 62 cm im Durchschnitt auf. Die spater
ausgefiihrten Varianten, bei denen die mannlichen Blitenstande bzw. Seitenzweige
entfernt werden, zeigen eine Entwicklung, die der Kontrolle ahnlicher ist. Der
Verlust an Héhe ist hier weniger groB, mit einem Durchschnitt von etwa 45 cm bzw.
47 cm.

Bei dem durchschnittlichen, kumulativen Ho&henzuwachs zeigt sich ein
vergleichbares Bild. Die defolierten Pflanzen und die ohne BllUtenstande weisen
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum fast keinen Zuwachs auf (Abb. 4.3.16).
Bei den Pflanzen ohne Seitenzweige und den dekaptierten Individuen zeigen sich
zu Beginn, in den ersten zwei bzw. vier Wochen, ein durchschnittlicher H6hen-
zuwachs von 6 cm bzw. 8 cm. Danach Iasst sich kein weiteres Wachstum mehr
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feststellen. Die Auswertung der Kontrolle ergibt im Vergleich einen maximalen
Zuwachs von durchschnittlich 44 cm.
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Abb. 4.3.15: Héhe der mechanisch beschadigten Pflanzen; die
mannlichen Blitenstidnde und Seitenzweige wurden
erst ab der 8. Woche entfernt
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Abb. 4.3.16: Kumulativer Héhenzuwachs der mechanisch beschad-
igten Pflanzen; die mannlichen Blitenstédnde und
Seitenzweige wurden erst ab der 8. Woche entfernt
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Bei der durchschnittlichen Anzahl der mannlichen Blatenstande pro Individuum
setzt sich der oben beschriebene Trend weiter fort (Abb. 4.3.17). Vor allem die
Varianten, bei denen die Blitenstande, die Seitenzweige und die Blatter entfernt
werden zeigen ein ahnliches Verhalten. Sie zeigen eine deutlich geringere Anzahl
pro Individuum mit etwa finf, vier bzw. zwei Blitenstanden, im Gegensatz zur
Kontrolle die durchschnittlich 13 Blltenstéande aufweist. Die Entwicklung der Bllten-
stdnde wird zudem durch die mechanische Beschadigung, im Vergleich zur
Kontrolle, stark verzdgert, so dass die ersten BlUtenstande erst nach acht statt nach
sechs Wochen auftreten. Nur die dekapitierten Pflanzen zeigen ein der Kontrolle
ahnliches Bild, mit durchschnittlich etwa 10 BlUtenstédnden, die nach sechs Wochen
zum ersten Mal auftreten.

Im Fall der durchschnittlichen Anzahl der Seitenzweige ist die Entwicklung ebenfalls
deutlich von der Kontrolle verschieden (Abb. 4.3.18). Vor allem die dekapitierten
und defolierten Varianten zeigen zu Beginn eine wesentlich starkere Entwicklung
der Seitenzweige. Sie setzt zwar erst nach zwei Wochen ein, wie bei der Kontrolle,
erreicht allerdings nach vier Wochen bereits eine durchschnittliche Anzahl von
sechs bzw. vier Seitenzweigen, im Gegensatz zur Referenz, die zu diesem
Zeitpunkt erst durchschnittlich einen Seitenspross gebildet hat. Im Maximum
bleiben sie jedoch deutlich hinter der Kontrolle zurlick, mit nur sieben und vier
Seitenzweigen, im Vergleich zu durchschnittlich 13 pro Individuum. Die Varianten
mit entfernten Blltenstdnden bzw. Seitenzweigen zeigen eine Entwicklung, die der
Kontrolle dhnlicher ist, bleiben jedoch zum Schluss wieder deutlich in der Anzahl
zurlck. Sie bilden durchschnittlich neun bzw. finf Seitensprosse gegentiber 13 der
Kontrolle. Anzumerken ist auBerdem, dass die Variante mit den entfernten
Seitenzweigen bereits zwei Wochen nach der Behandlung die ersten neuen Seiten-

sprosse zeigen.

Die Entwicklung der Knoten ist im Fall der Pflanzen, bei denen die mannlichen
Blitenstdnde bzw. die Seitenzweige entfernt werden, der Kontrolle sehr dhnlich
(Abb. 4.3.19). Diese erreicht durchschnittlich 12 Knoten pro Individuum, ebenso wie
die beiden behandelten Varianten, die allerdings leicht darunter bleiben. Die Anzahl

der Knoten bleibt bei den dekapitierten und defolierten Pflanzen deutlich in der
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Anzahl zurlck und es kdénnen durchschnittlich nur acht bzw. sechs Knoten pro
Pflanze festgestellt werden.

Zudem ist der Zuwachs bei allen behandelten Varianten nur minimal und betrégt in
der gesamten Zeit nicht mehr als einen Knoten (Abb. 4.3.20). Entsprechend ist der
Zuwachs bei allen behandelten Pflanzen wesentlich geringer als bei der Kontrolle.
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Abb. 4.3.17: Anzahl der mannlichen Blitenstdnde der mechanisch
beschadigten Pflanzen; die mannlichen Blltenstande
und Seitenzweige wurden erst ab der 8. Woche entfernt
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Abb. 4.3.18: Anzahl der Seitenzweige der mechanisch beschadigten
Pflanzen; die mannlichen Bllitenstande und Seiten-
zweige wurden erst ab der 8. Woche entfernt
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Anzahl Knoten
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Abb. 4.3.19: Anzahl der Knoten der mechanisch beschadigten
Pflanzen; die mannlichen Blitenstdande und Seiten-
zweige wurden erst ab der 8. Woche entfernt

Zuwachs Knoten
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Abb. 4.3.20: Zuwachs an Knoten der mechanisch beschadigten
Pflanzen; die mannlichen Blitenstdande und Seiten-
zweige wurden erst ab der 8. Woche entfernt

Die Anzahl der Knoten mit Blattern ist bei allen Varianten, im Vergleich zur
Kontrolle mit einem Maximum von durchschnittlich neun beblatterten Knoten,
deutlich niedriger (Abb. 4.3.21). Die dekapitierten und defolierten Pflanzen zeichnen

sich durch ein relativ konstantes Verhaltnis von beblatterten zu unbeblatterten
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Knoten aus. Es liegt bei durchschnittlich sechs bzw. vier Nodien mit Blattern,
allerdings beginnen diese auch etwas friher ihre Blatter zu verlieren. AuBerdem
zeigen die defolierten Pflanzen bereits zwei Wochen nach der Beschadigung neue
Blatter. Die beiden anderen Varianten, denen die mannlichen Blitenstande und die
Seitenzweige entfernt werden, verlieren ihre Blatter hingegen etwas spater,
entwickeln sich sonst aber sehr ahnlich zu der Kontrolle.
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Abb. 4.3.21: Verlust der Blatter am Hauptspross der mechanisch
beschadigten Pflanzen; die mannlichen Bllitenstande
und Seitenzweige wurden erst ab der 8. Woche entfernt

Zusatzlich zu den oben durchgeflihrten mechanischen Beschadigungsvarianten
werden noch, flr eine weitere Variante, die Pflanzen komplett Gber dem Erdboden
abgeschnitten. Diese Prozedur Uberleben nur zwei der 20 Pflanzen. Sie bilden
jeweils zwei Seitenzweige mit einem mannlichen Blitenstand, aber der Haupt-

spross wachst nicht mehr weiter.
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4.3.3.2. Untersuchung der Uberlebensrate wahrend und nach der Uberstauung von
A. artemisiifolia L.

Uberstauungstoleranz

Der Versuch zur Uberstauungstoleranz zeigt ber den untersuchten Zeitraum

folgenden Verlauf:

1. Woche: keine Veranderung

2. Woche, 10. Tag: Hervortreten der roten Blattfarbpigmente durch Chlorophyll-
abbau bei funf Individuen

2. Woche, 12. Tag: intensivierte Rotfarbung bei zwei der flnf Pflanzen

3. Woche, 17. Tag: bis auf drei alle Individuen mit Rotfarbung

4. Woche, 22. Tag (Ende): keine Veranderung

27 der 30 Individuen weisen am Ende des Versuches eine intensive Rotfarbung am
Spross auf (s. dazu auch Abb. 4.3.22 - 4.3.25), flinf davon auch mit entsprechend
gefarbten Blattern. Die untergetauchten Blatter sind insgesamt verrottet, aber keine
der Pflanzen ist abgestorben.

Die Referenzpflanzen zeigen keine der beschrieben Symptome, weisen aber z. T.

eine jahreszeitbedingte Gelbfarbung einiger Blatter auf.

Uberfiihrung ins Trockene

Die Anzahl der Uberlebenden Individuen sinkt im Lauf der ersten 17 Tage von 30
auf 28 (Abb. 4.3.26). In den folgenden flnf Tagen steigt die Sterblichkeit deutlich an
und es sterben flnf Individuen ab. Danach sinkt die Mortalitat wieder und es stirbt
in den anschlieBenden neun Tagen nur eine weitere Pflanze ab. Nach den
nachsten 16 Tagen sind weitere 15 Individuen abgestorben. Die vier restlichen
Pflanzen sterben innerhalb des verbleibenden Untersuchungszeitraumes, von etwa

einem Monat, ab.
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Abb. 4.3.22: Reaktion von Ambrosia auf Uberstauung, 1. Tag nach
Versuchsbeginn (2007)

fcing s

Abb. 4.3.23: Reaktion von Ambrosia auf Uberstauung, 7. Tag nach
Versuchsbeginn (2007)
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Abb. 4.3.24: Reaktion von Ambrosia auf Uberstauung, 11. Tag nach
Versuchsbeginn (2007)

Abb. 4.3.25: Reaktion von Ambrosia auf Uberstauung, vier Tage vor
Versuchsende (2007)
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Die sechs Pflanzen der Referenz bleiben im Gegensatz dazu Uber die gesamte
Untersuchungsdauer hinweg vital. Es zeigt sich jedoch, wie bei den langer
iiberlebenden Pflanzen des Uberstauungsversuches, eine herbsttypische gelbe

Blattverfarbung.
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Abb. 4.3.26: Anzahl der liberlebenden Individuen nach Uberfiihrung
ins Trockene

4.3.3.3: Vergleich der Transpirationsraten von A. artemisiifolia L. mit finf weiteren

Unkrautern

Alle sechs untersuchten Krauter zeigen ein sehr ahnliches Verhalten in der
Transpiration wahrend des dreistiindigen Versuches. Der Gewichtsverlust verlauft
sehr kontinuierlich und betragt zwischen 25 % und 50 % des Frischgewichtes. Der
geringste Verlust ist im Fall von Solanum nigrum L. mit etwa 25 % des Gewichtes
zu verzeichnen. Die restlichen Pflanzen liegen mit einer Gewichtsabnahme von
etwa 40 % bis 50 % wesentlich naher beieinander: Sonchus oleraceus L. verliert
um die 40 %, Conyza canadensis (L.) CRONQ. ca. 43 %, Galinsoga parviflora CAV.
etwa 45 %, Ambrosia artemisiifolia L. ca. 47 % und Chenopodium album L. etwa
50 %.
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Abb. 4.3.27: Vergleich der Transpirationsraten von A. artemisiifolia
mit funf weiteren Unkrautern

4.3.3.4. Reaktion auf Herbizidbehandlung

Zu den zwei Untersuchungszeitpunkten zeigen sich die unten beschriebenen
Auswirkungen des Herbizids Roundup auf die behandelten Individuen.

04.11.2005

1 - 4 %ige-L6ésung

Nach einer Woche sind keine gréBeren Schaden erkennbar.

Nur Individuen, die mit der 4 %igen-Losung bespriht werden, zeigen leichte
Schaden.

10.11.2005

1 %ige-Lbsung:

Kaum Schaden erkennbar, nur bei besprihten Individuen.
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2 %ige-Lbsung:
Starke Schaden bei besprihten Individuen; kaum erkennbare Schaden bei
betupften Pflanzen.

4 %ige-Losung:

Besprihte Individuen abgestorben. Schaden kaum erkennbar bei den betupften
Pflanzen.
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4.3.4. Diskussion

4.3.4.1. Zur Stresstoleranz von Ambrosia artemisiifolia L.

Die untersuchten Stressfaktoren haben z. T. sehr unterschiedliche Auswirkungen
auf die eingesetzten Individuen. Bei den Einflissen von Kochsalz und mech-
anischer Beschadigung liegt die Erklarung fir die vorliegende Reaktion nahe. Sie
ist vor allem auf die negativen physiologischen Auswirkungen des Salzes und die
mechanische Beeintrachtigung der Pflanze zurlickzufihren. Dagegen lasst sich die
Reaktion auf Kaliumnitrat nur bedingt erklaren. Es ist aber wohl auch in diesem Fall
durch die physiologischen Einfliisse des Kalisalpeters zu begriinden.

Abbildungen zur Veranschaulichung einiger Reaktionen finden sich im Anhang (ab
S. 324, Abb. 10.22 — 10.26).

Die Behandlung mit der Kochsalzlésung bedeutet einen Eingriff in den Wasser-
haushalt der Pflanzen, der zu den beobachteten Erscheinungen flhrt. Aufféllig ist
hierbei, dass der Einfluss der Lésungskonzentration auf die meisten untersuchten
Parametern nur gering und das Ergebnis nahezu identisch ist. Die einzigen
deutlichen Auswirkungen lassen sich bei der Anzahl der Seitensprosse und der
mannlichen Blitenstdnde erkennen. Da die Menge der Seitenzweige die der
mdglichen Blitenstande bedingt, ist diese Abhangigkeit im Resultat nicht Gber-
raschend.

Es ist viel mehr die Frage, wodurch diese Reaktion ausgelést wird. Mdglicherweise
fihrt das Salz zu einer Erhéhung des Stresses flir Ambrosia, der mit einer
Férderung der Reproduktionbereitschaft verbunden ist. Dies wirde zumindest die
Erhéhung der Anzahl von mannlichen Blitenstéanden erklaren, jedoch nicht die der
Seitenzweige. Vielleicht beeintrachtigt das Salz ebenfalls die apikalen Meristeme,
was die Entwicklung der Seitenzweige stimulieren kénnte. Das beschriebene
Verhalten kann zumindest bei der am héchsten konzentrierten Lésung beobachtet
werden. Die Werte sinken hier nicht noch weiter, wie erwartet und bei den
schwéacheren Konzentrationen beobachtet, sondern steigen auf ein Niveau an, das
an die Kontrolle heranreicht oder diese sogar leicht Gbertrifft. Warum dies nicht

auch durch die niedrigeren Konzentrationen von Natriumchlorid ausgelést wird,
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mag daran liegen, dass die Beeintrachtigung der Pflanzen nicht ausreichend ist um
ein solches Verhalten hervorzurufen.

Dass die Ambrosie durchaus in der Lage ist héhere Gaben von Kochsalz, sogar in
friheren Stadien ihres Lebens, zu tolerieren, konnte unter 4.1.4.1.2. gezeigt
werden. So ermittelte DITOMMASO (2004), dass die Herkunft der Friichte eine groBe
Rolle bei ihrer Keimfahigkeit in einer Kochsalzlésung spielt. Er konnte zeigen, dass
Diasporen von Wuchsorten an Highways in der Lésung wesentlich besser keimten
als solche von weniger ausgebauten Strassen. Die schlechtesten Ergebnisse
erbrachten im Vergleich Frichte von Ackerwuchsorten. Dies spricht fir eine
Selektion praadaptierter Okotypen, die in vergleichbarer Form auch bei anderen
Therophyten beobachtet werden kann, die Uber einen langeren Zeitraum mit

Natriumchlorid in Kontakt kommen.

Die gréBten Beeintrachtigungen im Wachstum zeigen sich im Vergleich bei den
Varianten der mechanischen Schadigung. Besonders solche, bei denen groBe Teile
der Pflanze, wie der Spross, die Seitenzweige und die Blatter, entfernt wurden,
dokumentieren dies deutlich. Durch die groBflachigen Schaden werden Teilen der
Meristeme inaktiviert, was die Entwicklung der Art merklich zurlcksetzt. Bei der
Entfernung der Sprossspitze wird dagegen nur die apikale Wachstumszone
entfernt, was zu einer Férderung der Seitensprosse fihrt (vergl. dazu 4.2.4.1.). Die
mechanisch beschadigten Individuen weisen die meisten Seitenzweige auf, da bei
der Behandlung die lateralen Meristeme nicht beschadigt wurden, auch wenn ihre
Anzahl noch unter der der Kontrolle liegt. Dies ist dadurch zu begrinden, dass
Ambrosia durch eine Dekapitierung insgesamt in ihrer Entwicklung zurtickgesetzt,
aber die Entwicklung der Seitensprosse geférdert wird, wenn sich auch deren
Anzahl dadurch nicht erhéht (IRWIN & AARSSEN 1996). Dass die Art gegenlber
verschiedenen Formen der mechanischen Beschadigung sehr tolerant ist, wurde
bereits von BASSET & CROMPTON (1975) erwahnt. Sie stellten fest, dass sie Tritt,
Schnitt und Beweidung gut ertragen kann. Dass die Toleranz gegenlber einer
Mahd stark von der Schnitthbhe abhdngt, wurde von VINCENT & AHMIM (1985)
ermittelt. Die Autoren konnten zeigen, dass ein Schnitt auf eine Hé6he von 5 cm die
vegetative und reproduktive Trockenmasse zur Blltezeit signifikant beeintrachtigt,
vor diesem Zeitpunkt jedoch nur geringe Auswirkungen hat. AuBerdem
beobachteten sie, dass eine Kiirzung des Sprosses unter 5 cm einen groBen Anteil
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der Pflanzen absterben lieB. Dies konnte bei einem Schnitt der Pflanzen direkt Uber
dem Boden in den eigenen Versuchen beobachtet werden, wobei 90 % der so
behandelten Individuen keinen Neuaustrieb zeigten.

Der Zeitpunkt der Beeintrachtigung hat bei der Anzahl und dem Zuwachs der
Knoten einen wesentlich groBeren Einfluss als die Form der Schadigung. So flihrt
eine spate Stérung zu geringeren Abweichungen von der Kontrolle, als die
Entfernung der Seitenzweige und der BlUtenstdénde. Bei diesen Varianten der
Stérung lasst sich kein Zuwachs mehr festzustellen, da sie erst deutlich spater als
die anderen Varianten geschadigt wurden und ihre Entwicklung vor diesem
Zeitpunkt weitgehend abschlieBen konnten. Dass dagegen die beiden anderen
Formen der Beschadigung, die Entfernung der Sprossspitze und der Blatter, keinen
oder nur einen sehr geringen Einfluss auf den Zuwachs an Knoten aufweisen, liegt
an der Art der Schadigung. Wie bereits weiter oben beschrieben, werden bei
diesem Prozess die fur das Ho6henwachstum verantwortlichen Meristeme
ausgeschaltet und der Art ist dadurch kein weiterer Aufbau von Knoten mdglich.
Das danach zu verzeichnende Héhenwachstum wird durch die Streckung der

Internodien bedingt und konnte ebenfalls unter 4.2.4.1. beobachtet werden.

Das sich die Kaliumnitrat behandelten Varianten &hnlich wie die Kontrolle verhalten,
war nicht erwartet und ist deutlich schwieriger zu begriinden. Mdéglicherweise flihrte
die wochentliche Gabe zu einer Akkumulation von KNOj3 in den geringvolumigen
Topfen, was in Verbindung mit der geringen Bewasserung eine Hemmung des
Wachstums ausléste. Auch eine Inhibierung durch das geringe Erdvolumen der
Topfe ist mobglich, wenn auch unwahrscheinlich, da bei der Kontrolle keine
analogen Erscheinungen auftraten. Daher mulsste Uber einen verbesserten
Versuchsaufbau nachgedacht werden, der eine genaue Kontrolle des wirksamen
Kaliumnitrats erlaubt. Dies war mit den vorliegende Mdéglichkeiten nicht oder nur
sehr schwer realisierbar, weswegen hierin ein guter Ansatzpunkt flr zuklnftige
Forschungsvorhaben liegt. Es ist zudem mdglich, das sich durch vergleichbare
Akkumulationserscheinungen die Reaktion der Art auf die unterschiedlichen
Konzentrationen von NaCl erklaren lasst. Da diese aber nicht so stark ausgepragt
ist, kann vermutet werden, dass der negative Einfluss des Kochsalzes in diesem

Fall nicht so gravierend ist.
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Es ist interessant, die Ergebnisse mit den Keimversuchen unter Einfluss von
Kaliumnitrat zu vergleichen (s. dazu 4.1.4.1.2.). Es zeigt sich hierbei ein sehr
ahnliches Resultat, namlich das die Werte der behandelten Proben stets unter den
der Kontrolle liegen. Dabei sind in beiden Versuchen die Werte der 0,07 M Lésung
meist der Kontrolle am nachsten, gefolgt von den beiden anderen Konzentrationen,
die untereinander oftmals nur geringe Unterschiede aufweisen. Wie in Versuch
4.1.4.1.2. liegt die Erklarung nahe, dass die am niedrigsten konzentrierte Lésung
nicht ausreicht, um die Art zu férdern, wahrend bei der starksten Konzentration
negative osmotische Effekte die positive Wirkung Uberlagern. Lediglich die 0,07 M
Lésung, die in etwa einer standardisierten Dingergabe entspricht, zeigt etwas
bessere Resultate. Dass Ambrosia, die als eine durch Stickstoff geférderte Pflanze
gilt, in diesem Fall nicht von der Gabe profitieren kann, kébnnte an einem von TILMAN
(1986) beschriebenen Effekt liegen. Er beobachtete, dass Ambrosia in der Lage ist
auch auf sehr nahrstoffarmen Bdden durch eine effiziente Nutzung des Stickstoffs
sehr schnell zu wachsen, was sie deutlich von konkurrierenden Arten der spateren
Sukzessionsphasen unterscheidet. In diesem Zusammenhang ist es mdglich, dass
die oben erwahnte Akkumulation von KNO3; in den Tépfen zu einer toxischen
Beeintrachtigung gefihrt hat.

Dass die Ambrosie deutlich von Nitrat geférdert wird, konnte an verschiedenen
Stellen auch in eigenen Experimenten beobachtet werden. Eine Kaliumnitratgabe
kann jedoch nur bei guter Wasserversorgung effektiv genutzt werden. So erzielen
die Pflanzen unter Trockenheitsstress und einer Gabe, die tber 500 kg Stickstoff
pro Hektar entspricht, nur 17 % des Wachstums einer unbehandelten Kontrolle. Ist
die Wasserversorgung dagegen ausreichend, werden Werte bis zu 224 % der
Kontrolle erreicht (BOLLINGER et al. 1991). Der einzige Parameter, bei dem in
eigenen Versuchen ein zu erwartendes Verhalten auftrat, war der Zuwachs an
Knoten Uber den Beobachtungszeitraum. AuBerdem zeigte sich eine Verzégerung
des Blattverlustes durch die Stickstoffgabe. Ersteres spricht fir eine Férderung der
Art durch die Dingung, wahrend das zweite Phanomen in Verbindung mit einer
stickstoffbedingten glinstigen Ressourcenverteilung stehen kénnte.

Wie schon im Fall des Stickstoffes erwahnt, zeigt sich der Einfluss der
verschiedenen Behandlungen im Blattverlust zum Ende der Vegetationsperiode
besonders deutlich. Dies ist vor allem bei den niedrigsten Konzentrationen der
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Kochsalzlésung, allen Ldsungen von Kaliumnitrat und den Varianten der
mechanischen Beschadigung, bei denen die mannlichen Blitenstande bzw. die
Seitenzweige entfernt wurden, zu beobachten. In diesen Fallen tritt die Blatt-
seneszenz erst deutlich nach der Kontrolle ein, was auf verschiedene Grinde
zurlickgenht.

Im Fall der mechanischen Beschadigung ist dies recht einfach zu erklaren, da mit
der Entfernung der betroffenen Pflanzenteile meist auch ein groBer Teil der Blatter
verloren ging und diese nachtraglich neu gebildet werden mussten. So erreichen
diese Individuen erst spater als die anderen Individuen ihr Altersstadium. Dass bei
der defolierten Variante kein vergleichbares Ergebnis beobachtet werden konnte,
liegt an dem deutlich friheren Behandlungstermin, rund acht Wochen vor den
beiden anderen genannten Versuchen, und der schnellen Neubildung der Blatter,
binnen zwei Wochen.

Das Verhalten nach der Behandlung mit den unterschiedlichen Salzlésungen ist
dagegen schwieriger zu interpretieren. Hierbei kénnten physiologische Effekte
durch die verschiedenen Salze zu den vorliegenden Ergebnissen geflhrt haben.
Dies musste jedoch in den einzelnen Fallen fir eine genauere Abschatzung néaher
untersucht werden. So fihrt z. B. nach HIROSE et al. (1996) eine erhéhte Aufnahme
von Stickstoff zu einer Erhéhung des Blattflachenindex. Ob die langere
Entwicklungsdauer ein Grund fUr die spater einsetzende Blattseneszenz ist, misste

Uberpruft werden.

Neben den oben aufgefihrten Toleranzen kann Ambrosia noch eine Reihe von
weiteren potentiell schadlichen Stoffen ertragen. Dazu gehéren auch verschiedene
Schwermetalle, wie z. B. Blei, Cadmium und Zink. Untersuchungen ergaben, dass
die Art in der Lage ist, Gber ihre Wurzeln funf Mal mehr Blei aufzunehmen als Mais,
allerdings nur etwa das zwanzigfache der Lésung im Spross zu speichern, im
Vergleich zu der neunzigfachen Menge beim Mais (HUANG & CUNNINGHAM 1996).
Zink kann Ambrosia dagegen bis zum siebenfachen der Menge des Maises
aufnehmen (ROBINSON et al. 1947 in BASSET & CROMPTON 1975) Reproduktionen
dieses Verhaltens im Labor ergaben Messungen von 965 mg bis 2000 mg Blei pro
Kilogramm Sprossgewebe (PICHTEL et al. 2000, HUANG et al. 1997 in PICHTEL et al.
2000) und 1695 mg pro Kilogramm Wurzelgewebe (PICHTEL et al. 2000). In
geringerem AusmafB qilt dies auch fir Cadmium, mit 12,8 mg pro Kilogramm
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Sprossgewebe (PICHTEL et al. 2000). Die Fahigkeit der Ambrosie, groBe Mengen
Schwermetalle in ihren Geweben zu speichern, fihrten in den USA zu
Uberlegungen, sie als Mittel zur so genannten Phytosanierung von belasteten
Bereichen zu nutzen (HUANG & CUNNINGHAM 1996, PICHTEL et al. 2000).

Neben ihrer groBen Toleranz gegeniber gelésten Schadstoffen im Boden kann
Ambrosia auch hohe Konzentrationen an Ozon ertragen, das fiir andere Pflanzen
schéadlich ist. Nach Ziska (2002) toleriert sie die vierfache Menge an Oz ohne
signifikante Veranderungen im Blattflachenindex, der Wachstums- und Photo-
syntheserate sowie der Biomasse. Sie gilt als Ozon-unempfindlich, was ihr in
Stadtgebieten einen Vorteil gegentber empfindlichen Konkurrenten verschaffen

kann.

Es muss fiir die eigenen Versuche festgehalten werden, dass eine Uberpriifung der
Ergebnisse auf Signifikanz ergab, dass die Werte nur zwischen 0,130 und 1,0
liegen und somit nicht signifikant sind. Um dies zu gewahrleisten, mlsste der
Versuch in einem deutlich gréBeren MaBstab wiederholt werden, der jedoch unter
den gegebenen Bedingungen nicht mdglich war. Trotzdem kénnen die ermittelten
Werte einen Trend aufzeigen, der Schllisse auf das Verhalten der Art unter Stress
zul@sst.

Auffallig ist zudem das die Kontrolle im Fall einiger Parameter, besonders der
Hohe, zu Beginn des Versuches stets etwas héhere Werte aufweist. Dies ist jedoch
ein Zufall, der nicht auf unterschiedliche Kulturbedingungen in der Anzucht zurlck-
zuflihren ist, sondern durch die zufallige Auswahl der Kontrollpflanzen begriindet

werden kann.

Es wurde bereits diskutiert, ob Ambrosia in der Lage ist, unter Wasser zu keimen
und sich nach einer anschlieBenden Anlandung zu etablieren. Es stellte sich
heraus, dass eine Keimung zwar mdglich ist, die nachfolgende Etablierung aus
verschiedenen Grinden dagegen aber nicht gelingt (s. dazu 4.1.4.1.2.). Daher
wurde angenommen, dass die Art ebenfalls nicht in der Lage ist, eine Uberstauung
flr einen langeren Zeitraum zu tolerieren. Es zeigte sich jedoch, dass die Ambrosie
durchaus in der Lage ist, eine langerfristige Uberstauung weitgehend unbeschadet

zu Uberstehen.
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Der kritischste Punkt wahrend einer langerfristigen Uberstauung ist die Versorgung
des Wurzelbereichs mit Sauerstoff. Dies ist jedoch méglich, da die Internodien der
Sprosse bis in den Bereich des Wurzelhalses mit Mark geflllt sind und so eine
Luftversorgung der gréBeren Wurzeln mit Sauerstoff gegeben ist. Dieser Umstand
wurde von LEIBLEIN (2008) naher untersucht, die in diesem Zusammenhang auch
eine positive Korrelation der Porositat des Gewebes mit dem Feuchtigkeitsgehalt
des Substrats ermittelte, wodurch die Weiterleitung des Sauerstoffes in die
betroffenen Bereiche erleichtert wird. Zudem zeigte sie, dass Ambrosia nicht nur in
der Lage ist, langere Zeit in einem wassergesattigten Milieu als Jungpflanze zu
Uberleben, sondern unter solchen Bedingungen sogar zu wachsen und sich zu
reproduzieren. Dies konnte von LEIBLEIN an allen untersuchten Individuen
festgestellt werden. Wahrend der eigenen Untersuchungen trat auBerdem eine
Rotfarbung der Blatter auf, die bei LEIBLEIN nicht erwahnt wurde. Zunachst wurde
diese als typische Reaktion auf Stress in Form einer verstarkten Einlagerung von
Anthocyanen in den Blattern gewertet, welche die Photosynthesefahigkeit durch die
Erhdhung der Menge an akzessorischen Pigmenten verstarken soll. Da sich aber
zeigte das die Blatter keine tief- sondern eine blassrote Farbung annahmen, war
davon auszugehen, dass es sich hierbei um einen Abbau des Chlorophylls
handelte. Ausléser fir den Abbau kbénnte eine verfrihte, stressbedingte
Blattseneszenz gewesen sein. Dadurch treten die roten Pigmente des
Lichtsammelkomplexes hervor, was mit einem weitgehenden Verlust der
Photosynthesefahigkeit der betroffenen Bereiche verbunden ist. Entsprechend
durfte die Wuchsleistung der Uberstauten Individuen stark herabgesetzt gewesen
sein, was in diesem Experiment allerdings nicht durch Vermessungen Uberprtift
wurde.

Das im Anschluss auf die Uberfiihrung erfolgende rasche Absterben der eigenen
Versuchspflanzen ist auf mehrere Faktoren zurlickzufihren. Hauptséchlich wird es
durch die Jahreszeit ausgeldst. Da die Pflanzen durch die lange Uberstauung stark
gestresst waren, starben die ersten Individuen wesentlich friher ab, schon nach
etwa zwei Wochen und nicht erst nach Einsetzen des ersten Frostes. Zusétzlich
wirkte sich auch die andauernde Feuchte in den Toépfen negativ auf ihre
Uberlebenschancen aus. Obwohl die Tépfe drainiert waren und in der nach-
folgenden Zeit nicht bewéassert wurden, blieben sie witterungsbedingt dauerhaft
feucht. Dies fordert in Verbindung mit dem vorhandenen Sauerstoff die Entwicklung
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von Pathogenen, die die Wurzeln angriffen. In den meisten Fallen flhrte dies zu
deren vollstdndigem Absterben, so dass die Sprosse nicht mehr ausreichend
versorgt werden konnten und ihre Verankerung im Boden verloren.

Trotz der erwahnten Probleme gelang es einigen Pflanzen, sich vor ihrem
Absterben zu reproduzieren, wenn auch in einem wesentlich geringerem MaBe als
Individuen, die ohne Stress kultiviert wurden. Dieses Ergebnis weist darauf hin,
dass Ambrosia eine kiirzere Uberstauung auf gut drainiertem Substrat ohne

grdBere negative Folgen Uberleben kann.

Als potentielles Unkraut ist die Reaktion der Art auf Herbizide von groBem
Interesse. Die meisten Mittel, wie auch das im eigenen Versuch verwendete
Roundup, wirken direkt auf die apikalen Meristeme und fiihren zu einem Einstellen
des Hohenwachstums und anderer Funktionen, das schlieBlich das Absterben der
behandelten Pflanzen zur Folge hat. Am haufigsten werden die Mittel durch
Sprihen aufgebracht. Andere Methoden, wie das experimentell nachvollzogene
Applizieren durch Maschinen mit getrankien Walzen oder Lappen, sind in den
meisten Fallen unpraktikabel. Entsprechend wiesen die betupften Individuen nur
geringe Schaden durch die Behandlung auf, wahrend das Bespriilhen wesentlich
effektiver war. Die benetzte Oberflache war durch den feinen Sprihnebel deutlich
gréBer als bei der Methode durch Betupfen. Hierbei konnte zudem die eingesetzte
Herbizidldsung an den Pflanzen herab laufen und so die Wirkung des Mittels
beeintrachtigen. Dies ist auch ein Grund, warum diese Methode nur sehr selten
angewandt wird.

In der Literatur wurden zahlreiche Herbizide diskutiert, die gegen Ambrosia gute
Wirkung zeigen. Darunter befinden sich Diuron, Dicamba und Atrazin (TOMKINS &
GRANT 1973, BOHREN et al. 2007, KAzINCzI et al. 2008c) mit Uberlebensraten von
weniger als 25 %. Die Anwendungsmdglichkeiten sind dabei aber stark von der
befallenen Kultur abhangig. So kdnnen Sonnenblumenfelder kaum behandelt
werden, da sowohl das Unkraut als auch die Nutzpflanze zur Familie der
Asteraceae gehéren. Somit sind die Individuen der Kulturpflanze fiir ein
vergleichbares Spektrum von Wirkstoffen anfallig wie die Ambrosie. Dies macht
einen Einsatz von Herbiziden, auBer bei toleranten Sorten, schwierig. Einsetzbar
sind hier Mittel wie Linuron oder Fenuron (KAziNCzl et al. 2008c), wobei diese aber

auf humusarmen Bdden trotzdem zu Schaden an der Kulturpflanze fiihren kénnen.
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Es existieren zahlreiche dokumentierte Falle, in denen eine unsachgemaBe
Anwendung eines Herbizides zur Selektion resistenter Sippen geflihrt hat. Dies ist
z. B. in den USA bei Cloransulam-Methyl (PATzOLDT et al. 2001) aufgetreten, wobei
eine Mutation in der Acetolactat-Synthase, dem Zielenzym des Herbizids, dieses
unempfindlich gegentiber dem Wirkstoff machte. Wie schnell eine solche Selektion
stattfinden kann, lasst sich ebenfalls gut an diesem Beispiel veranschaulichen.
Bereits drei Jahre nach Beginn der intensiven Anwendung des Herbizids konnten
die ersten resistenten Individuen gefunden werden. Ein weiteres Beispiel fur die
Ausbildung einer Herbizidresistenz wurde von SAINT-Louls et al. (2005)
dokumentiert. Die Autoren entdeckten in Québec eine gegenulber Linuron resistente
Population, deren Individuen das Vierfache einer letalen Dosis zu 33 % und das
Zehnfache zu 3 % ertrugen und sich danach noch reproduzieren konnten. KAzINCZI
et al. (2008c) stellte zudem fest, dass die intensive Verwendung von Triazinen in
den Sechziger Jahren des vorherigen Jahrhunderts zu einem resistenten Anteil von
etwa 30 % der Ambrosia-Individuen in Ungarn im Jahr 2006 gefuhrt hat. Dieses
Verhalten der Art weist darauf hin, dass eine Bekampfung wegen der hohen
Anpassungsfahigkeit nie Uber eine langeren Zeitraum mit dem gleichen Herbizid
erfolgen sollte.

Die Pflanze ist zudem durch ihre ausgepragten regenerativen Fahigkeiten in der
Lage, trotz abgestorbener Sprossspitzen aus den lateralen Meristemen wieder
auszutreiben. Dies konnte z. B. im Raum Cottbus beobachtet werden, wobei
allerdings nicht geklart werden konnte, welches Herbizid zur Verwendung kam.
AuBerdem wurden nach Verwendung von einigen Mitteln Falle beschrieben, in den
Ambrosia in der Lage war, den Wirkstoff in ein harmloses Produkt zu
metabolisieren und danach unbeeintrachtigt weiter zuwachsen. Ein Beispiel ist flr
Imazethapyr belegt (BALLARD et al. 1996). Es zeigte sich in den ersten 21 Tagen
eine Abnahme der Wachstumsrate um 50 % im Vergleich zu einer unbehandelten
Kontrolle. Nach insgesamt 56 Tagen war die Beeintrachtigung jedoch nur um
weitere 13 % auf 63 % gestiegen, was auf eine Erholung der Art durch Aktivierung
der lateralen Seitenknospen hinweist. Dies fihrt zu dem Schluss, dass Ambrosia
durch das Herbizid nicht effektiv bekdmpft werden kann. HAGER et al. (1999) stellen
zudem fest, dass Imazethapyr bei geringer Bodenfeuchte schlecht aufgenommen
wird. Dies macht die Anwendung des Mittels schwierig, da es somit von der
Witterung wesentlich starker abhangig ist als andere Herbizide, die vor allem nach
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der Verwendung eine trockene Periode bendtigen, wie z. B. im Fall von Roundup.
Der groBe Einfluss der Wetterbedingungen wéahrend der Behandlung wurden auch
von LEIF et al. (2000) beschrieben, die zudem feststellten, dass die Witterung bei
der Uberlebensfahigkeit von Ambrosia wesentlich stirkere Auswirkungen hat als
eine Anpassung an den spezifischen Wuchsort bei Proben unterschiedlicher
Herkunft.

Diese Probleme bei der Bekdmpfung zeigen, dass die Ambrosie unter Umsténden
ein ernstzunehmendes Unkraut sein kann, dessen Ausbreitung auf landwirt-
schaftliche Nutzflachen vermieden werden sollte.

Neben den erwdhnten chemischen Bekampfungsmethoden wurden in einigen
Landern auch verschiedene Organismen als médgliche Methoden zur biologischen
Unkrautbekdmpfung untersucht bzw. erprobt. Einer der am haufigsten erwahnten
Organismen ist der Ambrosia-Blattkéfer (Zygogramma suturalis F.). Er wurde z. B.
in Russland (REzNIK et al. 1994) und Kroatien (IGRC et al. 1995) mit vergleichbarem
Resultat freigesetzt. Es konnte festgestellt werden, dass der Kafer als
Bekampfungsmethode nicht geeignet ist, da seine PopulationsgréBe zu stark von
der BestandsgréBe von Ambrosia abhangig ist und er die Art zwar beeintrachtigen,
aber nicht zuriickdrangen kann. Ahnliches gilt fiir den Ambrosiakafer (Ophraella
communa LESAGE), der zudem die Kulturpflanze leicht beeintrachtigen kann
(DERNOVICI et al. 2006). Weitere untersuchte Arten sind unter anderem der WeiBe
Rostpilz (Albugo tragopogi GRAY), der innerhalb von 21 Tagen 74 % der
Versuchspflanzen befiel und ihre Reproduktionsfahigkeit deutlich einschrankte
(HARTMANN & WATSON 1980) und Liothrips spec., die aber wegen der mangelnden
Spezifitdt und der daraus resultierenden Geféahrdung fir die Sonnenblume als
Kontrollorganismus ungeeignet sind (MCFADYEN & WEGGLER-BEATON 2000). Die
Schwierigkeiten in der Identifizierung eines geeigneten Nitzlings spiegeln mit ihren
Resultaten auch in diesem Fall die haufig auftretenden Probleme bei der

Freisetzung solcher Organismen in der Umwelt wider.
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4.3.4.2. Transpirationsraten von Ambrosia im Vergleich zu anderen Unkrautern

Ein auffalliges Phanomen zeigt sich bei Ambrosia, sobald die Pflanze Uber der
Wurzel abgeschnitten oder mit ihr aus der Erde gezogen wird. In beiden Fallen ist
dabei das Resultat identisch: die Pflanze zeigt innerhalb kurzer Zeit, etwa nach drei
bis funf Minuten, abhangig von der Umgebungstemperatur, einen deutlichen
Turgorverlust. Dieser wirkt sich zunachst vor allem auf die Blatter aus und betrifft
nach langerem Abschneiden der Wasserzufuhr ebenfalls die jingeren und zarteren
Sprossteile. Es muss jedoch auch angemerkt werden, dass der starkste Wasser-
verlust unmittelbar nach dem Ausreien bzw. Abschneiden und vor dem dadurch
verursachten VerschlieBen der Stomata stattfindet. Dies konnte durch die
gleichzeitige Vermessung mehrer unterschiedlicher Individuen nicht erfasst werden,
und stellt einen guten Ansatzpunkt flr Verbesserungen bei einer Wiederholung des
Experimentes dar.

Es fiel beim Auswédgen und dem Vergleich mit den anderen Arten auf, dass
Ambrosia nicht wesentlich mehr Masse als die anderen Pflanzen verliert. Daher
muss der Eindruck des schnellen und starken Erschlaffens auf andere Faktoren
zurlckzufthren sein. Grund fir dieses Verhalten ist wohl, dass in die betroffenen
Pflanzenteile ein geringerer Anteil an Festigungsgewebe investiert wird. Somit flhrt
ein Ausbleiben der Wasserversorgung zu einem aufféalligen Turgorverlust der
genannten Organe. Eine Untersuchung des Skleromorphiegrades nach IVERSEN
(1936) ergab, das die Pflanze mesomorph ist und entsprechend durch den Versuch
die zarteren Teile besonders betroffen sind. Das Defizit an Stlitzgewebe kann durch
eine effiziente Wasserversorgung kompensiert werden. Dies wird durch das z. T.
tief reichende Wurzelsystem gewéabhrleistet (LEIBLEIN 2008). Entsprechend Iasst sich
auch die Entwicklung der Art erklaren, die nur bei guter Wasserversorgung hohe
Wouchsleistungen erbringt. Ist dagegen die Versorgung zu niedrig, verkiimmern die
Pflanzen und erreichen nur geringe Wuchshdhen. Die Durchwurzlungsfahigkeit ist
dabei stark von Substrat abhangig. So erreichte sie bei LEIBLEIN (2008) in einem
sandhaltigen Gemisch Tiefen von bis zu 70 cm, was der Pflanze erlaubt, an tiefer
liegende Wasserreservoirs zu gelangen, die andere Therophyten mit ihrem
flacheren Wurzelsystem nicht erreichen kénnen. So kann sie auch in Gebieten mit
leichten Bbéden, wie z. B. in Brandenburg, in heiBen Sommern trotz der zarten
Blatter die aufféllige Vitalitdt erhalten, die sie im Gegensatz zu den anderen
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Pflanzen auszeichnet. Hilfreich wirkt sich in diesem Zusammenhang auch die von
SCHNEIDER (1996) beschriebene Fahigkeit aus, in Lehmkndlichen einzuwachsen (s.
dazu 4.2.4.3.).
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4 4. Konkurrenzversuche

4.4 1. Einleitung

Ambrosia artemisiifolia wird immer wieder nachgesagt, dass sie eine
ausgesprochen konkurrenzstarke Pflanze ist und sogar in der Lage ist, eigen-
standig in geschlossene Okosysteme einzudringen (ALBERTERNST et al. 2006). Um
die Konkurrenzfahigkeit zu Uberprifen, sind verschiedene Experimente nétig, bei
denen vor allem der Einfluss der Ambrosie auf Kulturpflanzen abgeschatzt werden
soll. Zu den untersuchten Pflanzen gehdren vor allem Hackfrichte, wie die
Zuckerribe und Kartoffeln, sowie weitere Kulturpflanzen. Die Konkurrenz von
Ambrosia-Individuen untereinander wird ebenfalls untersucht, um die Leistungs-
fahigkeit der Art bei verschiedenen Pflanzungsdichten abschéatzen zu kénnen.

Das Verhalten von A. artemisiifolia in mehr oder minder geschlossenen Pflanzen-
gesellschaften, wie z. B. in Rasenflachen, alteren Brachen oder auch als
Beimengung in so genannten Bllhstreifen, ist von Interesse. Entsprechend wird die
Art dort unter kontrollierten Bedingungen eingebracht und ihre Entwicklung
beobachtet. Da die Spezies in naturnahen Bereichen zumeist sehr schnell wieder
verschwindet, wird zudem ein Experiment durchgefihrt, bei dem das Verhalten
gegenlber ausbleibender Stérung und damit zunehmender Konkurrenz durch
andere Unkrauter beobachtet wird.

Als Letztes wird die Aussage untersucht, dass Ambrosia eine allelopathische
Wirkung auf die Keimung verschiedener Pflanzen aufweist (BHOWMIK & DOLL 1984,
BERES et al. 2002, BRUCKNER et al. 2003). Dies wird anhand von Keimtests
unterschiedlicher Kulturpflanzen, die verschiedenen Extrakiten bzw. Teilen von

Ambrosia ausgesetzt werden, nachvollzogen.
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442. Material und Methoden

4.4.2.1.1. Entwicklung von Ambrosia-Pflanzen bei intraspezifischer Konkurrenz

Im Frihjahr 2006 wurden 15 handelslbliche Plastiktdpfe (& 25 cm) mit Blumenerde
beflllt und Friichte von Ambrosia eingesat (eigene Ernte, Botanischer Garten 2005,
stratifiziert). Die Anzahl der gekeimten Individuen wurde nach vier Wochen durch
jaten so reduziert, dass sich jeweils drei Tépfe mit 1, 5, 10, 20 und 50 Individuen
ergaben. Die Kultur erfolgte im Gewéachshaus. Die Pflanzen in den Tépfen wurden
gleich behandelt, regelmaBig bewéassert und Uberzahlige neue Keimlinge, sofern
erkennbar, entfernt.

Im Herbst 2006 wurden die einzelnen Versuchsteile ausgewertet. Hierflr wurden

folgende Kriterien bericksichtigt:

Ho6he

Anzahl der Seitenzweige, sowie deren Lange
Anzahl der mannlichen Blutenstande

Anzahl der Fruchte

Frisch- bzw. Trockengewicht
Fir alle Punkte, bis auf die Héhe der Pflanzen und die Lange der Seitenzweige,
wurden sowohl die durchschnittlichen als auch absoluten Werte angegeben. Bei
der HO6he und der Lange der Seitenzweige wurden jeweils nur die durch-
schnittlichen Werte angegeben

4.4.2.1.2. Konkurrenzversuche mit verschiedenen Kulturfriichten

Allgemeiner Versuchsaufbau

Im Erweiterungsbereich des Botanischen Gartens wurden mehrere Beete mit den
MaBen 2 x 3 m angelegt. Die Saat der Kulturpflanzen wurde in jeweils flinf Reihen
zu je acht Pflanzen pro Reihe ausgebracht. Der Abstand der Pflanzen und der
Reihen untereinander betrug jeweils 40 cm. Uber die entsprechenden Beete wurde
zusatzlich eine abgezdhlte Menge von Ambrosia-Frichten gleichmaBig

138



4. Zur Biologie von Ambrosia artemisiifolia L.

ausgebracht (s. Abb. 4.4.1). Vor der Pflanzung wurden die Beete gefrast und leicht
gedlngt. Bei Bedarf wurden die Beete bewéassert und regelmaBig héher stehendes
Unkraut entfernt.

Nach der Ernte wurde der Ertrag der einzelnen Beete bestimmt und der Verlust des
Ertrages durch die Konkurrenz mit A. artemisiifolia berechnet.

Kulturpflanze Kulturpflanze 5x 8 Kulturpflanze 5x 8 Kulturpflanze 5x 8 Ambrosia artemisiifolia
5x 8 Ind. + + + 105 Frichte
Monokultur A. artemisiifolia 35 A. artemisiifolia 70 A. artemisiifolia 105 Monokultur

Abb. 4.4.1: Schema der angelegten Beete

In den Jahren 2005 bis 2007 wurden folgende Konkurrenzversuche durchgefihrt (s.
Tab. 4.4.1):

Tab. 4.4.1: Durchgefiihrte Konkurrenzversuche

Kulturfrucht BeetgréBe eingesetzte Menge Herkunft
und -anzahl A. artemisiifolia der Frichte

2005
Solanum tuberosum 2Xx3m,jeb s. Abb. 4.4.1 Ungarn 2004,
Beta vulgaris ssp. vulgaris 2x3m,jeb s. Abb. 4.4.1 G. Schrader
2006
Solanum tuberosum 2x3m,jeb s. Abb. 4.4.1 BS 2005,
Beta vulgaris ssp. vulgaris 2Xx3m,je4d s. Abb. 4.4.1 Bot. Garten
Zea mays cv. ,Aventora® 2Xx3m,jeb s. Abb. 4.4.1 stratifiziert
Helianthus annuus 2x3m,je5 s. Abb. 4.4.1
2007
Beta vulgaris ssp. vulgaris 45x45m,je7 1 x 0; 6 x 400 Friichte BS 2006

2006 konnte der Konkurrenzversuch mit Helianthus annuus L. nur begrenzt
ausgewertet werden, da wahrend der Kultivierung Phytophagen auftraten und einen
groBen Teil der Pflanzen vernichteten. Das Nachpflanzen der betroffenen
Individuen flhrte zu einer verzerrten Darstellung, da eine Vergleichbarkeit mit den
nicht betroffenen Versuchsteilen nur bedingt méglich war.

AuBerdem wurde bei dem Versuch mit Beta vulgaris ssp. vulgaris L. aus Platz-
grinden auf das Anlegen der Monokultur von A. artemisiifolia L. verzichtet.

2007 wurde der allgemeine Versuchsaufbau abgewandelt, um eine bessere
statistische Auswertbarkeit zu erzielen. Dazu wurden sieben Beete ausschlieBlich
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mit Saat von Zuckerriben bepflanzt, 150 pro Beet mit je 40 cm Abstand
zueinander. Fur den Versuch wurden Frichte von A. artemisiifolia verwendet, die
2006 im Botanischen Garten Braunschweig geerntet und vor Verwendung

stratifiziert wurden.

4.4.2.1.3. Simulation einer Verunreinigung von Saatgut mit Friichten von
A. artemisiifolia L.

Am 22.05.06 wurde Saatgut eines so genannten ,Blihstreifens fir Zuckerriben
ohne Leguminosen®, bestehend aus Sinapis alba L., Phacelia tanacetifolia Benth.
und Raphanus sativus L., auf finf 2 x 3 m Flachen ausgesat und danach mit
Ambrosia-Frichten in Mengen von 0, 10, 20, 50 und 100 Friichten bestreut.
BlUuhstreifen werden zur Reduzierung der bewirtschafteten landwirtschaftlichen
Flache eingerichtet. Dazu wird die beschriebene Saatmischung, die unter anderem
auch Sonnenblumensaat enthalten kann, eingesetzt und in einen etwa 2 m breiten
Randstreifen eingesat. Diese Streifen werden bis zur nachsten Aussaatperiode
nicht weiter behandelt. Der wirtschaftliche Anreiz fir die Landwirte besteht in einer
Subventionierung durch das jeweilige Bundesland.

Mit Sinapis alba L. wurde ein vergleichbares Experiment durchgefihrt, es wurden
jedoch aus Platzgrinden nur 1 x 1 m gro3 Beete angelegt und auf die Variante mit
100 Frichten von Ambrosia verzichtet.

Alle Beete wurden bei Bedarf bewéssert und der Keimungserfolg von A.
artemisiifolia fir 9 Wochen regelmaBig begutachtet (10.07.-07.09.06).

4.4.2.1.4. Einsaat von Frlchten in eine gestdrte und eine ungestérte Rasenmatrix

Auf je einen ungestdrten und gestérten Quadratmeter einer Rasenmatrix wurden
am 25.05.06 Frichte von A. artemisiifolia (eigene Ernte, Botanischer Garten
Braunschweig 2005, stratifiziert) ausgebracht (s. Abb. 4.4.2). Die entsprechenden
Flachen wurden in je einer Gruppe zu zwei (1 x 2 m) und vier (2 x 2 m)
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zusammengestellt und eingezdunt, um ungewollte Stérung von auBen zu
verhindern. Um die gewlnschte Stérung innerhalb der Quadrate zu erreichen,
wurde mit einer Gartenhacke die Rasenmatrix oberflachlich kraftig beschadigt und
entfernte Stiicke beiseite geschoben. In die so vorbereiteten Stérstellen erfolgte die
Einsaat der Frichte. Im Fall der ungestérten Rasenmatrix wurde der Rasen intakt
gelassen und die Frichte direkt eingestreut. Die eingezaunten Rasenstlcke
wurden bei Bedarf bewassert und nicht gemaht. Eine Untersuchung der Parzellen
auf Keimlinge von Ambrosia erfolgte fir etwa 9 Wochen regelmaBig (10.07.-
07.09.06).

In den folgenden Jahren wurden weitere Kontrollen in den Vegetationsperioden
2007 und 2008 in Abstanden von etwa zwei Monaten durchgefihrt.

! ! A
1
10 Frichte i 10 Frichte 20 Fruchte ! 20 Fruchte
Ambrosia, 1 Ambrosia, 1m Ambrosia, 1+ Ambrosia,
gestort | ungestort gestort | ungestort
| |
dl A l:- __________ 2 m
2m 50 Frichte ! 50 Friichte
Ambrosia, ! Ambrosia,
gestort : ungestort
1
: v

Abb. 4.4.2: Schema der angelegten Storstellen

4.4.2.1.5. Dauerversuch zur Abschatzung des Einflusses ausbleibender
mechanischer Stérung

Im Frahjahr 2006 wurden im Erweiterungsbereich des Botanischen Gartens
Braunschweig in einem Beet 5 x 4 Plastikklbel (Fassungsvermégen ca. 60 |) bis
auf 5 cm in die Erde eingesenkt. Diese wurden zuvor im Boden mehrfach zu
Drainagezwecken angebohrt und danach mit handelstblicher Blumenerde befullt.

In je vier dieser Kibel wurden je 10, 20, 60 und 80 Frlichte von A. artemisiifolia
(eigene Ernte, Botanischer Garten Braunschweig 2005, stratifiziert) eingesat.
Danach wurden keine weiteren PflegemaBnahmen vorgenommen, auBer dass die
Kilbel bei Bedarf bewassert wurden. Der Keimungserfolg und das Uberdauern der
Pflanzen wurden in regelmaBigen Abstanden kontrolliert (2006-08).
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4.4.2.1.6. Einfluss der Konkurrenz von verschiedenen Unkrautdichten auf die
Etablierung von A. artemisiifolia L.

Am 07.05.2008 wurden auf einem Teil der Flachen des Versuches 4.4.2.1.2. von
2007 drei Beete mit einer Gr6Be von 3,5 x 4 m angelegt. Die Flachen wurden vor
dem Einrichten gefrést und es wurden kein zusatzlicher Diinger oder Frichte von
Ambrosia eingebracht, da ebenfalls die Regenerationsfahigkeit aus der Samenbank
untersucht werden sollte. In der folgenden Zeit wurde bei einem Beet kein Unkraut
entfernt. Bei einer weiteren Versuchsanlagen wurde etwa 50 % des Unkrauts und
bei der Anderen alle Pflanzen auBer Ambrosia entfernt. Die Flachen wurden
regelméaBig auf ihren Bestand von Ambrosia hin bonitiert und bei Bedarf Unkraut
entfernt sowie bewéssert.

Am 14.08.2008 wurden die Individuen der Ambrosie nach Beeten getrennt geerntet
und auf ihre H6he und die Anzahl der Seitenzweige hin vermessen.

4.4.2.1.7. Einsaat von Frlichten in eine Sandackerbrache

Am 11.06.07 wurde auf dem Gelande eines aufgelassenen Spargelackers in 10
Probestellen je 10 Friichte von A. artemisiifolia (eigene Ernte; Botanischer Garten
Braunschweig 2006, stratifiziert) eingesat. Diese Stellen lagen entlang einer
Verbindungslinie zwischen zwei markanten Punkten, je ca. 3 m voneinander
entfernt (Abb. 4.4.3). Eingesat wurden die Frichte in bereits vorhandenen offenen
Stellen oder in die entsprechend aufgelockerte Matrix. Die Stellen wurden fur 17
Wochen regelmaBig auf Keimlinge von A. artemisiifolia kontrolliert (04.07.-
30.10.07).

Am 16.06.08 erfolgte eine letzte abschlieBende Kontrolle der Einsaatstellen.
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4. Zur Biologie von Ambrosia artemisiifolia L.

4.4.2.2.1. Einfluss von Ambrosia-Waschwasser und Extrakten auf die Keimung

von Garten-Kresse (Lepidium sativum L.)

Fir diesen Versuch wurden pro Variante je 200 Samen von handelsliblichem
Lepidium sativum L. in Petrischalen (& 9 cm, 20 Samen pro Schale) auf Filterpapier
ausgelegt. Variante 1 wurde als Kontrolle angelegt und die Samen mit 5 ml sterilem
Leitungswasser angefeuchtet. Fir die Varianten 2 und 3 wurden jeweils eine nicht
blihende und blihende Ambrosia-Pflanze von etwa 30 cm GréBe in 100 ml
destilliertem Wasser fur etwa 10 Minuten gewaschen. Von dem so entstandenen
Waschwasser wurden je 5 ml zum Befeuchten der Schalen verwendet. Fir die
Extrakte aus den ganzen Pflanzen (Variante 4, ohne Blitenstande) und aus den
Blutenstanden (Variante 5) wurden 100 bzw. 50 g mit 550 ml bzw. 250 ml
destilliertem Wasser im Mixer homogenisiert, filtriert und das Filtrat zentrifugiert, um
die verbleibenden festen Bestandteile abzutrennen. Von dem Uberstand wurden,
wie bei den anderen Varianten, ebenfalls jeweils 5 ml zum Befeuchten der Schalen
verwendet. Die Schalen wurden bei konstant 18 °C im Klimaschrank kultiviert und
fir etwa 5 Wochen taglich auf den Keimerfolg hin Gberprift (06.09.-06.10.06).

4.4.2.2.2. Einfluss von verschiedenen Teilen der Ambrosia-Pflanze auf die Keimung
von Saat-Weizen (Triticum aestivum L. em. FIORI et PAOL.)

Der Versuch wurde wie unter 4.4.2.2.1. beschrieben mit Karyopsen von Triticum
aestivum L. em. FIORI et PaAoL. durchgefuhrt. Die Kontrolle blieb in ihrer
Durchflhrung gleich, aber die restlichen Varianten wurden abgewandelt. Fiur die
Varianten 2 und 3 wurden pro Schale jeweils 10 Frichte von A. artemisiifolia
(eigene Ernte, Botanischer Garten Braunschweig 2005, stratifiziert) hinzugefigt, die
fir Variante 3 zusatzlich noch eine Woche vorkeimten. Den Varianten 4 und 5
wurde jeweils ein Blatt der Pflanze beigefligt. Fir Variante 4 wurden diese 3 Tage
an der Luft getrocknet und fir Variante 5 frisch direkt von der Pflanze verwendet.
Die Bedingungen fir die Kultivierung und die Kontrolle glichen denen des
Versuches unter 4.4.2.2.1. (etwa 5 Wochen, 23.10.-27.11.06).
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4.4.3. Ergebnisse

4.4.3.1.1. Entwicklung von Ambrosia-Pflanzen bei intraspezifischer Konkurrenz

Fir alle Varianten - eine Pflanze, fanf, 10, 20 und 50 Pflanzen pro Topf - werden in
je drei Tépfe Frichte von Ambrosia eingesat. Da bei allen Topfvarianten mehr
Diasporen eingestreuten werden als zum Schluss endgultig vorhanden sein sollen,
um die gewinschte Mindestanzahl zu gewahrleisten, enthalten die Varianten mit 20
bzw. 50 Individuen pro Topf z. T. wesentlich mehr Pflanzen (21, 29 und 40 bzw. 53,
62 und 70). Es ist in diesen Fallen schwierig die Tépfe zerstdérungsfrei auf die
genaue Anzahl zu untersuchen und Uberz&hlige Keimlinge zu entfernen. Eine
Zusammenfassung der Daten der Tépfe mit je einem Individuum bzw. 10 Individuen
zu einer Saule, unter Angabe des Schwankungsbereichs, ist wegen der sehr hohen
Schwankungen einiger Werte nicht sinnvoll (vergl. dazu auch Abb. 10.27-10.31, im
Anhang S. 327-329).

Die maximale Héhe wird von Variante 1a mit 122 cm erreicht (Abb. 4.4.4). Variante
1b ist mit 118 cm noch ahnlich hoch, wahrend 1c nur noch 80 cm misst. Mit
zunehmender Individuendichte nimmt die durchschnittliche H6he kontinuierlich ab.
Die Pflanzen aus Topf 5a sind noch 70 cm hoch wahrend die 70 Individuen im
Durchschnitt nur 24 cm messen. Nur die Variante 10b fallt aus dem Trend der
Darstellung heraus, mit durchschnittlich 56 cm hohen Pflanzen.

Ahnlich verhalt sich die durchschnittliche Anzahl der mannlichen Bliitenstidnde pro
Individuum (Abb. 4.4.5). Die Tépfe mit je nur einer Pflanze zeigen zwischen 17 und
89 Blltenstéanden, wobei die Variante 1b die meisten Blitenstande aufweist. Bei
héheren Individuendichten sinkt die durchschnittliche Anzahl schnell auf nahezu
Null ab. Finf Pflanzen pro Topf erreichen noch bis zu 11 Blitenstande im
Durchschnitt, wahrend bei einer Dichte von 70 Individuen durchschnittlich nur noch
weniger als einen Blitenstand vorhanden ist. Die Varianten 6 und 10b heben sich

von diesem Trend ab, mit 27 bzw.10 Blitenstdnden im Durchschnitt.
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Hoéhe [cm]
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Abb. 4.4.4: H6he der Individuen bei verschiedenen Individuen-
dichten (Durchschnitt)
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Anzahl mannliche Bliitenstande

1a 1b 1c 5a 5b 6 9 10a 10b 21 29 40 53 62 70
Anzahl der Individuen

Abb. 4.4.5: Anzahl der ménnlichen Blitenstande bei verschiedenen
Individuendichten (Durchschnitt)

Auch die Anzahl der Seitenzweige sinkt mit zunehmender Individuenzahl stark ab
(Abb. 4.4.6). Die Varianten mit je einer Pflanze im Topf haben zwischen 21 und 27
Seitensprossen. Bei Topf 5a sinkt die Anzahl auf durchschnittlich zehn Seiten-
zweige und bei 70 Individuen betragt sie weniger als einen Seitenspross im
Durchschnitt. Aufféllige Ausnahmen treten nicht auf.
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Abb. 4.4.6: Anzahl der Seitenzweige bei verschiedenen Individuen-
dichten (Durchschnitt)

Die durchschnittliche Lange der Seitenzweige ist im Gegensatz zu den meisten
anderen untersuchten Parametern in ihrem Ergebnis sehr heterogen (Abb. 4.4.7).
Die ermittelten Werte reichen von langeren Seitenzweigen, mit bis zu 37 cm bei
einer Pflanze pro Topf, bis zu kirzeren Seitensprossen, mit einer durchschnittlichen
Lange von weniger als 1 cm bei 70 Individuen pro Topf. Die verschiedenen

Individuendichten dazwischen zeigen keinen einheitlichen Trend.
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Abb. 4.4.7: Lange der Seitenzweige bei verschiedenen Individuen-
dichten (Durchschnitt)
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Die durchschnittliche Anzahl der Friichte orientiert sich an der gleichen Tendenz,
der alle anderen untersuchten Parameter, mit Ausnahme der Lange der
Seitenzweige, gefolgt sind. Es zeigt sich wieder, dass die einzeln kultivierten
Individuen mit einem Ergebnis zwischen 250 und 650 Frichten pro Pflanze den
hdchsten Wert erreichen (Abb. 4.4.8). Schon bei einer Dichte von finf Individuen
sinkt die Menge auf durchschnittlich 160 Frichte und erreicht mit weniger als 10
Frichten bei einer Dichte von 70 Pflanzen ihr Minimum. Ausnahmen von diesem
Trend stellen die Varianten 6 bzw. 10b dar, die im Durchschnitt 140 bzw. 80
Frichte pro Pflanze erreichen.

Es ist aber zu beachten, dass die Gesamtanzahl der Frlchte fur die Tépfe 5a, 6,
10b und 21 mit Werten zwischen 789 bis 862 Diasporen wesentlich héher ist als die
der Einzelpflanze aus Topf 1b mit 638 Friichten (s. Abb. 10.29 im Anhang, S. 328).
Wird die durchschnittliche Anzahl ermittelt, zeigt sich das oben angegebene

Ergebnis.
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ia 1b 1c 5a 5b 9 10a 10b 21 29 40 53 62 70

Anzahl der Individuen

Abb. 4.4.8: Anzahl der Frichte bei verschiedenen Individuen-
dichten (Durchschnitt)

Die Frischmasse ist bei den einzeln kultivierten Pflanzen mit 63 g bis 22 g am
hdchsten. Bei hdheren Pflanzdichten sinkt die Masse kontinuierlich ab (Abb. 4.4.9).
Funf Individuen haben eine Frischmasse von durchschnittlich 5 g bis 36 g, wahrend

sie bei 70 Pflanzen pro Topf nur noch weniger als 1 g im Durchschnitt betragt. Die
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einzige auffallende Ausnahme von dieser Tendenz stellt Variante 10b mit
durchschnittlich 28 g pro Individuum dar.

Wie flr die absoluten Werte der Anzahl der Friichte beobachtet gilt entsprechend,
dass die Gesamtfrischmasse der Pflanzen in Tépfen mit mehreren Individuen
wesentlich héher sein kann als die Masse der Einzelpflanzen aus Topf 1a und 1b
(s. Abb. 10.30 im Anhang, S. 328). Wird dagegen die durchschnittliche Anzahl
ermittelt, zeigt sich das oben angegebene Ergebnis.
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Abb. 4.4.9: Frischmasse bei verschiedenen Individuendichten
(Durchschnitt)

Die Bestimmung der Trockenmasse zeigt ein ahnliches Bild wie bei der
Frischmasse (Abb. 4.4.10). Pflanzendichten von einem Individuum pro Topf
erreichen zwischen 4,5 g bis 13 g Trockenmasse pro Individuum, die Varianten mit
finf Pflanzen zwischen 0,5g und 10 g. Im Folgenden sinkt mit der weiter
zunehmenden Individuendichte auch die Trockenmasse ab. Somit sind bei 70
Individuen durchschnittlich nur noch 0,1 g vorhanden. Die Variante 10b zeigt auch
hier wieder die starkste Abweichung vom Trend, mit durchschnittlich 9,5 g pro
Individuum.

Die bei der Frischmasse erwahnte Abweichung im Bezug auf die durchschnittlichen
und absoluten Werte (s. vorne und Abb. 10.31 im Anhang, S. 329) gilt natlrlich in
ahnlichem MaB far die Trockenmasse.
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Abb. 4.4.10: Trockenmasse bei verschiedenen Individuendichten
(Durchschnitt)

4.4 .3.1.2. Konkurrenzversuche mit verschiedenen Kulturfriichten

2005

Der erste Konkurrenzversuch mit Beta vulgaris ssp. vulgaris L. erzielt in der Mono-
kultur ohne den Einfluss durch Ambrosia 31,3 kg (Abb. 4.4.11). Die Variante mit 35
eingesaten Ambrosia-Frichten, aus denen 15 Pflanzen keimen (Tab. 4.4.2), senkt
den Ertrag auf 16,6 kg, also um 47 %. Diese Tendenz setzt sich bei der nédchsten
Variante mit 70 eingesaten Frichten fort. Zehn Pflanzen keimen und ihre
Konkurrenz senkt den Ertrag der Zuckerriibe um 53 % auf 14,6 kg. Das Beet mit
der héchsten Einsaat, 105 Frichte, erbringt den geringsten Ertrag mit 9,3 kg und
damit einen Verlust von 70 % bei 18 gekeimten Ambrosien. Die Ambrosia-Pflanzen
stehen bei der schwachsten Konkurrenzvariante in lockeren Bestanden, wahrend

sie bei den anderen dicht beieinander stehen.

Die im Konkurrenzversuch mit der Kartoffel gekeimten Individuen von A.
artemisiifolia sind insgesamt eher klein und schwach verzweigt. Sie stehen in sehr

lockeren Bestédnden aus sechs bei 35 eingesaten Friichten, neun bei 70 Frlichten,
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und 19 Pflanzen in der Variante mit 105 Friichten (Tab. 4.4.3). Entsprechend gering
ist der Einfluss auf den Ertrag der Kulturpflanze. Die Monokultur erzielt ohne die

Konkurrenz von Ambrosia 11,4 kg. Unabhangig von der Anzahl der eingesaten

Frichte sinkt der Ertrag kaum. Es werden 8,2 kg bei 70 eingesaten Friichten, und

9,6 kg, bei 35 und 105 eingesaten Frichten erreicht. Dies entspricht einem
Ertragsverlust von 16 % und 28 % (Abb. 4.4.12).
Abbildungen fur die Monokultur der Kartoffel ohne Ambrosia und die Konkurrenz-
variante mit 105 eingesaten Frichten der Art (Abb. 10.40-10.43) finden sich im

Anhang ab S. 331.

Masse [kg]

Monokultur

+ 35 Ambrosia

+ 70 Ambrosia + 105 Ambrosia

Abb. 4.4.11: Ertragsverlust von Beta vulgaris ssp. vulgaris durch A.

artemisiifolia

Tab. 4.4.2: Kontrolle der Anzahl von B. vulgaris ssp. vulgaris und A. artemisiifolia

Beet Anzahl Beta Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(20.06.) (20.06.) (17.10.)

Beta vulgaris 29 - -
Monokultur
Beta vulgaris + 22 5 15*
35 Ambrosia-Fr.
Beta vulgaris + 24 6 10**
70 Ambrosia-Fr.
Beta vulgaris + 22 13 18**
105 Ambrosia-Fr.
A. artemisiifolia 17 19
Monokultur

*) Bestand locker

**) Bestand dicht
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Masse [kg]

Monokultur

+ 35 Ambrosia

+ 70 Ambrosia + 105 Ambrosia

Abb. 4.4.12: Ertragsverlust von Solanum tuberosum durch A.

artemisiifolia

Tab. 4.4.3: Kontrolle der Anzahl von S. tuberosum und A. artemisiifolia

Beet Anzahl Solanum Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(20.06.) (20.06.) (16.08.)

Solanum tuberosum 40 - -
Monokultur

Solanum + 40 1 6

35 Ambrosia-Fr.

Solanum + 37 2 9

70 Ambrosia-Fr.

Solanum + 40 9 19
105 Ambrosia-Fr.

A. artemisiifolia 16 21
Monokultur
2006

Der aus dem Konkurrenzversuch mit B. vulgaris 2005 ermittelte Trend kann in dem
Folgeversuch nur bedingt bestatigt werden (Abb. 4.4.13). Die Monokultur erbringt
einen Ertrag von 20,7 kg. Allerdings weisen die Varianten, bei denen 35 bzw. 70
Friichte von Ambrosia eingesat werden, sogar noch hdéhere Ertrdge von 23,5 kg
bzw. 21,8 kg auf. Das entspricht einer zusatzlichen Masse von 12 % und 5 %.
Dagegen zeigt die Variante mit den meisten eingesaten Friichten einen Ertrag von
nur 8,5 kg, was einem Verlust von 57 % entspricht und somit wesentlich besser zu
dem Ergebnis von 2005 passt. Grund fir diese Entwicklung ist, dass die Ambrosia-
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Pflanzen in diesem Jahr insgesamt schlechter wachsen. Sie stehen in lockeren
Besténden, die Individuen sind schwach verzweigt und werden nur bis zu 125 cm
groB. In den beiden Varianten, die mit weniger Friichten eingesat werden, treten
nur 11 und sieben Individuen von Ambrosia auf (Tab. 4.4.4). Die Variante mit 105
eingesaten Frichten weist zwar auch nur 11 Individuen auf, allerdings sind diese
starker verzweigt und sie bilden auch einen dichteren Bestand.

Abbildungen zu den einzelnen Versuchsvarianten (Abb. 10.32-10.35) finden sich im
Anhang ab S. 329.

23,5

25

Masse [kg]

Monokultur + 35 Ambrosia + 70 Ambrosia + 105 Ambrosia

Abb. 4.4.13: Ertragsverlust von Beta vulgaris ssp. vulgaris durch A.
artemisiifolia

Tab. 4.4.4: Kontrolle der Anzahl von B. vulgaris ssp. vulgaris und A. artemisiifolia

Beet Anzahl Beta Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(10.07.) (10.07.) (21.10.)
Beta vulgaris 19 - -
Monokultur
Beta vulgaris + 25 6 11
35 Ambrosia-Fr.
Beta vulgaris + 26 7 7
70 Ambrosia-Fr.
Beta vulgaris + 11 11 11
105 Ambrosia-Fr.
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Das Ergebnis des Versuches von 2005 wird durch dieses Experiment weitgehend
bestétigt. Die Bestande der Ambrosia-Pflanzen sind dicht, bestehen aber nur aus
jeweils acht Individuen bei 35 eingesaten Frichten und neun Individuen, bei 70
eingesaten Frichten (Tab. 4.4.5). Eine Ausnahme stellt die Variante mit 105
eingeséaten Diasporen dar, da die Ambrosien hier einen lockeren Bestand aus 10
Pflanzen bilden. Die Monokultur ohne Ambrosia erzielt einen Ertrag von 15,5 kg,
wahrend die beiden Varianten mit weniger eingesaten Friichten nahezu gleich viele
Kartoffeln erbracht haben: 14,5 kg und 14,9 kg (Abb. 4.4.14). Dies entspricht einem
Verlust von 7 % bzw. 4 %. Nur die Variante mit den meisten eingestreuten
Ambrosia-Frichten zeigt ein vom Trend abweichendes Ergebnis. Hier wird sogar

ein Ertrag von 17,6 kg erzielt, was einem Plus von 11 % entspricht.

17,6

15,6 14,5 14,9

Masse [kqg]
=

Monokultur + 35 Ambrosia + 70 Ambrosia + 105 Ambrosia

Abb. 4.4.14: Ertragsverlust von Solanum tuberosum durch A
artemisiifolia

Tab. 4.4.5: Kontrolle der Anzahl von S. tuberosum und A. artemisiifolia

Beet Anzahl Solanum Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(10.07.) (10.07.) (15.09.)
Solanum tuberosum 38 - -
Monokultur
Solanum + 37 5 8**
35 Ambrosia-Fr.
Solanum+ 39 6 9**
70 Ambrosia-Fr.
Solanum+ 35 2 10*
105 Ambrosia-Fr.
A. artemisiifolia - 3 4
Monokultur
*) Bestand locker **) Bestand dichter
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Im Fall der Maissorte ,Aventora“, die fir die Biogasproduktion verwendet wird, zeigt
sich ein sehr ahnliches Bild wie bei den Versuchen mit der Zuckerriibe. Der Ertrag
wird in Fruchtstande und die restliche Pflanze aufgeteilt. Die Anteile an der
Gesamtmasse schwanken bei den verschiedenen Konkurrenzvarianten von 48,2 %
bis 56,2 % fur die Fruchtstdnde und von 43,8 % bis 51,8 % fur die verbleibende
Biomasse der Pflanze. Bei der Monokultur betragt der Anteil der Fruchtstande
44,7 %, wahrend die restliche Pflanze 55,3 % der Gesamtmasse ausmacht. Die
Monokultur ohne Ambrosia erzielt 19,9 kg Gesamtmasse und erreicht damit das
héchste Ergebnis. Mit steigender Anzahl von Ambrosien, zwei bei 35 eingesaten
Frichten, finf bei 70 Frichten und 15 bei 105 Frichten, sinkt auch der Ertrag des
Maises (Tab. 4.4.6). Die Variante mit den wenigsten eingeséaten Diasporen erreicht
insgesamt 14,1 kg, die mittlere Variante 12,5 kg und die Variante mit den meisten
eingesaten Frichten nur noch 10,5 kg Ertrag (Abb. 4.4.15). Somit reicht der Verlust
von 29 % Uber 37 % bis zu 47 %. Die Maispflanzen werden im Durchschnitt 251 cm
hoch und damit deutlich gréBer als die Ambrosia-Pflanzen, die durchschnittlich nur
96,2 cm erreichen. AuBerdem stehen die Ambrosien, unabhangig von der
Konkurrenzvariante, in sehr lockeren Bestanden und sind kaum verzweigt.
Abbildungen zu den einzelnen Versuchsvarianten (Abb. 10.44-10.47) finden sich im
Anhang ab S. 332.

25

Masse [kg]

Monokultur + 35 Ambrosia + 70 Ambrosia + 105 Ambrosia

‘ B Fruchtstinde @ restliche Pflanze ‘

Abb. 4.4.15: Ertragsverlust von Zea mays cv. ,Aventora“ durch
A. artemisiifolia
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Tab. 4.4.6: Kontrolle der Anzahl von Z. mays cv. ,Aventora® und A. artemisiifolia

Beet Anzahl Zea Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(28.09.) (10.07.) (28.09.)

Zea mays 32 - -
Monokultur
Zea mays + 31 2 2
35 Ambrosia-Fr.
Zea mays + 32 4 5
70 Ambrosia-Fr.
Zea mays + 37 9 15
105 Ambrosia-Fr.
A. artemisiifolia - 3 6
Monokultur

Die Ergebnisse fur den Konkurrenzversuch mit Helianthus annuus L. finden sich im
Anhang, ab S. 333.

2007

Die Grafik zeigt sehr deutlich, dass der Ertrag der Riben mit zunehmender Dichte
der Ambrosia-Bestéande drastisch abnimmt (Abb. 4.4.16). Die Monokultur ohne
Ambrosien erzielt eine Masse von etwa 27 kg Riben. Schon 100 Individuen von
Ambrosia senken den Ertrag um 78 % auf ca. 6 kg. Diese Tendenz setzt sich
deutlich weiter fort. Bei etwa 500 Individuen wird nur noch knapp GUber 1 kg erzielt
und ab 700 Ambrosien sinkt der Wert unter 1 kg.

Verschiedene exemplarische Bilder der Versuchsbeete (Abb.10.36-10.39) befinden
sich im Anhang ab S. 330.
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Abb. 4.4.16: Ertragsverlust von Beta vulgaris ssp. vulgaris durch
A. artemisiifolia

Tab. 4.4.7: Kontrolle der Anzahl von B. vulgaris ssp. vulgaris und A. artemisiifolia

Beet Anzahl Beta Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(28.08.) (25.086.) (28.08.)

Beta vulgaris 54 - -
Monokultur
Beta vulgaris + 41 ~ 200 742
Ambrosia, Beet 1
Beta vulgaris + 22 ~ 240 605
Ambrosia, Beet 2
Beta vulgaris + 34 ~ 240 521
Ambrosia, Beet 3
Beta vulgaris + 40 ~ 220 488
Ambrosia, Beet 4
Beta vulgaris + 68 91 100
Ambrosia, Beet 5
Beta vulgaris + 42 126 166
Ambrosia, Beet 6
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4.4.3.1.3. Simulation einer Verunreinigung von Saatgut mit Friichten von
A. artemisiifolia L.

An den Randern des BlUhstreifens treten haufiger Pflanzen von A. artemisiifolia auf,
diese stammen jedoch nicht aus der Verunreinigung, sondern aus der Samenbank.
Diese wurde durch die Diasporen der Versuche des letzten Jahres angelegt. In den
Flachen der Beete selbst treten keine Ambrosien auf.

In den vier verschiedenen Varianten des Versuches mit Sinapis alba L. kbnnen

ebenfalls keine Pflanzen von Ambrosia gefunden werden.

Die erste Kontrolle der beiden Versuchsanlagen findet am 10.07.06 statt. Auch bei
den folgenden Untersuchungen bis zum 07.09.06 kénnen keine Ambrosien in den
Flachen festgestellt werden.

4.4.3.1.4. Einsaat von Frlchten in eine gestdrte und eine ungestérte Rasenmatrix

Zum Zeitpunkt der ersten Kontrolle am 10.07.06 kénnen keine Keimlinge von A.
artemisiifolia in den sechs Quadratmeterflachen festgestellt werden. RegelméaBige
Kontrollen bis zum 07.09.06 ergeben ebenfalls keine Keimlinge.

Danach erfolgen weitere Kontrollen in den Vegetationsperioden der Jahre 2007 und
2008, in Abstanden von etwa zwei Monaten. Zu keinem der Kontrollzeitpunkte
kénnen Keimlinge der Art in den Untersuchungsflachen festgestellt werden.
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4.4.3.1.5. Dauerversuch zur Abschatzung des Einflusses ausbleibender
mechanischer Stérung

Die Bonitierung der Becken ergibt zu den verschiedenen Untersuchungs-
zeitpunkten folgende Ergebnisse:

Erste Uberpriifung: 06.06.2006

4 x 10 eingesate Frichte: 4 von insgesamt 40 Individuen gekeimt.
4 x 20 eingesate Frlchte: 0 Individuen gekeimt.

4 x 40 eingesate Frichte: 0 Individuen gekeimt.

4 x 60 eingesate Fruchte: 0 Individuen gekeimt.

Zweite Uberpriifung: 07.09.2006

4 x 10 eingesate Frichte: 2 Individuen vorhanden; 2 abgestorben, keine neuen
Individuen gekeimten

4 x 20 eingesate Fruchte: 0 Individuen gekeimt.

4 x 40 eingesate Frlchte: 0 Individuen gekeimt.

4 x 60 eingesate Frlchte: 0 Individuen gekeimt.

Verschiedene Arten, z. T. aus dem umgebenden Garten, haben die Becken schon
gegen Ende 2006 nahezu vollstdndig besiedelt. RegelmaBige weitere
Uberpriffungen, etwa alle zwei Monate wihrend der Vegetationsperiode, bis Mitte
2008 ergeben keine weiteren gekeimten Individuen von A. artemisiifolia.
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4.4.3.1.6. Einfluss der Konkurrenz von verschiedenen Unkrautdichten auf die
Etablierung von A. artemisiifolia L.

Bei den Bonituren vom 05.06., dem 16.07.und dem 14.08.08 ergibt sich folgendes
Bild:

Tab. 4.4.8: Kontrolle der Anzahl A. artemisiifolia in den verschiedenen Beeten

Beet Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia Anzahl Ambrosia
(05.06.) (16.07.) (14.08.)
Ambrosia + 83 97 115
100 % Unkraut entfernt
Ambrosia + 38 54 71
50 % Unkraut entfernt
Ambrosia + 7 7 15
0 % Unkraut entfernt

Die Individuen von Ambrosia sind aus allen Beeten nur aus der Samenbank
gekeimt, die bei den vorhergehenden Versuchen angelegt und in diesem Jahr
abgerufen wurde.

Zu den am haufigsten beobachteten Unkrautern gehdren Sonchus oleraceus L.,
Agrostis stolonifera L., Poa trivialis L. und Galinsoga parviflora CAv. Daneben treten
noch Arten aus vorhergehenden Versuchen auf, wie Phacelia tanacetifolia JUSS.
und Raphanus sativus L.

In der endgultigen Auswertung zeigt sich, dass die Variante ohne Unkraut mit 115
Individuen die meisten Ambrosia-Pflanzen hervorbringt (Abb. 4.4.17). Das Beet, bei
dem 50 % des Unkrauts entfernt wurden umfasst nur noch 71 Individuen, womit die
Anzahl um 38 % gesunken ist. Die véllig unbehandelte Variante verzeichnet mit nur
23 % an Ambrosien, im Vergleich zur Variante ohne Unkraut, die wenigsten
Individuen. Es kdnnen nur noch 15 Pflanzen gezahlt werden.

Auf die H6he hat der Unkrautbesatz nur geringen Einfluss: bei fehlendem Unkraut
werden zwischen 5 cm und 146 cm erreicht, bei 50 % entferntem Unkraut zwischen
3 cm und 113 cm und bei fehlender Unkrautbekdmpfung zwischen 11 cm und
105 cm (Abb. 4.4.18). Ahnlich verhalt es sich mit der Anzahl der Seitenzweige, die
maBgeblich von der H6he des Individuums abhangig ist. Ohne Unkraut werden bis
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zu 44 Seitenzweige gebildet, bei 50 % sinkt der Wert auf 38 und bei fehlender
Unkrautbekédmpfung werden nur noch bis zu 25 Seitenzweige pro Individuum
erreicht (Abb. 4.4.19).

Abbildungen zu den einzelnen Versuchsvarianten (Abb. 10.48-10.53) finden sich im
Anhang ab S. 335.
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Abb. 4.4.17: Anderung der Individuenanzahl von A. artemisiifolia
durch die Konkurrenz von Unkrautern
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Abb. 4.4.18: Anderung der Hdhe von A. artemisiifolia durch die
Konkurrenz von Unkrautern
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Abb. 4.4.19: Anderung der Anzahl der Seitenzweige von A.
artemisiifolia durch die Konkurrenz von Unkrautern

4.4.3.1.7. Einsaat von Friichten in eine Sandackerbrache

Im Verlauf des Versuches werden von 2007 bis 2008 mehrere Kontrollen mit
folgenden Resultaten durchgefihrt.

04.07.07: 0 Individuen

02.08.07: 1 Individuum an der ersten Einsaatstelle: Kotablageplatz von Kaninchen
im Schatten einer Eiche (Quercus roburL.); 2 cm hoch und nicht ver-
bissen.

12.09.07: 0 Individuen, Pflanze der letzten Kontrolle war nicht mehr auffindbar;
moglicherweise wurde sie vollstandig verbissen.

30.10.07: 0 Individuen, Ende des Versuches fir 2007

16.06.08: 0 Individuen, nach erneuter Uberpriifung im Jahr 2008
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4.4.3.2.1. Einfluss von Ambrosia-Waschwasser und Extrakten auf die Keimung

von Garten-Kresse (Lepidium sativum L.)

Die Keimungsraten der einzelnen Versuchsansatze mit Waschwasser bzw. den
Extrakten sind der Kontrolle sehr ahnlich (Abb. 4.4.20). Tats&chlich liegt bei allen

Varianten die maximale Keimungsrate nahe 100 %. Die einzigen Unterschiede

finden sich in der Keimungsgeschwindigkeit. Sie ist vom zweiten bis zum siebten

Tag far Varianten mit den Extrakten aus den ganzen Pflanzen bzw. aus den
mannlichen BlUtenstanden um 15 % niedriger das Maximum der Kontrolle. Nach
dem siebten Tag gleicht sich dieser Wert der Kontrolle an. Ahnliches gilt fir die

beiden Waschwasserproben, wobei diese jedoch in den ersten zwei Tagen die

Keimung leicht stimulieren, was zu einer Steigerung der Keimung um maximal 7 %

fihrt. Die maximale Keimungsrate ist, wie bei der Kontrolle, nach vier Tagen

erreicht.
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Abb. 4.4.20: Einfluss verschiedener Ambrosia-Waschwasser und

Extrakte auf die Keimung von Lepidium sativum bei
18 °C (2006)
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4.4.3.2.2. Einfluss von verschiedenen Teilen der Ambrosia-Pflanze auf die Keimung

von Saat-Weizen (Triticum aestivum L. em. FIORI et PAOL.)

Wie bei dem Versuch mit Lepidium sativum sind auch die verschiedenen Varianten
von Triticum aestivum in ihrem Keimungsverlauf und -erfolg der Kontrolle sehr
ahnlich (Abb. 4.4.21). Die Kontrolle erzielt eine maximale Rate von 96 %, wahrend
die Varianten folgende Werte erreichten: mit Ambrosia-Frichten, ungekeimt 97 %
und gekeimt 95 %; mit Blatt, getrocknet 95 % und frisch 93 %. Die maximale
Keimungsrate wird in allen Fallen nach etwa 17 Tagen erreicht. Zu Beginn der
Keimung treten in der Zeit zwischen dem dritten und siebten Tag leichte
Abweichungen von der Entwicklung der Kontrolle auf. Dies auBert sich dadurch,
dass die Proben mit Ambrosia-Frichten, sowohl gekeimt als auch ungekeimt, und
den trockenen Blatter etwas bereitwilliger keimen, mit einer Steigerung bis zu 3 %.
Lediglich die Variante mit den frischen Blattern zeigt dauerhaft eine niedrigere
Keimungsrate als die Kontrolle.

Keimungsrate [%4]

0 3 5 7 10 12 14 17 19 22 25 27 29
Zeit [d]

—e— Kontrolle —o— Frucht —— Frucht, gekeimt
—<— Blatt, getrocknet —x— Blatt, frisch

Abb. 4.4.21: Einfluss von verschiedenen Ambrosia-Teilen auf die
Keimung von Triticum aestivum bei 18 °C (2006)
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4.4.4. Diskussion

4.4.41. Zum Konkurrenzverhalten von Ambrosia artemisiifolia L.

Die Ergebnisse der untersuchten Parameter sind in Bezug auf ihr Verhalten bei
zunehmender Individuendichte eindeutig: Bis auf die Ladnge der Seitenzweige
nehmen alle Werte mit zunehmender Bestandsdichte deutlich ab. Dass die Anzahl
der Seitenzweige pro Zentimeter der Héhe des Hauptsprosses in Abhangigkeit von
der Bestandsdichte sinkt, dabei aber ihre Lange gleich bleibt oder sogar ansteigt,
konnte in anderen Experimenten ebenfalls beobachtet werden (vergl. dazu
424.1)).

Die einzigen Ausnahmen, die nicht dem genannten Trend entsprechen, sind die
Pflanzen der Topfe 6 und 10 b. Die Abweichungen sind hier vor allem durch die
héhere Anzahl der Seitenzweige der Variante 6 und der gréBeren Wuchshdhe der
Pflanzen von Variante 10 b zu erklaren. Der dichte Bestand flihrt zwar bei der
Variante 10 b zu einer verminderten Anzahl von Seitenzweigen, aber die
kumulativen Werte der einzelnen Pflanzen kénnen die Resultate von einer gleichen
Anzahl niedriger Pflanzen deutlich Ubersteigen.

Grund fir die zu beobachtende deutliche Abnahme ist eine Ressourcen-
verknappung, die sich mit steigender Individuenanzahl im Topf verstarkt. Neben der
Konkurrenz um Wasser und N&hrstoffe ist auch die Konkurrenz um den
verfligbaren Wuchsraum von Bedeutung. Hierbei werden die Md&glichkeiten zur
Entwicklung der einzelnen Individuen mit zunehmender Anzahl im Pflanzgefaf3
immer geringer. Dies wirkt sich sowohl auf den Wurzelbereich, wo besonders die
Konkurrenz um die zuvor erwdhnten Ressourcen bedeutend ist, als auch auf das
Kompartiment Gber der Erde aus. Hier ist vor allem die gegenseitige Beschattung
fir die verringerte Entwicklung der Pflanzen von Bedeutung, was mit einer

herabgesetzten Photosyntheserate gleichzusetzen ist.

Ein Vorkommen von A. artemisiifolia auf landwirtschaftlichen Nutzflachen setzt
voraus, dass die Art in der Lage ist, solche Flachen zu erreichen. Da sie dies mit
ihren schweren Diasporen, denen zudem Mechanismen fir eine gerichtete
Ausbreitung fehlen, nicht aus eigener Kraft schaffen kann, ist sie auf den Menschen
angewiesen. Friher geschah dies durch verunreinigtes Saatgut, woflir mehrere
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Beispiele belegt sind (KOWARIK 2003, GATTERER & NEZADAL 2003). Vor allem bei
den wenigen gréBeren Vorkommen der Ambrosie in Deutschland kann
angenommen werden, dass sie ihren Ursprung in solchem Material haben (s. Kap.
6. Anwendung des INVASS-Modells). Dies ist jedoch nur eine begriindete
Vermutung, da genaue Beweise nach so langer Zeit kaum noch mdglich sind.
Heute sind die Anspriiche an die Reinheit des Saatgutes so hoch, dass hier kaum
noch Beimischungen ungewollter Arten zu finden sind. Dies gilt auch fir Ambrosia,
die in einheimischen Saatmischungen nicht nachgewiesen werden konnte (s.
4.1.4.2.1.). Fir Saat aus anderen Landern trifft dies jedoch nicht immer zu. So
konnten z. B. Vorkommen von Abutilon theophrasti MED. in Rulbenfeldern
nachgewiesen werden, die eindeutig auf Saatgut zurlckgingen, das nicht aus
Deutschland stammte (BRANDES & GRIESE 1984). Ahnliches ist auch fir die
Ambrosie mdglich, vor allem wenn das Material aus Landern wie Ungarn oder
Tschechien erworben wird, die nachweislich groBere Probleme mit der Art haben
und deren Reinheitsanspriche an das Saatgut nicht so hoch sind (vergl. dazu
KAzINCZI et al. 2008, SILC 2002).

Das Verhalten von A. artemisiifolia in der Kultur mit Nutzpflanzen héangt vor allem
von den Bedingungen des Anbaus ab. Die besten Leistungen zeigt die Ambrosie in
lockeren Kulturen, die zu Beginn der Vegetationsperiode einmalig starker und
danach nur gelegentlich schwéacher gestért werden. Besonders Hackfruchtkulturen
entsprechen diesen Merkmalen und bieten durch die Anbaubedingungen anfénglich
zahlreiche offene Keimstellen, die Ambrosia fir eine Keimung bendtigt.

Im Experiment mit der Zuckerrlbe (Beta vulgaris ssp. vulgaris L.) zeigt sich sehr
deutlich, dass mit zunehmender Menge von Ambrosia-Pflanzen der Ertrag stark
zurickgeht. Neben der Konkurrenz um Ressourcen wie Wasser und Nahrstoffe ist
die Ambrosie in der Lage durch ihr Wuchsverhalten niedrige Konkurrenten wie die
Ribe rasch zu dberwachsen und auszudunkeln (s. dazu 4.2.4.1.). Diese
Beschattung hat auch die starkste Auswirkung auf den Biomasseverlust der Riben,
da sie die Photosynthesefahigkeit der Pflanzen stark einschradnken. Da Rubenfelder
bei hoher Unkrautbelastung manuell gepflegt werden, wobei héhere unerwlinschte
Pflanzen durch Hacken entfernt werden, ist eine gréBere Ertragsdepression unter

realen Feldbedingungen nicht zu erwarten. Es zeigt sich an diesem Beispiel jedoch
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sehr gut, wie stark die Auswirkungen bei einer Einschleppung der Ambrosie sein
kénnten.

Flr andere niedrige Pflanzen wurden in diesem Zusammenhang unter den offenen
Kulturbedingungen ahnliche Auswirkungen beschrieben, wie an den Beispielen von
Phaseolus vulgaris L. (Gartenbohne) und Lupinus albus L. (WeiBe Lupine). Bei
Bohnenkulturen betrug der Verlust Uber die komplette Entwicklungsdauer der
Nutzpflanzen, durch eine Konkurrenz mit 130 Individuen von Ambrosia pro
Quadratmeter, bis zu 75 % (EVANLYO & ZEHNDER 1989). Bei CHIKOYE et al. (1995)
waren die Resultate in der Konkurrenz mit der gleichen Kulturfrucht deutlich
geringer, was aber wohl auch an der geringeren Anzahl von 1,5 Ambrosia-Pflanzen
pro Quadratmeter lag. Hier erreichte der Verlust bei Konkurrenzeinfluss tber den
gesamten Wuchszeitraum der Bohnen einen maximal Wert von 22 %. Im Fall der
WeiBen Lupine lag der Verlust unter nicht nadher spezifizierten Bedingungen bei
etwa 38 % (BERES & TorpP 1985 in KAzINCzI et al. 2008b).

Bei Kulturpflanzen die eine Hbhe von etwa 180 cm erreichen, die mit der
Maximalhéhe von Ambrosia vergleichbar ist, schwacht sich der Effekt der
Konkurrenz durch die Ambrosie deutlich ab. Vergleichbares wurde bereits von
MILLER & WERNER (1987) sowie SQUIERS (1989) beobachtet.

Dies zeigte sich im Konkurrenzversuch mit der Kulturpflanze Mais (Zea mays cv.
~Aventora® L.) besonders deutlich, da Ambrosia durch ihr geringes Wachstum in der
Anfangsphase benachteiligt ist (vergl. dazu 4.2.4.1.). Bestatigt wurde diese
Beobachtung von ARMESTO & PICKETT (1985), die Vergleichbares beobachteten. In
dieser Phase Uberwachst der Mais die Art durch sein rasches Jugendwachstum
und hebt den Konkurrenzvorteil weitgehend auf. Nach der Keimung wachst der
Mais aufgrund seiner hdéheren N&ahrstoffreserven in den Karyopsen wesentlich
schneller als die Ambrosie, die deutlich kleiner bleibt. Diese Entwicklung setzt sich
bis zur Blate und Fruchtreife der Pflanzen fort.

Bei dem zu beobachtenden Ertragsverlust kommen vor allem die Effekte durch die
Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe sowie um den vorhandenen Wurzelraum
zum Tragen, da eine Beschattung durch die Ambrosie kaum gegeben ist. Wahrend
des Experimentes zeigte sich, dass wahrscheinlich vor allem die Konkurrenz um
das Wasser die aufgetretenen ErtragseinbuBen ausldst. Beide Arten bendtigen fir
ein optimales Wachstum eine hohe Wasserversorgung. Bereits im Jugendstadium
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fihrt ein Mangel zu deutlich kleineren Individuen, sowohl bei der Kulturpflanze als
auch bei dem Unkraut. Die Auswertung zeigte, dass Mais ohne Konkurrenz
wesentlich héher wird und entsprechend mehr Biomasse erreicht als in der Kultur
mit dem Konkurrenten. Aber auch Ambrosia bleibt in ihrer Entwicklung deutlich
zurlick: sie wird nicht so hoch und bildet bestandsbedingt wesentlich weniger
Seitenzweige aus. Bei Untersuchungen anderer Autoren ergaben sich unter
ahnlichen Bedingungen vergleichbare Verluste. Diese reichen von 42 % bis 54 %
bei 9, 62 % bei 18 und 70 % bis 71 % bei 26 Ambrosia-Pflanzen pro Quadratmeter
(VARGA et al. 2000 in KAzINczl et al. 2008b). Bei ZWERGER & EGGERS (2008) liegen
die ErtragseinbuBen zwischen 9 % und 32 %, bei einer Konkurrenz mit zwei bzw.
acht Pflanzen der Ambrosie. Insgesamt sind diese Werte mit den eigenen
Ergebnissen vergleichbar (vergl. dazu 4.4.3.1.2.).

Eigene Beobachtungen im Geléande konnten zudem zeigen, dass Vorkommen der
Art besonders haufig im Mais zu finden sind. Im Cottbuser Raum handelt es sich
hierbei um einen Zufall, da Mais dort verbreitet angebaut wird. Es ist davon
auszugehen, dass Ambrosia dort vor allem wegen der Kulturbedingungen verstarkt
auftritt, da sie auch in anderen Landern haufiger in Mais- oder Sonnenblumen-
kulturen vorkommt, die beide unter ahnlichen Bedingungen kultiviert werden. Zwar
wird die Ambrosie, wie oben erwahnt, durch die Konkurrenz mit der Kulturpflanze in
ihrer Entwicklung gehemmt, aber die Kultur bietet ihr trotzdem gute Wuchsvor-
aussetzungen, weshalb sie dort so haufig ist. Diese Gunst liegt vor allem am friihen
Zeitpunkt der letzten Stérung und den damit verbundenen zahlreichen offenen
Keimstellen. Wird keine Herbizidbehandlung vorgenommen, erreichen die
Ambrosia-Pflanzen ohne weiteres Héhen von bis zu 180 cm und reproduzieren sich
reichlich. Sie bleiben allerdings meist auf einen schmalen Randstreifen von drei bis
vier Meter Breite beschrankt, in dem die Maispflanzen haufig durch Randeffekte
weniger gut entwickelt sind und die Ambrosie somit bessere Wuchsbedingungen
als in der Flache vorfindet.

Ein zusatzliches Konkurrenzexperiment mit Sonnenblumen, bei dem ein &hnliches
Verhalten wie in der Kultur mit Mais beobachtet wurde, konnte nicht ganz
ausgewertet werden (s. 10.2.4.2. im Anhang, ab S. 333). Es ist aufgrund der
wahrend des Versuchs gemachten Beobachtungen aber anzunehmen, dass sich
ein vergleichbares Bild wie in der Konkurrenz mit dem Mais eingestellt hatte. Dafar
sprechen auch die Resultate von VARGA et al. (2006 in KAzINCzI et al. 2008b), die
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Verluste von 7 % bis 37 % bei 1 bis 10 Ambrosia-Pflanzen pro Quadratmeter in
einer Sonnenblumenkultur ermittelten.

In diesem Zusammenhang muss auch auf ein Problem im eigenen Versuchsdesign
hingewiesen werden. Fir ein vollstadndig auf reale Feldbedingungen Ubertragbares
Resultat wurde eine zu geringe GréBe der Versuchsparzellen gewahlt. Dies hat
zwei Grinde: zum einen war der Platz fir die Experimente begrenzt und zum
anderen sollte die Wahrscheinlichkeit einer ungewollten Ausbreitung der Art auf ein
Minimum reduziert sowie die Belastung der Umgebung durch Ambrosia-Pollen so
gering wie moglich gehalten werden. Zwar sind durch die geringe BeetgréBe die
Randeffekte deutlich Uberreprasentiert, aber anhand der Ergebnisse kann das
Konkurrenzverhalten trotzdem eindrucksvoll dokumentiert werden. Dies gilt in
dieser Form nicht nur flr die Experimente mit Zea mays L., sondern auch fur alle

anderen untersuchten Kulturpflanzen.

Ein deutlich von den vorhergehenden Versuchen zu unterscheidendes Bild ergibt
sich unter den Anbaubedingungen dichter Kulturen, wie z. B. bei Raps, Getreide
oder Kartoffeln. In allen Féllen konnte im Gelande bzw. im Experiment beobachtet
werden, dass sich ein geringer und nur z. T. nachvollziehbarer Verlust durch die
Konkurrenz mit Ambrosia abzeichnet, der wie bei der vorhergehenden Kultur vor
allem auf Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe zurlckzuflhren ist. Es ist zu
bemerken, dass die Ambrosie sich in den dichten Pflanzungen anfanglich nur
schlecht behaupten kann. Sie keimt dort in geringem MaBe. Sie ist zwar in der
Lage, Beschattung Uber einen langeren Zeitraum zu tolerieren, erreicht aber selten
gréBere Wuchshéhen als 20 cm. Nach RAYNAL & BAzzaz (1975) wird eine
Beschattung um 55 % ohne eine erhéhte Mortalitatsrate ertragen, was fir die hohe
Schattentoleranz der Art spricht.

Am Beispiel der Kartoffeln (Solanum tuberosum L.) zeigte sich, dass die kleinen
Ambrosien nach dem Vertrocknen des Kartoffelkrautes in der Lage waren,
durchzuwachsen und sich zu reproduzieren, wenn auch nicht in einem
vergleichbaren MaBe wie unter Bedingungen ohne Konkurrenz. Auf die Ertrags-
menge der Kartoffeln hatte dies allerdings nur einen sehr geringen Einfluss, da zu
diesem Zeitpunkt die flr den Ertrag relevanten Pflanzenorgane schon voll
entwickelt waren. GroBere Wuchshdhen erreicht die Art im Geldnde unter den
beschriebenen Bedingungen nur am direkten Feldrand oder in den Fahrspuren von
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landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen, wo durch die Stérung glnstige Wuchsorte
geschaffen und die Kulturpflanzen zurlGckgedrangt werden. Nach MUTCH et al.
(2003) kann die geringer Konkurrenzkraft von Ambrosia unter solchen Bedingungen
ausgenutzt werden, um die Art durch Zwischeneinsaaten, z. B. von Trifolium

pratense L., an der Keimung und Entwicklung in gefédhrdeten Bereichen zu hindern.

Eine der ersten Annahmen war, dass Ambrosia im gréBeren MaBstab mit
verunreinigtem Saatgut eingeschleppt wurde. Daher lagen eine Untersuchung von
entsprechendem Material und die Durchflihrung von Versuchen, in denen Saatgut
mit Frichten von Ambrosia versetzt wurde, nahe. In einem dieser Experimente
zeigte sich eine auf den Beetrand beschrankte Kontamination, die allerdings auf die
Diasporen in der Samenbank aus vorhergehenden Versuchen zurlickzufihren war.
Bei allen anderen Versuchen war das Resultat eindeutig: Ambrosia konnte sich bei
fehlender oder nicht ausreichender Stérung nur Uber sehr kurze Zeit behaupten
oder war tberhaupt nicht in der Lage zu keimen bzw. sich zu etablieren.

Das Auftreten der Art ist entsprechend stark von der vorherrschenden Stérung
abhangig, die je nach Kulturfrucht anders ausgepragt ist. Besonders haufig tritt die
Ambrosie dabei, wie bereits zuvor erwahnt, in lockeren Kulturen mit gelegentlicher
Stérung auf. Am Rand ist sie dagegen, sofern Frichte in der Samenbank
vorhanden sind, wegen des gunstigeren Stérungsregimes haufiger zu finden,
unabhangig von der Kulturfrucht.

Dass Ambrosia auf ein regelmaBiges MaB an Stérung sowohl zur Keimung als
auch Etablierung angewiesen ist, konnte in den weiteren Experimenten gezeigt
werden. War keine Stérung vorhanden, keimten die Frichte nicht bzw. die
Keimlinge besaBen nicht genug Konkurrenzkraft um sich gegen ihre Konkurrenten
zu behaupten. Dies war sowohl der Fall, wenn die Art direkt in einen mit
Konkurrenten besetzten Wuchsort eingefiihrt wurde, als auch wenn sie im spateren
Verlauf mit einer Sukzession konfrontiert wurde (vergl. dazu SLuis 2002, IKEDA
2003). Dies wurde fiir den Fall der Sukzession vor allem am Beispiel der Olmiihle in
Magdeburg deutlich (s. dazu auch 5.3.3.2.), konnte aber auch anhand des
Experimentes 4.4.3.1.6., bei dem Ambrosia mit verschiedenen Dichten von
Unkrautern in Konkurrenz gesetzt wurde, beobachtet werden. Ein vergleichbares
Experiment wurde von RAYNAL & BAzzAz (1975) durchgeflhrt. Sie untersuchten den

Einfluss von winterannuellen Arten auf Ambrosia und kamen zu dem Ergebnis,
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dass die Ambrosie in einem Feld mit Winterannuellen, deren Menge im Frihjahr
ausgedinnt wurde, die gréBte Individuendichte erreichte. Gefolgt wurden die
ausgedinnten Bereiche in der Machtigkeit der Individuendichte von Ambrosia auf
den ungestdrten Ackern und den im Friihjahr gepfliigten Feldern. Dies zeigt wieder
das Bedurfnis der Art fur offene Keimstellen, die sie besonders in den
ausgedinnten Flachen vorfindet. In den ungestdrten Bereichen dominierten
dagegen bald die winterannuelle Arten, wie z. B. Erigeron, die mit ihren Rosetten
deutlich friher mit dem Wachstum beginnen kdnnen und somit den freien Platz
beanspruchen. Auf den im Frihjahr gepfliigten Flachen wurde dagegen bereits die
erste Keimwelle von Ambrosia durch das Pfligen zerstért, so dass sich nur noch
ein geringerer Anteil der ,Nachzigler® etablieren konnte. Aufféllig war auch die
hohe Konstanz in der Anzahl an Individuen, die bis zum Ende des Experimentes
Uberlebten. Eine Dingung der ungestérten Felder fuhrte zu einem Konkurrenz-
vorteil fir Ambrosia, da sie eine signifikante Wachstumszunahme zeigte. Dies
wurde ebenfalls von HYDER & BARRETT (1986) beobachtet, die zudem die selektive
Auswirkung von sehr hohen Dlngergaben, wie z. B. durch Gille, erwédhnten. Diese
nehmen groBen Einfluss auf den Sukzessionsverlauf sowie die Diversitat und
kébnnen von Ambrosia besser als von den anderen Arten ertragen werden.
AbschlieBend stellten RAYNAL & BAzzAz (1975) fest, dass die Abnahme im Wuchs
der Ambrosie vor allem auf die Konkurrenz um Licht und Néahrstoffe zurlickzuflihren
ist. Dabei spielt die relative Verflgbarkeit eine deutlich gréBere Rolle als die
Absolute. AuBerdem ermittelten sie, dass zumindest in Verbindung mit den
Winterannuellen Wasser keine kritische Rolle in dem Konkurrenzverhalten spielt.
Dass dies auch deutlich anders sein kann, konnte am Beispiel des Maises in den
eigenen Versuchen gezeigt werden.

Es muss jedoch festgehalten werden, dass Ambrosia auch in der Lage ist,
Dominanzbestande aufzubauen. Dies ist besonders da méglich, wo die Sukzession
einer vegetationsfreien Flache gerade begonnen hat und deshalb zahlreiche offene
Keimstellen vorhanden sind. Dort hat sie bei vorhandenen Diasporen durch den
frihen Zeitpunkt des Keimens die Moglichkeit, ihre spater auftretenden
Konkurrenten zu Uberwachsen und somit zu unterdrliicken (vergl. dazu ARMESTO &
PICKETT 1985, PAL 2004, PINKE et al. 2008). Die Art ist unter solchen Bedingungen
in der Lage, die Konkurrenz mit Elymus repens (L.) GouLb, Chenopodium album L.,

Lepidium campestre (L.) R. BR. und Trifolium repens L. ohne negative
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Auswirkungen auf das eigene Wachstum zu ertragen (MILLER & WERNER 1987). In
jungen Sukzessionsstadien ist der Einfluss von Ambrosia auf Achillea millefolium L.
vergleichbar, kehrt sich jedoch mit zunehmendem Alter der Flachen um (KOSOLA &
GRoss 1999). Grund hierflr ist die Persistenz der ausdauernden Schafgarbe und
deren Speicherfihigkeit von Stickstoff. Ahnliches zeigte sich bei den
Untersuchungen der infraspezifischen Konkurrenz von Ambrosia und Artemisia
vulgaris L. durch LEIBLEIN (2008). Hier war jedoch die Produktivitdt des
Gewdhnlichen BeifuBes stets um 33 % bis 50 % hoéher als die der Ambrosie,
unabhangig von den Kulturbedingungen.

Die groBten Bestande des Traubenkrautes erhalt man bei einer Stérung der Flache
im Oktober, wéahrend eine Stérung im Mai zu etwas geringeren Mengen flhrt
(SQUIERS 1989). Eine Schaffung von Keimstellen im Juni oder Juli fiihrt dagegen zu
sehr kleinen Bestanden, da zu diesem Zeitpunkt die Keimfahigkeit durch Dormanz
deutlich herabgesetzt ist. Gaben von Stickstoff und Wasser steigern die
Konkurrenzkraft der Art durch die Wachstumsférderung zusatzlich, wéahrend
Phosphor- und Kaliumgaben keinen groBen Einfluss haben (GOLDBERG & MILLER
1990). Allerdings stellten die Autoren auch fest, dass zwar die Menge der einzelnen
konkurrierenden Arten durch die héhere Produktivitdt von Ambrosia zurlickgeht, die
Diversitéat aber nicht eingeschrankt wird. Dieser Umstand konnte bei eigenen
Untersuchungen ebenfalls beobachtet werden, da die betroffenen Arten zwar z. T.
stark beeintrachtig wurden, aber nicht vollstdndig verschwanden. Wie sehr die
Behandlung einer Sukzessionsflache das Vorkommen von Ambrosia bestimmt,
konnte von Tix & CHARVAT (2005) gezeigt werden. Nach den Autoren flihrte ein
Abbrennen der Préarie zu einer Zunahme der Bestdnde der Ambrosie um 80 %, im
Vergleich zu der ungestérten Kontrolle. Eine Mahd mit anschlieBender Entfernung
des Mahgutes erhdhte die Bestandszunahme von Ambrosia um 60 %, wahrend
eine einfache Mahd sie nur um 20 % steigerte.

Die Ergebnisse von Tix & CHARVAT kénnten einen Einfluss auf die Bekampfung der
Ambrosie an Autobahnen in Deutschland haben. Wirde man die Bestdnde
rechtzeitig vor dem Fruchten mahen und das Schnittmaterial auf den Randstreifen
belassen, mlsste die Vermehrung der Art deutlich gesenkt werden kénnen. Es
sollten aber zuvor entsprechende Untersuchungen durchgefihrt werden, um zu
klaren ob sich die Erkenntnisse aus der Prarie Nordamerikas auf die Autobahn-

randstreifen Ubertragen lassen.
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Wie vorhergehend beschrieben, wirken sich eine Reihe von Parametern auf das
Konkurrenzverhalten von Ambrosia artemisiifolia aus. Ein weiterer Faktor, der in
dieser Verbindung von Interesse sein kénnte, ist die Menge von verfigbarem CO»,,
die bei Pflanzen als limitierende Ressource flir die Photosynthese gilt. Mit der
zunehmenden Verwendung fossiler Brennstoffe und der steigenden
Industrialisierung erhdhte sich der Gehalt von Kohlendioxid in der Luft stetig. 1996
lag der Wert bei etwa 370 ymol / | und es wird angenommen, dass sich der Wert im
21. Jahrhundert bis auf 600 pmol / | steigern kdnnte (HOUGHTON et al. 1996 in ZISKA
& CAULFIELD 2000).

GARBUTT et al. (1990) ermittelten bei Untersuchungen des Einflusses von COs,,
dass sich in den ersten 50 Tagen die relative Wachstumsrate der Art bei 700 pl
CO. / I im Vergleich zu 350 CO. pl / | deutlich erhéhte. In den anschlieBenden 30
Tagen kehrte sich die Reaktion um. Zudem konnten die Autoren bei zunehmender
CO.-Verfligbarkeit ein unsignifikant friheres Blihen der Ambrosie feststellen,
ebenso wie eine Erhdhung der Masse der reproduktiven Teile und des Wasser-
potentials. In Bezug auf die Biomasse der Bliten konnten ZISKA & CAULFIELD (2000)
mit einer Steigerung der Masse um 13 % Vergleichbares feststellen. Auch die
Pollenproduktion erhéht sich deutlich: bei einer Verdopplung des CO.-Gehaltes
steigert sie sich um 131 % bis 320 %. Die Resultate sind jedoch bei vergleichbaren
Experimenten nicht immer einheitlich. So wurde von WAYNE et al. (2002) nur eine
Erhéhung des Wertes um 61 % gemessen. Diese Reaktion legt nahe, dass die
Auswirkungen von Kohlendioxid sehr vielschichtig sind und von einer Reihe von
weiteren Faktoren abhangen. Die Steigerung der Menge der reproduktiven
Biomasse wurde dagegen einheitlicher bestéatigt. So konnten STINSON & BAzzAz
(2005) zeigen, dass sich diese mit Zunahme von CO, deutlich erhéht und die
Forderung bei kleineren Pflanzen gréBer ist als bei hdheren Individuen. Dies kann
die Ungleichverteilung relativieren und somit zu einer gr6Beren Gesamtmenge an
Frichten fihren. Einige der Griinde flr diese positive Reaktion konnten von HIROSE
et al. (1996) ermittelt werden. Sie konnten zeigen, dass die erhéhte CO.-
Konzentration zwar keinen Einfluss auf die Lichtabsorption oder den Blattflachen-
index der Art hat, aber die Nettoassimilationsrate um bis zu 38 % und die Stickstoff-
nutzungseffizienz um 60 % steigt. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Biomasse-
produktion um bis zu 50 %, die in ahnlicher Weise, wie zuvor beschrieben, auch
von den anderen Autoren beobachtet werden konnte.
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Die Ambrosie zeigt bei diesen unterschiedlichen Experimenten insgesamt eine sehr
positive Reaktion auf ein erhdhtes CO»-Angebot. In Verbindung mit einer Erhéhung
der durchschnittichen Sommertemperaturen, wie sie sich in den letzten Jahren
abzeichneten, und einer gleich bleibenden Niederschlagsmenge kénnte dies zu
einer deutlichen Férderung der Art fihren. Ambrosia wéare in diesem Zusammen-
hang jedoch nur eine von vielen Arten, die eine positive Reaktion zeigen wirde. Ob
sich daraus auch eine Tendenz zur Ausbreitung der Art ableiten lasst, wie es ihr
heute bereits nachgesagt wird, bliebt abzuwarten und sollte Gegenstand weiterer
Untersuchungen sein.

Ein weiterer Faktor, der der Ambrosie einen Konkurrenzvorteil gegentber anderen
Arten verschaffen kann, ist eine Infektion mit Mykorrhiza. Die Infektionsrate betragt
dabei bis zu 71 % der Individuen in einer Population (MEDVE 1984) und fUhrt zur
Steigerung der Gesamtmasse bis zum Zwanzigfachen, zu langeren Wurzeln sowie
zu einer erhéhten Konzentration von Phosphor in den Pflanzen und einer gréBeren
Aufnahmeeffizienz des Spurenelements (CROMWELL & BOERNER 1988).

4.4.4.2. Zur allelopathischen Wirkung von Ambrosia artemisiifolia L.

Beide Versuche ergaben keine signifikante Verringerung der Keimungsaktivitat,
unabhangig von den eingesetzten Extrakten bzw. Teilen von Ambrosia. Dies steht
im Gegensatz zu Untersuchungen von JACKSON & WILLEMSEN (1976), BERES et al.
(2002) sowie BRUCKNER et al. (2003). Diese konnten in ihren Arbeiten besonders
die phenolischen Inhaltsstoffe Kaffeesdure und Chlorogenséaure als allelopathisch
wirksame Anteile identifizieren. JACKSON & WILLEMSEN (1976) beobachten eine
Verminderung der Keimung von Raphanus raphanistrum L. und Ambrosia selbst
um bis zu 50 %, bei einer Kultur unter Einfluss von Wurzelausscheidungen und
Sprossextrakten von Ambrosia sowie Substrat aus einem vorjahrigen Versuch mit
der Ambrosie. Im Fall des Substrates konnte zudem eine Bodenverarmung als
Ursache fir die Inhibition ausgeschlossen werden. BERES et al. (2002) stellen bei
Untersuchungen von Kultivaren von Phaseolus vulgaris L. Vergleichbares fest,
wobei die Inhibierung mit bis zu 80 % deutlich gréBer war. Dabei konnten sie
auBerdem zeigen, dass eine Extraktion auf Basis von Alkohol oder Aceton
wirksamere Fraktionen ergaben, als solche, die mit Wasser extrahiert wurden. Dass
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allerdings auch wassrige Extrakte sehr wirksam sein kdnnen, konnte BRUCKNER et
al. (2003) in einem dem eigenen Experiment ahnlichen Verfahren demonstrieren.
Dabei wurden die Keimung von Amaranthus hypochondriacus L. sowie das
Wachstum von Clamydomonas spec. und Chlorella vulgaris BEIJ. mit einer
Wirkstoffkonzentration von 100 mg / kg erfolgreich inhibiert.

In der Literatur existieren jedoch nicht nur Hinweise, die die allelopathische Wirkung
von Ambrosia bestatigen kénnen, sondern auch solche, die dhnliche Ergebnisse
wie die der eigenen Versuche aufweisen. Dazu z&hlen die Resultate von BHOWMIK
& DoLL (1984), die bei Untersuchungen von Soja- und Maiskeimlingen, die unter
Einfluss von Ambrosia-Extrakten gekeimt waren, nur sehr geringe Unterschiede im
Vergleich zur Trockenmasse von Kontrollpflanzen feststellen konnten. AuBerdem
ermittelten sie eine erhdhte Aufnahmerate und Konzentration von N&hrstoffen in
den so behandelten Pflanzen, die deutlich gegen eine Beeintrachtigung durch den
Einfluss von Ambrosia sprechen.

Warum so deutliche Unterschiede zu den Literaturergebnissen aufgetreten sind,
kann im Fall der eigenen Experimente an dem verwendeten Pflanzenmaterial
liegen. Die fur die Keimungshemmung verantwortlichen Wirkstoffe sind
maoglicherweise durch die Anzucht im Gewéachshaus nicht so stark konzentriert, so
dass die Keimung dadurch kaum behindert wird. Stattdessen kam es zu einer
Verzégerung im Erreichen des Keimmaximums, die allerdings im Fall der
Waschwasserproben nicht durchgehend auftrat. Es ist jedoch auch mdglich, dass
verschiedene Biotypen eine unterschiedliche Wirkung auf die eingesetzten
Versuchspflanzen haben. Vor allem Kresse gilt als anfallig gegeniber
allelopathischen Einflissen, zeigt aber in den durchgefiihrten Experimenten kaum
eine Reaktion. Daflr, dass die verwendeten Ambrosia-Pflanzen einem Biotyp
angehéren, der nur geringe Mengen von Kaffee- und Chlorogensaure enthalt,
spricht auch das Verhalten der verschiedenen Unkrduter und Kulturpflanzen
wahrend der Konkurrenzversuche. Ein zu erwartendes Ausbleiben der Keimung der
Pflanzen oder ein erschwertes Wachstum der Individuen lieB sich in keinem Fall
feststellen, obwohl z. T. mehrere Jahre in Folge Ambrosien auf den Beeten
kultiviert wurden. Untersuchungen von RAYNAL & BAzzAz (1975) bestétigen diese
Beobachtungen. Mdéglicherweise ist aber auch die guinstige Situation in Bezug auf
Bewédsserung und Dungung fur das Ergebnis verantwortlich, da dies der
allelopathischen Wirkung entgegenwirken kdnnte.
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5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

5.1. Einleitung

Die Untersuchung von Ambrosia artemisiifolia unter realistischen, naturnahen
Bedingungen ist einer der wichtigsten Punkte dieser Arbeit. Nur durch die so
ermittelten Daten lassen sich nach einem langerem Beobachtungszeitraum
Ruckschlisse auf das mdgliche weitere Verhalten der Art ziehen.

Zunachst wurde die Umgebung von Braunschweig und WolfenbUttel an geeigneten
Stellen, wie z. B. Raiffeisenfilialen mit Saatguthandel oder Bluhstreifen von Feldern
mit eingesaten Sonnenblumen sowie Hafen oder &hnliche Standorte, nach
Vorkommen von Ambrosia untersucht. An den zahlreich aufgesuchten Stellen
konnte nur an einem Punkt ein Bestand der Art gefunden werden. Dieser wurde in
der Nahe der Raiffeisenfiliale von Wolfenbittel - Wendessen entdeckt. Die
Population wurde von 2005 bis 2008 regelmaBig bonitiert. Im Jahr 2007 wurden
zudem im &stlichen Ringgebiet der Stadt Braunschweig Vorgarten und ahnliche
Strukturen auf Vorkommen der Art untersucht und die Diasporen der gefundenen
Pflanzen in weiterflhrenden Versuchen eingesetzt. Zuséatzlich wurde 2006 und
2007 eine kleine Population der Art auf einem Privatgrundstick in der Nahe von
Kénigslutter bonitiert.

Ab 2005 wurde das Geldnde der ehemaligen Olmiihle in Magdeburg untersucht,
das eine grdéBere Population von Ambrosia trug. Anhand dieses Vorkommens
wurde Uber drei Jahre ein Monitoring der Populationsentwicklung durchgefihrt.
Nach Nachforschungen auf Ebene der zustandigen Bundesadmter wurden die
wahrscheinlich gréBten, flachendeckenden Bestdnde von A. artemisiifolia in
Deutschland im der Niederlausitz im Raum Cottbus - Drebkau - Calau entdeckt.
Diese wurden mit 29 Probeflachen in den Jahren 2006 und 2007 n&her untersucht,
ebenso wie die Dynamik an ausgewahlten Streckenabschnitten der Region.

Bei allen untersuchten Gebieten und Fundorten wurden, soweit méglich, Pflanzen-
soziologische Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET durchgefiihrt und Bodenproben

zur spateren Bestimmung der Samenbank genommen.
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5.2. Material und Methoden

5.2.1. Allgemeine Methoden

5.2.1.1. Pflanzensoziologische Aufnahmen

Auf quasihomogenen Flachen der untersuchten Gebiete wurden pflanzen-
soziologische Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (DIERSCHKE 1994) erstellt. Die
Schéatzung der Artmachtigkeit erfolgte nach der folgenden Skala:

r 1 Individuum in der Aufnahmeflache, mit geringem Deckungswert

+ 2 -5 Individuen in der Aufnahmeflache, Deckung < 5 %
6 - 50 Individuen in der Aufnahmeflache, Deckung < 5 %

2m > 50 Individuen in der Aufnahmeflache, Deckung <5 %

2a Individuenzahl beliebig, Deckung zwischen 5 - 15 %

2b Individuenzahl beliebig, Deckung zwischen 16 - 25 %
Individuenzahl beliebig, Deckung zwischen 26 - 50 %
Individuenzahl beliebig, Deckung zwischen 51 - 75 %
Individuenzahl beliebig, Deckung zwischen 76 - 100 %

Die Bestimmung der kritischen Arten erfolgte unter Verwendung der Literatur von
JAGER & WERNER (2005) und OBERDORFER (2001).

Im Anhang (ab S. 337) finden sich genauere Angaben zu den einzelnen Unter-

suchungsgebieten und Aufnahmeflachen.

5.2.1.2. Untersuchung von Bodenproben

Waéhrend der Untersuchungen der unterschiedlichen Gebiete wurden an mehreren
Stellen aus den ersten 5 bis 10 cm des Bodens jeweils 2 bis 3 Liter Erdmaterial
entnommen. Diese wurden danach grob gesiebt, um Steine und vegetative
Pflanzenteile zu entfernen, und auf vorbereitete Pflanzschalen mit handelstblicher
Blumenerde verteilt. Die Kultur der Schalen erfolgte im Gewachshaus und die
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Keimlinge wurden regelmaBig identifiziert, ausgezahlt und danach entfernt (2006-
08).

5.2.2. Gesonderte Untersuchungen im Raum Cottbus

5.2.2.1. Bonitierung des untersuchten Streckenverlaufes auf Vorkommen von A.
artemisiifolia L.

Auf den Wegen zwischen den einzelnen Untersuchungsflachen wurde am StraBen-
rand auf Vorkommen von A. artemisiifolia geachtet. Die Art fallt durch ihre Wuchs-
form und die hellgrine Farbe, die sich deutlich von der umgebenden Vegetation
unterscheidet, auf.

Die StraBenabschnitte, an denen die Art gefunden werden konnte, wurden in einer
Karte farbig markiert. Auf dieser Grundlage wurde eine Skizze der grdéBeren
StraBen der Region Cottbus - Drebkau - Calau erstellt, an denen die Art vorkommt
(2007-08).

5.2.3. Gesonderte Untersuchungen in Magdeburg
5.2.3.1. Abschatzung der PopulationsgréBe in Magdeburg

Auf dem Gelande der alten Olmiihle von Magdeburg und ihrer Umgebung wurde in
den Jahren 2005 bis 2009 die GréBe der Population von A. artemisiifolia ermittelt.
Dazu wurde jeweils auf mehreren 1 m2 groBen Stlcken von quasihomogenen
Teilflachen die Anzahl der Ambrosia-Individuen ermittelt, der Mittelwert der
Individuenanzahl berechnet und der Wert auf die Gesamtflache des Teilstlickes
hochgerechnet. Die Addition der einzelnen Teilstliicke ergab dann die annahernde
GréBe der Gesamtpopulation.
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5.2.3.2. Entwicklung der Population im Verlauf der Jahre von 2005 bis 2009

Auf Basis der unter 4.5.2.3.1 erfassten PopulationsgréBe wurde ab 2005 jahrlich
eine Skizze zur Verteilung der Individuen von A. artemisiifolia auf der Unter-
suchungsflache ,Alte Olmihle“ erstellt. Besonderer Wert wurde dabei auf die
Rlckgangs- bzw. Ausbreitungsprozesse der Art gelegt.

5.2.4. Gesonderte Untersuchungen im Raum Braunschweig - Wolfenbuttel

5.2.4.1. Untersuchung von Raiffeisenfilialen, Ackerrandern mit Bllhstreifen und

anderen potentiellen Wuchsorten auf Vorkommen von A. artemisiifolia L.

Bei dieser Untersuchung richtete sich das Hauptaugenmerk auf Raiffeisenfilialen in
einem Umkreis von ca. 30 km um Braunschweig. Zusatzlich wurde eine Filiale in
Magdeburg untersucht. Hiermit soll die potentielle Rolle von Saatgutvertrieben, wie
der Firma Raiffeisen, in der ungewollten Ausbreitung von Unkrautern durch
Verunreinigungen im Saatgut erforscht werden.

Auf dem Weg zu den einzelnen Filialen wurden auch Ackerrander, in die ein so
genannter ,BlUhstreifen flr Zuckerribenacker ohne Leguminosen® eingesat wurde,
untersucht. Auch hier wurde eine mdgliche Einschleppung von Ambrosia durch
verunreinigtes Saatgut untersucht.

Einige weitere potentiell interessante Standorte wurde im Rahmen dieser
Untersuchung ebenfalls kartiert: Maisfelder, Blumenfelder zum Selbstschneiden,

eine ehemalige Geflligelzucht und das Hafengebiet der Stadt Braunschweig.

5.2.4.2. Untersuchung des &stlichen Ringgebietes und von Teilen des Universitats-
gebietes von Braunschweig auf Vorkommen von A. artemisiifolia L.

Zwischen dem 26.10. und 20.11.07 wurden verschiedene Bereiche im Gebiet der

Universitdt und des &stlichen Ringgebietes nach Vorkommen von Ambrosia
abgesucht (s. Abb. 10.97 im Anhang S. 355).
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Alle StraBen wurden eingehend auf Vorkommen der Art hin untersucht. Besonders
Vorgérten, Einfassungsbeete, Baumscheiben und, soweit einsehbar, Hinterhéfe
sowie dhnliche Strukturen wurden begutachtet.

180



5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

5.3. Ergebnisse

5.3.1.

5.3.1.1.

Allgemeine Methoden

Pflanzensoziologische Aufnahmen

5.3.1.1.1. Sudliches Brandenburg, Raum Cottbus - Drebkau - Calau

2006

Tab. 5.1: Pflanzensoziologische Aufnahmen von Ackern aus dem Raum Cottbus -

Drebkau - Calau (2006)

Aufnahmen-Nr.

GroBe d. Aufnahmeflache (m?) 50

Artenzahl
Deckung (%)

Ambrosia artemisiifolia

Stellarietea mediae

Chenopodium album agg.

Setaria pumila

Polygonum aviculare agg.

Fallopia convolvulus
Conyza canadensis
Centaurea cyanus
Echinochloa crus-galli
Erodium cicutarium agg.
Capsella bursa-pastoris
Anchusa arvensis

Tripleurospermum perforatum

Cirsium arvense
Thlaspi arvense

Viola arvensis
Papaver dubium
Geranium pusillum
Vicia villosa

Setaria viridis
Sisymbrium officinale
Fagopyrum esculentum
Persicaria lapathifolia
Sisymbrium altissimum
Papaver argemone

Dauco-Melilotion
Rumex thyrsiflorus
Tanacetum vulgare
Daucus carota
Oenothera biennis
Centaurea stoebe
Berteroa incana
Crepis capillaris

Sonstige Artemisietea
Artemisia vulgaris agg.
Elymus repens

Silene latifolia ssp. alba
Convolvulus arvensis
Calamagrostis epigejos
Equisetum arvense

=+ 4+ =+

2m

6

16
45

2b

2a

2a

om

2a
2a

2a

2a

2'a

2m

10 4
50 15
8 6
85 20
4 2
2a 1
:
om .
. r
N
2b
2b

5
50
12
85

2a

2a
2a

2b
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Aufnahmen-Nr. 11 8 6 2 1 12
Molinio-Arrhenatheretea

Achillea millefolium agg. r . + + +

Poa pratensis agg. . . . 2a 2a
Lolium perenne + .

Plantago lanceolata . +

Arrhenatherum elatius

Arten der Tritt- und Flutrasen
Agrostis stolonifera agg.

Potentilla reptans . . . . 1
Begleiter

Apera spica-venti . 1 . 1 2m 1
Helianthus annuus 2b .

Spergularia rubra + 1

Brassica napus . 2b

Rumex acetosella . 1 .

Rubus fruticosus agg. . . 1 . .
Festuca arundinacea . . . 2a 2a
Achillea pannonica . +

Festuca ovina agg.
Secale cereale
Arenaria serpyllifolia agg.

Liste der Aufnahmeflachen vom 02. - 04.08.2006

9.

10. Reddern, Buchweizen- und Sonnenblumenfeld

11. Repten, Sonnenblumenfeld zur Selbstbedienung

© N o o~ w bbb~

Laubst, Maisackerrand

Laubst, Maisackerrand

Schorbus, Kartoffelacker
Schorbus, Weizenstoppelackerrand
Zwietow, Maisackerrand

Zwietow, Maisacker

Oelsnig, Maisacker

Léschen, Rapsacker

Siewisch, Rapsacker

12. KoBwig, Sonnenblumenfeld
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Tab. 5.2: Pflanzensoziologische Aufnahmen von Brachen und Ruderalflachen aus
dem Raum Cottbus - Drebkau - Calau (2006)

Aufnahmen-Nr.

GréBe d. Aufnahmeflache (m?)

Artenzahl
Deckung (%)

Ambrosia artemisiifolia

Stellarietea mediae
Conyza canadensis
Apera spica-venti
Echinochloa crus-galli
Fallopia convolvulus
Bromus tectorum
Chenopodium album agg.
Senecio viscosus
Solanum nigrum
Setaria pumila
Sisymbrium officinale
Erodium cicutarium agg.
Setaria viridis

Tripleurospermum perforatum

Vicia hirsuta
Anthoxanthum aristatum
Trifolium arvense

Vicia villosa

Bromus hordeaceus agg.
Scleranthus annuus agg.
Senecio vulgaris
Atriplex patula
Polygonum aviculare agg.
Cirsium arvense

Lactuca serriola

Atriplex sagittata
Amaranthus retroflexus

Molinio-Arrhenatheretea
Hypochaeris radicata
Plantago lanceolata
Agrostis stolonifera agg.
Arrhenatherum elatius
Dactylis glomerata agg.
Holcus lanatus

Festuca rubra agg.
Taraxacum officinale agg.
Agrostis capillaris

Artemisietea

Silene latifolia ssp. alba
Elymus repens
Artemisia vulgaris agg.
Rumex thyrsiflorus
Solidago canadensis
Hypericum perforatum

Begleiter

Achillea pannonica
Rumex acetosella
Potentilla argentea agg.
Festuca ovina agg.
Pinus sylvestris juv.
Rubus fruticosus agg.
Hieracium pilosella
Cerastium spec.
Helichrysum arenarium
Quercus robur juv.
Jasione montana
Gnaphalium cf. sylvaticum
Sisymbrium loeselii

15 18
14 4
19 14
55 35

3 1

—_

2b

==+ 4+ 2=

2'a
2a

2.a

2a

2.a

=+ + + -

20
50
13
70

3

2a
2a

2a

2a

2b
2a

14 19 16
9 6 40
12 12 11
65 30 20

1 2a 2a

2m 1 .
2a

-

2a
2a
2a +

2a

2a 2a

2b .
2m

2'a

2b

=+ ==

2a
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Liste der Aufnahmeflachen vom 02. - 04.08.2006

13. Schorbus, Silagemiete

14. Auras, Brache

15. Tagebau Welzow-Siid, Erdhiugel

16. Tagebau Welzow-Sid, Sandflache nahe Kiefernforst
17. Radensdorf, Brache (einjahrig ?)

18. Radensdorf, Brache (einjahrig ?, Randbereich)

19. Radensdorf, Brache (einjahrig ?, Randbereich)

20. Radensdorf, Brache

Die 29 untersuchten Flachen lassen sich in drei Typen einteilen: Acker mit 12 (Tab.
5.1), StraBenrander mit neun (Tab. 5.3) und Brachen und Ruderalflachen mit acht
Probeflachen (Tab. 5.2). Die GrdBe der Aufnahmeflachen schwankt dabei von Typ
zu Typ, mit 15 m2 bis 50 m?2 fir die Acker, 10 m2 bis 50 m?2 fir die StraBenrander
und 4 m2 bis 50 m2 fur die Brachen und Ruderalflachen. Der Deckungsgrad der
Flache differiert ebenfalls, wobei die Flachen an den StraBenrédndern mit 75 % bis
85 % den hdchsten Wert aufweisen. Gefolgt werden sie von den Ackern mit 20 %
bis 85 % und den Schluss bilden die Brachen und Ruderalflachen mit 20 % bis
80 %. Ahnlich verhalten sich die ermittelten Artenzahlen. Diese betragen bei den
Aufnahmen an den StraBen 10 bis 26 Arten, auf den Brachen und Ruderalflachen
11 bis 19 und auf den Ackerflachen 6 bis 20 Arten.

Ambrosia artemisiifolia ist hochstet in allen Probeflachen vorhanden, wobei auf den
Ackern die héchsten Deckungsgrade zwischen 2a und 4 erreicht werden. Auf den
Brachen bzw. den Ruderalflachen werden ahnlich hohe Artméachtigkeiten erreicht,
allerdings ist die Amplitude hier mit Graden von 1 bis 4 wesentlich gréBer. An den
StraBenrandern ist die Spannbreite dagegen enger, mit Werten von 2a bis 3.

Die Arten, mit denen A. artemisiifolia auf den Ackern am haufigsten vergesell-
schaftet ist, sind Artemisia vulgaris, Chenopodium album und Setaria pumila. Keine
dieser Arten tritt jedoch hochstet mit Ambrosia in diesem Habitattyp auf, ahnlich wie
bei den anderen Typen, und sie erreichen Deckungsgrade von + bis 2b.

Auf den Brachen und Ruderalstellen treten dagegen andere Arten verstarkt auf.
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Tab. 5.3: Pflanzensoziologische Aufnahmen von StraBenréandern aus dem Raum
Cottbus - Drebkau - Calau (2006)

Aufnahmen-Nr. 22 27 28 24 25 26 29 23 21
GréBe d. Aufnahmeflache (m?) 50 50 50 10 50 50 50 10 25
Artenzahl 26 18 17 17 16 14 14 13 10
Deckung (%) 80 85 70 85 80 85 80 80 85

Ambrosia artemisiifolia 2b 2b 2a 2a 2b 2a 3 2a 2b

Stellarietea mediae

Polygonum aviculare agg. 2a 1
Chenopodium album agg. 2b 1
Lepidium ruderale 1 .
Digitaria sanguinalis . .
Tripleurospermum perforatum 1 +
Lamium purpureum r + .
Cirsium arvense + . . 1 . . .
Sonchus oleraceus . r . . . . +
Atriplex oblongifolia 2a

Lactuca serriola 2a

Atriplex sagittata +

Capsella bursa-pastoris +

Papaver dubium +

Sisymbrium altissimum + .

Echinochloa crus-galli . +

Setaria pumila . +

PRGN

2'a 2 b

[\°J
Q

Molinio-Arrhenatheretea

Arrhenatherum elatius 2a . . 2b . 2a 2a 2a 2a
Plantago lanceolata + . 1 1 . . . 2a .
Achillea millefolium agg. . 2m 2a . . . 1 . 2m
Lolium perenne 2m 2a 2b

Taraxacum officinale agg. . + + . . .

Agrostis capillaris . . . . 2a 2a .

Festuca rubra agg. . . . . 2a . 2a . .
Poa pratensis agg. . . . . . . . 2b 2a
Heracleum sphondylium . r . . .

Hypochaeris radicata . . . . +

Dauco-Melilotion

Rumex thyrsiflorus . r + + 2a 2a 1 1 2a
Tanacetum vulgare 2m + . 2a 1 . . 2m

Crepis capillaris . + + . + r +

Cichorium intybus + . + . . . r .
Berteroa incana 2a . . . . . . 2a
Hypericum perforatum . . . r .

Centaurea stoebe . . . . r . . .

Echium vulgare . . . . . . . 1

Sonstige Artemisietea

Elymus repens 2a . . 2a 1 1 . 2m
Artemisia vulgaris agg. 2a r . + . + 1 . .
Calamagrostis epigejos . 2a 2a . 1 . 2a . 2a
Silene latifolia ssp. alba . . + . . . . +
Convolvulus arvensis 2m . . .

Solidago canadensis . . . 2b

Arten der Tritt- und Flutrasen

Spergularia rubra . 2b 2a . 2a 2b 2m . 2a
Agrostis stolonifera agg. . . . 2b 2m . 2a 2a .
Plantago major . . 1 r

Matricaria discoidea 1

Begleiter

Festuca ovina agg. . . . 2a 1 2a . 2b 2a
Achillea pannonica . . . . 1 1 . 2a
Armeria maritima . . . . 1 1

Rumex acetosella . . . . . 2a

Hordeum vulgare 1

Brassica napus + . .

Quercus rubra juv. . . + .

Rubus fruticosus agg. . . . 1

Euphorbia cyparissias . . . +

Galium verum agg. . . . + . . . . .
Festuca arundinacea . . . . . . . . 2b
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Liste der Aufnahmeflachen vom 02. - 04.08.2006

21. Auras, StraBBenrand

22. Klein OBnig, StraBenrand

23. Domsdorf, Feldwegrand

24. Domsdorf, Feldwegrand

25. Altdébern, StraBenrand

26. Altddbern, StraBenrand

27. Muckwar, StraBenrand im Wald
28. Muckwar, StraBenrand im Wald
29. Calau, StraBenrand

Dies sind Conyza canadensis, Apera spica-venti und Achillea pannonica, jeweils
mit Werten von + bis 2a sowie Rumex acetosella, mit Deckungsgraden von + bis
2b.

StraBenrander weisen ebenfalls ein von den anderen Typen weitestgehend
verschiedenes Arteninventar auf. Zu den hier haufiger vertretenen Arten zahlen
zahlreiche Graser, wie z. B. Elymus repens, Calamagrostis epigejos, Digitaria
sanguinalis, Arrhenatherum elatius, Agrostis stolonifera und Festuca ovina, deren
Artmachtigkeiten von 2a bis 2b erreichen. Weitere haufige Arten sind Rumex
thyrsiflorus, Tanacetum vulgare, Polygonum aviculare sowie Sperqgularia rubra. Wie
bei den Grasern werden von ihnen maximale Deckungsgrade von 2b erreicht,
allerdings ist die Bandbreite mit + bis 2b gréBer.
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2007

Tab. 5.4: Pflanzensoziologische Aufnahmen von Ackern aus dem

Raum Cottbus - Drebkau - Calau (2007)

Aufnahmen-Nr.

GroBe d. Aufnahmeflache (m?)
Artenzahl

Deckung (%)

Ambrosia artemisiifolia

Stellarietea mediae
Setaria pumila
Chenopodium album agg.
Apera spica-venti
Erodium cicutarium agg.
Echinochloa crus-galli
Fallopia convolvulus
Amaranthus retroflexus
Viola arvensis
Polygonum aviculare agg.
Lamium purpureum
Tripleurospermum perforatum
Geranium pusillum
Conyza canadensis
Thlaspi arvense
Galinsoga parviflora

Vicia angustifolia

Vicia tetrasperma agg.
Myosotis arvensis

Vicia villosa

Stellaria media agg.
Lactuca serriola
Sisymbrium loeselii
Centaurea cyanus
Cirsium arvense

Dauco-Melilotion
Rumex thyrsiflorus
Tanacetum vulgare
Berteroa incana

Sonstige Artemisietea
Artemisia vulgaris agg.
Elymus repens

Silene latifolia ssp. alba
Convolvulus arvensis
Tussilago farfara
Equisetum arvense
Calamagrostis epigejos

Molinio-Arrhenatheretea
Achillea millefolium agg.
Plantago lanceolata
Taraxacum officinale agg.

Arten der Tritt- und Flutrasen
Spergularia rubra
Potentilla reptans

Begleiter

Arenaria serpyllifolia agg.
Helianthus annuus
Arabidopsis thaliana
Rumex acetosella

Rubus fruticosus agg.
Brassica napus

2a
2b
2m

2a

om

2m
2a

2.a

2a

2
50
13
70

3

2b

om

2a
2m
2a

7
50
11
65

4

2m

2a
2m

2b
2a

2'a

2'a

2b

2m

2.a

8 9
50 50
10 8
55 40

3 2a
2a 1
2a 2m
2a

1

N

.

r

1 +
2a

2'a

1 .

+
3

10

45

2b

2b
2a

2m

2'a

n
Noow

2'a

-
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Liste der Aufnahmeflachen vom 09. - 10.08.2007

Laubst, Getreidestoppelacker

Laubst, Getreidestoppelacker

Schorbus, Bitterlupinenackerrand

Zwietow, Getreidestoppelacker

Zwietow, komplett umgebrochen; keine Vegetation - keine Aufnahme

Oelsnig, Bitterlupinenackerrand

© N o a s~ D=

Léschen, Getreidestoppelackerrand

9. Siewisch, Rapsackerrand

10. Reddern, Getreidestoppelacker

11. Repten, Sonnenblumenfeld (zur Selbstbedienung)
12. KoBwig, Getreidestoppelacker

Im Jahr 2007 werden die Untersuchungsflachen von 2006 erneut aufgesucht. Bei
einigen Flachen haben sich z. T. radikale Anderungen in der Nutzung ergeben, was
eine erhebliche Veranderung der Artenzusammensetzung bzw. der Einstufung des
Habitattyps zu Folge hat. Entsprechend werden zehn Ackerflachen und acht
StraBenrander sowie acht Brachen bzw. Ruderalflachen als Kategorien
unterschieden. Wie 2006 unterscheiden sich die untersuchten FlachengrdBen:
Acker mit 8 m2 bis 50 m2 (Tab. 5.4), StraBenrander mit 10 m2 bis 50 m? (Tab. 5.6)
und Brachen sowie Ruderalflachen mit 3 m2 bis 50 m2 (Tab. 5.5). Die
Gesamtdeckung erreicht dabei auf den Ackern zwischen 20 % und 85 %, an den
StraBenrandern zwischen 50% und 90 % und auf den Brachen bzw. Ruderalstellen
25 % bis 90 %. Die Artenzahl ist auf den Ackerflachen mit 5 bis 17 Spezies am
niedrigsten, gefolgt von den Brachen und Ruderalflachen mit 5 bis 25 Arten. Die
meisten Arten werden an den StraBenrandern mit 10 bis 34 Spezies gefunden.

Ambrosia kann auf allen Probeflachen wieder gefunden werden, nur auf den
Flachen 6 und 21 von 2006 nicht, die daher auch nicht mehr aufgenommen
wurden. Auf den Ackern und den Brachen bzw. Ruderalflachen erreicht sie eine
Artméchtigkeit von 2a bis 4 und 2a bis 3, wahrend an den StraBenrédndern nur

Deckungsgrade von + bis 2b aufgenommen werden konnten.
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Tab. 5.5: Pflanzensoziologische Aufnahmen von Brachen und Ruderalflachen aus
dem Raum Cottbus - Drebkau - Calau (2007)

Aufnahmen-Nr. 3 18 13 16 14 15 17 20
GréBe d. Aufnahmeflache (m?) 50 50 20 40 9 14 4 3
Artenzahl 25 23 15 13 10 9 7 5
Deckung (%) 90 65 70 55 85 70 40 25
Ambrosia artemisiifolia 2a 2a 3 2a 2a 3 2b 2b

Stellarietea mediae

Conyza canadensis . r . 2a + 2a . 1
Centaurea cyanus 1
Chenopodium album agg. 1 .
Setaria pumila 1 2m
Tripleurospermum perforatum + . . .
Trifolium arvense . 1 . . 2b
Persicaria lapathifolia 2a

Capsella bursa-pastoris 2m

Myosotis arvensis 2m

Polygonum aviculare agg. 2m

Stellaria media agg. 2m

Erodium cicutarium agg. 1

Sisymbrium officinale 1

Viola arvensis 1

Echinochloa crus-galli +

Fallopia convolvulus +

Geranium pusillum +

Veronica persica + .

Setaria viridis . +

Vicia villosa ssp. varia . r .

Sisymbrium loeselii . . 2b

Sisymbrium altissimum . . 2a

Amaranthus retroflexus . . 1

Bromus tectorum . . +

Lactuca serriola . . + .

Scleranthus annuus agg. . . . 2m

Cirsium arvense . . . + .

Apera spica-venti . . . . 3 .
Senecio viscosus . . . . . r

Molinio-Arrhenatheretea

Agrostis capillaris . 2b . 3 . 2b 2b 1
Leontodon hispidus . 2a . + . . + 1
Plantago lanceolata . 1 2m . 2b

Achillea millefolium agg. . . 2a . 2a +

Trifolium pratense 2a 1

Holcus lanatus 2b

Trifolium repens . 1 .

Lolium perenne . . 2m . . .

Dactylis glomerata agg. . . . . . +

Tragopogon pratensis . . . . . r

Dauco-Melilotion

Rumex thyrsiflorus r + + . . . r r
Berteroa incana . . 2b . 1

Centaurea stoebe . 2a

Tanacetum vulgare . 2a

Medicago x varia . +

Oenothera biennis . +

Sonstige Artemisietea

Artemisia vulgaris agg. + 2a 2a . . . r
Elymus repens . . 1 1 2a . .
Silene latifolia ssp. alba . + . . . . +

Arten der Tritt- und Flutrasen

Rumex obtusifolius 1 .
Spergularia rubra . 1
Potentilla reptans . r

Begleiter

Festuca ovina agg. . 2b . . 2a . .
Achillea pannonica . 1 . . . . 2a
Rumex crispus 2a
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Aufnahmen-Nr. 3 18 13 16 14 15 17 20
Secale cereale + .

Pinus sylvestris juv. . 2a

Carex spec. . . . 2m

Filago vulgaris agg. 1

Hieracium pilosella 1

Jasione montana 1

Arenaria serpyllifolia agg. +

Rumex acetosella . . . + .

Filago arvensis . . . . +

Liste der Aufnahmeflachen vom 09. - 10.08.2007

3. Schorbus, Brache

13. Schorbus, Silagemiete

14. Auras, Brache

15. Tagebau Welzow-Siid, Erdhugel

16. Tagebau Welzow-Siid, Sandflache nahe Kiefernforst

17. Radensdorf, Brache (umgebrochen)

18. Radensdorf, Brache (umgebrochen, Randbereich)

19. Radensdorf, Brache; wegen fehlender Unterschiede zu Flache 18 >keine
weitere Aufnahme

20. Radensdorf, Brache (umgebrochen)

Von den begleitenden Arten ist nur Artemisia vulgaris far alle Wuchsorttypen von
Bedeutung. Auf Ackern, den Ruderalflaichen und Brachen erreicht sie Deckungs-
grade von r bis 2a und an den StraBenrandern von + bis 2m. Eine weitere Art, die
fir die Brachen und StraBenrander von Bedeutung ist, ist Agrostis capillaris mit
Artmachtigkeiten von 1 bis 3 bzw. 2m bis 3. Es ist jedoch anzumerken, dass keine
Art, auBer A. artemisiifolia, auf allen Flachen eines Habitattyps vorkommt.

Auf den untersuchten Ackerflachen sind die folgenden Arten von Wichtigkeit. Sie
ahneln in ihrer Zusammensetzung den Aufnahmen von 2006 stark: Elymus repens,
mit Deckungsgraden von 2m bis 2a, Setaria pumila mit 1 bis 3, Chenopodium
album mit + bis 2b und Apera spica-venti mit 1 bis 2a.

Auf den Brachen und Ruderalflachen sind andere Arten haufiger, von denen
Conyza canadensis, mit Artméachtigkeiten von r bis 2a, die Bedeutendste ist. Im
Gegensatz zu 2006 sind die Brachen wesentlich artenarmer und zeigen aufgrund

von z. T. grundlegenden Nutzungsanderungen ein wesentlich anderes Bild als im
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Tab. 5.6: Pflanzensoziologische Aufnahmen von StraBenréandern aus dem Raum
Cottbus - Drebkau - Calau (2007)

Aufnahmen-Nr. 22 23 24 25 26 27 28 29
GréBe d. Aufnahmeflache (m?) 50 10 10 50 50 50 25 50
Artenzahl 34 12 10 18 17 17 14 25
Deckung (%) 85 50 70 80 85 90 80 85
Ambrosia artemisiifolia 2m 2a 2a 2a 2b 2a 2m +

Dauco-Melilotion

Tanacetum vulgare 2m 2b 1 1 1 2a . .
Rumex thyrsiflorus . 2a 1 1 . . 1 1
Daucus carota 2a . . 1 + . . +
Berteroa incana 2a 1 2a . . . .
Cichorum intybus 2a . . . . . +
Echium vulgare 1

Centaurea stoebe r

Oenothera biennis r . . .

Medicago x varia . . . r

Sonstige Artemisietea

Artemisia vulgaris agg. 2m 1 . 2m 1 . + +
Calamagrostis epigejos . . . 2m 2a 2m 1 2a
Silene latifolia ssp. alba 1 . r . . +

Artemisia campestris + . . r

Elymus repens 2a

Ballota nigra 1

Equisetum arvense +

Cirsium vulgare r

Stellarietea mediae

Conyza canadensis 1 + . . . . . 1
Lactuca serriola + . . + + . . .
Digitaria sanguinalis . . . 2m . . 3 2m
Polygonum aviculare agg. . . . . 2m 2a . 2a
Tripleurospermum perforatum 2a . . . . . . +
Cirsium arvense 1 . + . . . . .
Galinsoga parviflora . . . . . 2b . 1
Lepidium ruderale 2m

Sonchus oleraceus r .

Vicia villosa ssp. varia . 1 . . . .

Stellaria media agg. . . . . . 2m

Setaria pumila . . . . . 1 . .
Setaria viridis . . . . . . . 2b
Sonchus asper . . . . . . . r

Molinio-Arrhenatheretea

Achillea millefolium agg. 2a . . 1 2a 2a + 1
Taraxacum officinale agg. 2a . . . r 2a 2a 2m
Plantago lanceolata 2m + . . 1 . + +
Leontodon autumnalis 1 . . 2a 2a + . 1
Agrostis capillaris . . . 3 2b 2m 2m 2m
Lolium perenne 2b . . 2m 2m . . 3
Arrhenatherum elatius 2b 2b 2a . . . .
Leontodon hispidus . r . . . . + .
Cerastium holosteoides . . . . . + . 2m
Medicago lupulina 2m

Rumex acetosa 1

Pastinaca sativa +

Trifolium pratense + . .

Dactylis glomerata agg. . . 1 . . .

Festuca rubra agg. . . . . . 3

Heracleum sphondylium . . . . . r . .
Poa trivialis . . . . . . . 2m
Anthriscus sylvestris . . . . . . . r
Leucanthemum vulgare agg. . . . . . . . r

Arten der Tritt- und Flutrasen

Plantago major 1 . . . . 2a . 1
Spergularia rubra . . . 2b 2a . 2a
Potentilla reptans . + 2b
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Aufnahmen-Nr. 22 23 24 25 26 27 28 29
Begleiter

Rumex acetosella . . . 2m 2a . 3
Quercus rubra juv. r . . . . . r

Rubus fruticosus agg. . 2a 3 . .

Festuca ovina agg. . . . 2b 2b

Armeria maritima . . . 2a 2a

Brassica napus + . . . . .

Poa annua agg. . . . . . 2m . .
Potentilla argentea agg. . . . . . . . 1
Quercus robur juv. . . . . . . . +

Liste der Aufnahmeflachen vom 09. - 10.08.2007

21. Auras, StraBenrand; ohne Ambrosia - keine Aufnahme
22. Klein OBnig, StraBenrand

23. Domsdorf, Feldwegrand

24. Domsdorf, Feldwegrand

25. Altddbern, StraBenrand

26. Altdébern, StraBenrand

27. Muckwar, StraBenrand im Wald

28. Muckwar, StraBenrand im Wald

29. Calau, StraBenrand

Vorjahr. Die meisten anderen Arten sind weit weniger stet auf den Flachen
vertreten und erreichen selten héhere Deckungsgrade.

An den StraBenrandern ahnelt das Bild hingegen starker der Situation von 2006. Es
treten wieder verstarkt Graser auf, wie Calamagrostis epigejos mit Deckungsgraden
von 1 bis 2a, Digitaria sanguinalis mit Werten von 2m bis 3 und Festuca ovina mit
Artmachtigkeiten von 2b. Weitere bedeutende Arten sind auBerdem Rumex
thyrsiflorus mit Artmachtigkeiten von 1 bis 2a, Tanacetum vulgare mit 1 bis 2b,
Polygonum aviculare mit 2m bis 2a, Achillea millefolium mit + bis 2a, Spergularia
rubra mit 2a bis 2b und Rumex acetosella mit 2m bis 3.

In Tabelle 5.17 (S. 244) finden sich die Daten der oben abgebildeten Tabellen 5.1-

5.6, zusammengefasst mit Angaben anderer Autoren und weiteren eigenen
Aufnahmen, in Form einer Stetigkeitstabelle.
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5.3.1.1.2. Magdeburg, Grundstiick der alten Olmiihle

Tab. 5.7: Pflanzensoziologische Aufnahmen aus Magdeburg (2005)

Aufnahmen

GréBe d. Aufnahmeflache (m?)
Artenzahl

Deckung (%)

Ambrosia artemisiifolia

Stellarietea mediae

Conyza canadensis
Tripleurospermum perforatum
Lactuca serriola

Iva xanthiifolia

Polygonum aviculare agg.
Descurainia sophia

Setaria viridis

Bromus hordeaceus agg.

Dauco-Melilotion
Picris hieracioides
Daucus carota
Echium vulgare
Hypericum perforatum
Oenothera biennis
Medicago x varia

Sonstige Artemisietea
Artemisia vulgaris agg.
Elymus repens
Diplotaxis tenuifolia
Artemisia absinthium
Linaria vulgaris

Ballota nigra

Silene latifolia ssp. alba

Molinio-Arrhenatheretea
Medicago lupulina
Trifolium pratense

Poa trivialis

Plantago lanceolata
Achillea millefolium agg.
Taraxacum officinale agg.

Arten der Tritt- und Flutrasen
Plantago major

Begleiter

Festuca ovina agg.
Arctium spec.

Potentilla argentea agg.

1
4
21

50

2b

2a

2 3 4 5
4 4 4 4
22 19 14 11
50 70 40 70
3 3 3 3
1 1 1 1
+ + r
1 + +
r r
r
+
r
r
1 22 1 1
2a 1 2a 1
+ r
roo+
+
1 1 + 2a
2b 2b
+ .
+ + 1
r
r
+ 2b 2a 3
2a + 1
+ 1 +
+
r
+ r 1
+ 1 1 1
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Liste der Aufnahmeflachen (mit Aufnahmedatum)

1. Flache der Olmihle 4 m2, ~ 50 % Deckung (30.08.05)
2. Flache der Olmihle 4 m2, ~ 50 % Deckung (30.08.05)
3. Flache der Olmihle 4 m?, ~ 70 % Deckung (30.08.05)
4. Flache der Olmiihle 4 m2, ~ 40 % Deckung (30.08.05)
5. Flache der Olmihle 4 m2, ~ 70 % Deckung (30.08.05)

2005

Die am 30.08.2005 angefertigten Aufnahmen (Tab. 5.7) auf der Flache der
ehemaligen Olmiihle in Magdeburg haben alle eine GréBe von 4 m2 und
Gesamtdeckungsgrade zwischen 40 % und 70 %. Es kénnen zwischen 11 und 22
Arten festgestellt werden. Ambrosia artemisiifolia ist in allen Aufnahmeflachen
vertreten und erreicht eine Artmachtigkeit von 2b bis 3. Zudem sind zahlreiche
andere Arten vorhanden, die die Einstufung des Gesamtbestandes in den Verband
Dauco-Melilotion nahe legen. Dazu zahlen Daucus carota, Picris hieracioides und
Artemisia vulgaris, die hochstet in den Aufnahmen auftreten und Deckungsgrade
von 2a erreichen, sowie Elymus repens, die in 60 % der Flachen auftritt und eine
Artmé&chtigkeit von bis zu 2b erreicht. AuBerdem finden sich in den Flachen noch
haufiger Trifolium pratense, mit einer Stetigkeit von 80 % und Deckungsgraden von
2a, und Medicago lupulina, die in allen Aufnahmen auftritt und Artmachtigkeiten von

bis zu 3 erreicht.

2006

Im Juni und August 2006 wurden vor allem die Wegrander und die R&nder der
Flache der Olmiihle untersucht (Tab. 5.8). Grund dafiir ist, dass Ambrosia auf dem
eigentlichen Gebiet zu diesem Zeitpunkt bereits weitestgehend verschwunden ist.
An den Wegrandern werden wegen der heterogenen Bestédnde 1 m2 groBe Flachen
aufgenommen, deren Gesamtdeckung zwischen 65 % und 90 % betragt und die
zwischen 8 und 14 Arten aufweisen. Ambrosia erreicht dort noch eine

Artméachtigkeit von bis zu 3, zeigt aber haufig nur Werte von 2a oder 2b.
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Tab. 5.8: Pflanzensoziologische Aufnahmen aus Magdeburg (2006)

Aufnahmen 13 14 15 16 17 11 12 6 7 10 8 9
GroBe d. Aufnahmeflache (m?) 4 4 4 9 12 A1 4 A1 1 1 1

Artenzahl i5 11 11 16 16 14 14 9 8 10 9 10
Deckung (%) 60 70 40 40 75 90 50 80 70 65 75 85
Ambrosia artemisiifolia 1 1 1 2m 2a 3 2a 3 3 2a 2b 2b

Dauco-Melilotion

Picris hieracioides 2b 2a 2a 2a 1 + 2b 2b 2b 2b 2a 3
Daucus carota 2a 2a 2a 2b 2a 1 2a 2a 2a . 1 2a
Tanacetum vulgare . . . . . . . . r . r

Sonstige Artemisietea

Artemisia vulgaris agg. 1 2a 1 + 1 2a 2a + r 1

Artemisia absinthium + o+ . 1 roo+

Convolvulus arvensis . . +

Saponaria officinalis . . . . . . . r . . . +
Carduus acanthoides . . . . . . +

Equisetum arvense . . . . . . . . +

Stellarietea mediae

Tripleurospermum perforatum  + r + + 1 . + . . r

Conyza canadensis . 1 r . . . 2a . . + . +
Cirsium arvense . . . . r . . . . . +
Polygonum aviculare agg. . . . . 1

Atriplex patula . . . . r

Trifolium arvense . . . . . . . . . 2a

Lactuca serriola . . . . . . . . . . . r
Sonchus oleraceus . . . . . . . . . . . r

Molinio-Arrhenatheretea

Medicago lupulina 2b 2a 2b° 1° 2a r 1

Trifolium pratense + 2b . +° 2m 1 +

Poa pratensis agg. 1 1 1 1 3 1 + . .
Lolium perenne . . . . . 2a 2a 1 . 2a 2a 2a
Dactylis glomerata agg. . . . . . 22 . 2a 2a . 2a 2a
Trifolium repens 1 . +  +° . . . . . . . 2a
Achillea millefolium agg.
Taraxacum officinale agg. . . . r . . . . . . +
Poa trivialis . . . . 2a

+
-

Pastinaca sativa . . . . +

Begleiter

Apera spica-venti 2a 1 2b 2a 2a + 1 . . 2a 1
Festuca ovina agg. + . . 2a

Bromus tectorum 2a . . 2a

Diplotaxis tenuifolia . . . . r . +

Betula pendula juv. . . . . . . . + . r
Trifolium campestre . . . . . . . . + o+
Epilobium cf. parviflorum +

Rosa canina juv. . . . r

Bromus sterilis . . . . . +

Sedum cf. spurium . . . . . r
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Aufnahmen 13 14 15 16 17 11 12 6 7 10 8 9
Senecio vernalis . . . . . . r
Arenaria serpyllifolia agg. . . . . . . . . . . r

Liste der Aufnahmeflachen (mit Aufnahmedatum)

6. Wegrand, Osten 1 m2, ~ 80 % Deckung (29.06.06
7. Wegrand, Osten 1 m2, ~ 70 % Deckung (29.06.06
8. Wegrand, Osten 1 m2, ~ 70 % Deckung (29.06.06
9. Wegrand, Osten 1 m2, ~ 85 % Deckung (29.06.06
10. Wegrand, Westen 1 m2, ~ 65 % Deckung (29.06.06
11. Wegrand, Westen 1 m2, ~ 90 % Deckung (29.06.06

13. Flache der Olmiihle (Trampelpfad) 4 m2, ~ 60 % Deckung (29.06.06
14. Flache der Olmiihle 4 m?, ~ 70 % Deckung (29.06.06
15. Flache der Olmiihle (Schotter) 4 m2, ~ 40 % Deckung (02.08.06
16. Flache der Olmiihle (Trampelpfad) 4 m2, ~ 40 % Deckung (02.08.06

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
17. Flache der Olmiihle 4 m?, ~ 75 % Deckung (02.08.06)

(
(
(
(
(
(
12. Flache der OImuhle (Schotter) 4 m2, ~ 50 % Deckung (29.06.06
(
(
(
(
(

An den Réandern der Flache betragt die Deckung der Art nur noch zwischen 1 und
2a, unabhangig von der Mahd. Auf dem Gebiet der ehemaligen Olmiihle selbst
werden nur noch Deckungsgrade von 1, bei 4 m2 im Juni, bzw. 2a, bei 12 m?
FlachengréBe im August, erreicht. Die Gesamtdeckung der Flachenaufnahmen liegt
zwischen 70 % und 75 % und es werden zwischen 11 und 16 Arten gezéahlt. Die
Randaufnahmen der Flache sind dagegen 4 bis 9 m? gro, mit Deckungsgraden
von 40 % bis 60 % und enthalten ebenfalls zwischen 11 und 16 Arten.

Picris hieracioides und Daucus carota sind in allen drei untersuchten Abschnitten
von Bedeutung und erreichen jeweils Artmachtigkeiten von 2a bis 2b. An den
Wegrandern treten zudem die Graser Lolium perenne und Dactylis glomerata mit
Deckungsgraden von 2a auf. In den Flachenrandern findet sich hochstet Arten wie
Medicago lupulina und Apera spica-venti, die Deckungen von 2b bzw. 2a erreichen.
Im Juni ist zudem noch Artemisia vulgaris, mit einer Artm&chtigkeit von bis zu 2a,

von gréBerer Bedeutung. Im August treten dann Graser, wie Festuca ovina und
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Aufnahmen

GroBe d. Aufnahmeflache (m?)

Artenzahl
Deckung (%)

Ambrosia artemisiifolia

Dauco-Melilotion
Daucus carota

Picris hieracioides
Tanacetum vulgare
Hypericum perforatum
Echium vulgare
Rumex thyrsiflorus
Berteroa incana
Melilotus officinalis

Sonstige Artemisietea
Artemisia vulgaris agg.
Diplotaxis tenuifolia
Artemisia absinthum
Linaria vulgaris
Elymus repens

Poa compressa
Equisetum arvense
Calamagrostis epigejos
Bromus inermis
Ballota nigra

Solidago canadensis
Carex hirta

Carduus acanthoides

Stellarietea mediae
Conyza canadensis
Setaria viridis
Trifolium arvense

Tripleurospermum perforatum

Geranium pusillum
Senecio vulgaris
Cirsium arvense

Polygonum aviculare agg.

Bromus tectorum

Molinio-Arrhenatheretea
Plantago lanceolata
Lolium perenne

Taraxacum officinale agg.

Medicago lupulina
Dactylis glomerata agg.
Achillea millefolium agg.
Trifolium pratense
Festuca rubra agg.
Trifolium repens

18
5
12
90

2b

2b

2a

2m
2a

2a

19
5
20
90

2a

2a

2b

2b

2a

20
5
15
30

2b

2a

2a

21
4

15
25

2a

2a
2a

22
3
18
90

2b

2a

2a
2a

2a

2a

2a

23
3
12
75

2b

2a
2b

2a
2a

2b

24 25
4 9
13 13
30 60
2a 2b
2a
1
r 1
1
+ 2m
+ 1
2a
r
2b
1
2a .
2b
+ .
1 2b
2a
+
+
1

26
4
13

50

2a

2a
2a

2a

2b

2a

2a

Tab. 5.9: Pflanzensoziologische Aufnahmen aus Magdeburg (2007-08)

27
4

14
90

2a
2b

2b

2a

2a

28 29
1 2
3 9

20 30
+ 1

2b
2a
2a
2m
2b
2a
+
r
2a
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Aufnahmen 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Vicia cracca agg. . . . . 2a

Cerastium holosteoides . . . . . r

Arrhenatherum elatius . . . . . . . . . 2a

Arten der Tritt- und Flutrasen
Plantago major . . . . . . r

Begleiter

Humulus lupulus + + . . r

Festuca ovina agg. . . 1 . . . 1 . . . . 1
Trifolium campestre . 2a . . . . . . . 2a

Arenaria serpyllifolia agg. . . . . . . . . 1

Vicia sepium . . . . . . . . +

Silene vulgaris . . . . . . . . . r

Liste der Aufnahmeflachen (mit Aufnahmedatum)

18. Wegrand, Osten 5 m?, ~ 90 % Deckung (29.06.07)
19. Wegrand, Osten 5 m2, ~ 90 % Deckung (29.06.07)
20. Wegrand, Westen 5 m2, ~ 30 % Deckung (29.06.07)
21. Wegrand, Westen 4 m2, ~ 25 % Deckung (29.06.07)
22. Wegrand, Osten 3 m2, ~ 90 % Deckung (13.09.07)
23. Wegrand, Osten 3 m2, ~ 75 % Deckung (13.09.07)
24. Wegrand, Westen 4 m?, ~ 30 % Deckung (13.09.07)
25. Flache der Olmiihle (Trampelpfad) 9 m2, ~ 60 % Deckung (13.09.07)
26. Flache der Olmiihle (Schotter) 4 m2, ~ 50 % Deckung (13.09.07)
27. Wegrand, Osten 4 m?, ~ 90 % Deckung (02.07.08)
28. Wegrand, Westen 1 m?, ~ 20 % Deckung (02.07.08)
29. Flache der Olmiihle (Trampelpfad) 2 m2, ~ 30 % Deckung (02.07.08)

Bromus tectorum, die jeweils eine Deckung von 2a erzielen, an ihre Stelle,
begtinstigt durch die haufigere Mahd.

Auf den Flachen selbst sind zu beiden Zeitpunkten Medicago Iupulina mit
Artmé&chtigkeiten von 2a vertreten. Zusatzlich stellen im Juli Artemisia vulgaris und
Trifolium pratense wichtige Arten dar, die Werte von 2a bzw. 2b erreichen, wahrend
im August auch hier Graser wie Poa pratensis und P. trivialis sowie Festuca ovina
an Bedeutung gewinnen. Sie weisen Deckungsgrade von bis zu 3 auf.
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2007

Der 2006 aufgetretene Trend, im Bezug auf den Rlckgang von Ambrosia, setzt
sich im folgenden Jahr fort. Die sieben Aufnahmeflachen an den Wegréndern sind
zwischen 3 m2 und 5 m? groB3 und weisen an den am dichtesten bewachsenen
Bereichen Gesamtdeckungen von 75 % bis 90 % und an den lockereren Bereichen
von 25 % bis 30 % auf. Es werden zwischen 12 und 20 Arten gefunden, wobei die
unterschiedliche Gesamtdeckung kaum Einfluss auf die Artenzahl hat. Die zwei
untersuchten Flichen am Rand des Gelandes der ehemaligen Olmiihle sind 4 m?2
bzw. 9 m2 gro und weisen Gesamtdeckungsgrade von 50 % und 60 % auf. Es
werden jeweils 13 Arten gefunden.

Ambrosia artemisiifolia weist Artméachtigkeiten von 2a bis 3 auf, wobei 3 nur in drei
der neun Untersuchungsflachen erreicht wird. Wie im letzten Jahr sind Daucus
carota und Picris hieracioides auf allen Aufnahmeflachen zu finden und sie
erreichen Deckungsgrade von maximal 2a und 3.

Im Juni treten an den Wegrandern verstarkt Artemisia vulgaris, Diplotaxis tenuifolia
und Plantago lanceolata auf, mit Artmachtigkeiten von bis zu 2a bzw. 2b. In den im
September bonitierten Untersuchungsflachen sind diese Arten auch noch
regelmaBig vertreten, erreichen aber nur noch wesentlich niedrigere Deckungs-
grade, wohl bedingt durch die regelmaBige Mahd. Eine weitere Art, die jedoch nicht
mit so hoher Stetigkeit in den Flachen vorkommt, ist Dactylis glomerata. Sie weist
zu beiden Aufnahmezeitpunkten eine Artméachtigkeit von 2a auf. Im September
gewinnen auch dieses Jahr wieder die grasartigen Spezies mengenmaBig an
Bedeutung. Dazu gehéren Setaria viridis und Festuca rubra, mit Deckungsgraden
von bis zu 2b.

An den Flachenrédndern sind dagegen vor allem folgende Arten haufig: Artemisia
vulgaris, Poa compressa und Medicago lupulina. Sie erreichen Deckungen von bis
zu 2a und jeweils 2b. In der Halfte der Aufnahmen ist zudem noch Carex hirta, mit

einem Wert von 2a, von Bedeutung.
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2008

Die drei Aufnahmen aus dem Sommer 2008 zeigen ein weiteres deutliches Zurlick-
gehen von A. artemisiifolia, besonders an den Wegrandern. So erreicht sie im
Ostlichen Bereich nur noch eine Artmachtigkeit von r, wahrend sie im Westen noch
+ betragt. An den Flachenrandern ist die Art noch an dem , Trampelpfad® mit einer
Deckung von 1 vertreten. Die untersuchten Flachen sind 1 m? bis 4 m? gro3 und
weisen Gesamtdeckungsgrade von 20 % bis 30 % auf, in den am dichtesten
bewachsenen Bereichen am &stlichen Wegrand sogar 90 %. Mit der Gesamt-
deckung sinkt auch die Artenzahl von 14 Uber neun auf drei. An den Wegréandern
im Osten sind noch die Arten Picris hieracioides und Trifolium arvense, mit
Artmachtigkeiten von jeweils 2b, sowie Bromus tectorum im Westen, mit einer
Deckung von 2b, von Bedeutung. An dem ,Trampelpfad“ sind die folgenden Arten
haufiger: Picris hieracioides, Daucus carota und Lolium perenne. Sie erreichen

Artmachtigkeiten von 2a, 2b bzw. 2a.

In Tabelle 5.17 (S. 244) finden sich die Daten der oben abgebildeten Tabellen 5.7-
5.9, zusammengefasst mit Angaben anderer Autoren und weiteren eigenen
Aufnahmen, in Form einer Stetigkeitstabelle. Einzige Ausnahme bilden die Daten
aus dem Jahr 2008, die wegen des geringen Umfanges dort nicht eingetragen und
bei der Clusteranalyse entsprechend nicht berticksichtigt wurden.
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5.3.1.1.3. Flache nahe der Raiffeisenfiliale ,An der Fischerbriicke®, Wolfenbuttel

Tab. 5.10: Pflanzensoziologische Aufnahmen von zwei Dauerflachen aus

Wendessen

Aufnahmen-Nr.

GroBe d. Aufnahmeflache (m?)
Artenzahl

Deckung (%)

Ambrosia artemisiifolia

Dauco-Melilotion
Tanacetum vulgare
Melilotus albus
Hypericum perforatum

Sonstige Artemisietea
Artemisia vulgaris agg.
Ballota nigra

Silene latifolia ssp. alba
Elymus repens

Galium aparine agg.
Poa compressa
Carduus crispus
Epilobium tetragonum

Stellarietea mediae
Cirsium arvense
Papaver rhoeas

Capsella bursa-pastoris
Tripleurospermum perforatum
Geranium molle

Lactuca serriola
Descurainia sophia
Polygonum aviculare agg.
Veronica arvensis
Veronica hederifolia
Veronica persica

Apera spica-venti
Sonchus oleraceus
Mercurialis annua
Chenopodium album agg.
Lamium amplexicaule
Senecio vulgaris

Urtica urens

Galinsoga parviflora
Lamium purpureum

Molinio-Arrhenatheretea
Dactylis glomerata agg.
Poa pratensis agg.

Poa trivialis

Trifolium repens

23
80

2a

2a

2a

2a

2 3
4 4
28 27
80 90
1 +
+ +
2b 3
2a 2a
1 2a
+ +

r
2a 2a
2a 1

+ +
+ +
r r
r 2a
r r
r r
r
r
r
+
2a 2a
1 1
1 1
+ +

N

28
90

2a

2a

2a

5
4
16
30

2b
2a

2a

6
4
16
85

2a

7
4
15
95

2a
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Aufnahmen-Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Lolium perenne . 1 1 1 . . .
Medicago lupulina . . . . 1 3 2a

Taraxacum officinale agg.

Arten der Tritt- und Flutrasen

Plantago major + + + r

Rumex obtusifolius r r r r . r +
Begleiter

Urtica dioica 1 1 r
Poa annua agg. + + 2m

Arenaria serpyllifolia agg. r r

-~ = + =
-~ = 4+ =

Epilobium cf. parviflorum
Vulpia myuros . . . . 1

Liste der Aufnahmedaten

1. 25.05.06 4 m2, ~ 80 % Deckung
2. 15.06.06 4 m?, ~ 80 % Deckung
3. 03.07.06 4 m2, ~ 90 % Deckung
4.20.07.06 4 m2, ~ 90 % Deckung
5.28.06.07 4 m2, ~ 30 % Deckung
6. 02.08.07 4 m2, ~ 85 % Deckung
7.12.09.07 4 m?, ~ 95 % Deckung

Auf der Flache in Wendessen, auf der im Herbst 2005 das Vorkommen von A.
artemisiifolia nahe der Raiffeisen-Filiale entdeckt wurde, wird im Frihjahr 2006 eine
4 m2 groBe Dauerflache, direkt in dem gréBten Bestand der Art aus dem Vorjahr,
angelegt. Sie wird im Laufe des Jahres vier Mal auf ihre Entwicklung hin untersucht.
Im Mai und Juni betragt die Gesamtdeckung der Vegetation 80 % und dieser Wert
steigt im Juli auf 90 %. Die Anzahl der gefundenen Arten liegt zu Anfang bei 23 und
steigt wahrend des Untersuchungszeitraumes auf 28 an. Ambrosia kommt auf der
Flache mit etwa 15 Individuen vor, die allerdings Uber das ganze Jahr nicht héher
als 10 cm werden und in den Aufnahmen nie mit einer h6heren Artmachtigkeit als 1
eingestuft werden kénnen. Grund dafir sind die zahlreich aufgetretenen
ausdauernden Arten. Vor allem Artemisia vulgaris, die im Juli einen Deckungsgrad
von 3 erreicht, dominiert und Ubergipfelt Ambrosia. Weitere bedeutende Arten der
Probestelle, die eine Artmachtigkeit von bis zu 2a erreichen, sind Ballota nigra,
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Cirsium arvense, Lactuca serriola und Dactylis glomerata. Die Vegetation kann
daher den BeifuBfluren, mit einem hohen Anteil von Arten der Ackerunkraut-
Gesellschaften, zugeordnet werden.

Im Herbst des Jahres wurde die Flache im Zuge der Erntearbeiten an dem
angrenzenden Feld gemaht und abgeschoben. Aus dieser Behandlung der
Probeflache entstand vermutlich auch der vorgefundene Erdhigel. Dadurch werden
alle bis dahin Uberlebenden Ambrosia-Pflanzen noch vor ihrer Blite nahezu
vollstandig beseitigt. Nur am Wegrand der Flache bleiben wenige Individuen
stehen, die allerdings kaum Fruchtansatz zeigen.

Im Sommer 2007 wird eine neue Dauerflache mit einer GréBe von 4 m? am FuB
des Erdhlgels mit vier Individuen von Ambrosia die eine H6he von bis zu 15 cm
erreichen, eingerichtet. Im Juli betragt die Gesamtdeckung der Vegetation aufgrund
des Abschiebens vom Vorjahr nur 30 % und es kdnnen 16 verschiedene Arten
gefunden werden. Die Anzahl der Arten andert sich im Lauf der Untersuchung
dieses Jahres kaum, allerdings steigt der Deckungsgrad bis zum August auf 85 %
und erreicht im September 95 %. Entsprechend ist Ambrosia zu Anfang mit einer
Deckung von 1 vertreten, dies nimmt aber mit zunehmender Konkurrenz auf r,
sprich ein Individuum, ab und im September ist die Art vollstandig verschwunden.
Die Aufnahme aus dem Juli, als noch zahlreiche offene Stellen vorhanden sind,
zeigt Ackerunkrauter wie Chenopodium album und Mercurialis annua mit
Deckungsgraden von 2a und 2b, die aber mit zunehmendem SchlieBen der offenen
Stellen verschwinden. Nur Dactylis glomerata hat, von den auf der Flache 2006
bedeutenden Arten, ihre Artmachtigkeit durchgehend beibehalten. Ab August treten
die meisten Spezies zu Gunsten von Trifolium repens und Medicago Ilupulina
zurlck. Letztere erreicht im August eine maximale Artmachtigkeit von 3, die in der
folgenden Aufnahme leicht auf 2a sinkt. Ab August wird nahezu die gesamte Flache
von Trifolium repens dominiert, mit einer Deckung von 4, die im September sogar
auf 5 ansteigt. Wegen ihres pldtzlichen Auftauchens, die Art ist vorher nur
vereinzelt aufgetreten, ist anzunehmen, dass sie eingesat wurde. Der Zustand der
Flache verandert sich fir den Rest der Vegetationsperiode nicht mehr. Wie im
letzten Jahr finden sich am Wegrand der Probeflache wenige Ambrosien, die sich

aber kaum reproduzieren.
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Am 20.05.08 wurde die Flache abermals auf Bestinde von A. artemisiifolia

Uberprift. Es konnten keine Vorkommen der Art gefunden werden.

Im Anhang finden sich ab S. 350 Bilder (Abb. 10.86-10.94) zur Dokumentation der
Entwicklung der Untersuchungsflache.

5.3.1.1.4. Pflanzensoziologische Aufnahmen auf einem Privatgrundsttck in
Frellstedt

18.08.2006

Quelle: Vogelfutter, ausgebracht im Winter 2005

Anzahl: 43 Individuen

Maximale H6he: 82,1 cm

Wuchsort: in einer Rabatte in schlechtem Pflegezustand auf ca. 7 m2 (mit Solidago
canadensis, Ranunculus japonicus, Viola odorata und Hedera helix, beschattet von
Corylus avellana und Hamamelis cf. mollis) inklusive eines vorgelagertem

Kopfsteinpflasters.

GroBe: 2 m2
Deckung: ca. 40%
12 Arten; 11 Individuen von A. artemisiifolia

Ambrosia artemisiifolia 2a Polygonum aviculare agg. 1
Hypericum perforatum 2a Taraxacum officinale agg. +
Plantago major 2a Trifolium repens +

Viola odorata 2a Verbascum spec. +

Conyza canadensis 2m Artemisia vulgaris agg. r
Geum urbanum 1 Sonchus oleraceus r

Bei der ersten Untersuchung des Vorkommens im August 2005 kdénnen auf der
gesamten Flache 43 Individuen von A. artemisiifolia gefunden werden. Sie sind bis

zu 82 cm hoch und der gréBte Bestand findet sich auf einer stark beschatteten
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Rabatte auf einer Flache von etwa 7 m2. Die gréBten Individuen stehen jedoch am
Rand der Flache auf einem kaum gepflegten Kopfsteinpflaster. Auf dem Pflaster
wird auch die oben aufgeflihrte Aufnahmeflache von 2 m?2 eingerichtet. Der
Gesamtdeckungsgrad der Vegetation betragt etwa 40 % und es werden insgesamt
12 Arten gefunden. Ambrosia ist mit 11 Pflanzen auf der Flache und einer
Artmachtigkeit von 2a vertreten, die auBerdem noch von Hypericum perforatum,
Plantago major und Viola odorata erreicht wird.

28.06.2007

Anzahl: 3 Individuen

Maximale H6he: 9 cm

Wuchsort: in einer Rabatte in schlechtem Pflegezustand auf ca. 7 m? (mit Solidago
canadensis, Ranunculus japonicus, Viola odorata und Hedera helix, beschattet von
Corylus avellana und Hamamelis cf. mollis) inklusive eines vorgelagertem
Kopfsteinpflasters.

GroBe: 2 m2
Deckung: ca. 40%
Zehn Arten; zwei Individuen von A. artemisiifolia

Hypericum perforatum 2b Ambrosia artemisiifolia +
Verbascum spec. 2a Plantago major +

Viola odorata 2a Polygonum aviculare agg. +
Lolium perenne 1 Geum urbanum

Melissa officinalis 1 Taraxacum officinale agg. r

Die Untersuchung in diesem Jahr ergibt ein deutlich unterschiedliches Ergebnis.
Der Gesamtdeckungsgrad der Vegetation auf der untersuchten Flache bleibt mit
etwa 40 % konstant, aber der Aspekt hat sich stark verandert. Ambrosia kommt nur
noch mit zwei Individuen auf der Flache vor und der Deckungsgrad ist daher auf +
gesunken. Die Pflanzen sind mit 9 cm auBerdem deutlich niedriger als im Vorjahr.
Auch die Anzahl der gefunden Arten hat sich auf zehn verringert. Vorherrschende
Spezies sind Hypericum perforatum, mit einer Artmachtigkeit von 2b, und Viola
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odorata sowie Verbascum spec., die Deckungsgrade von 2a erreichen. Besonders
die Kdnigskerze hat deutlich in ihrer Menge zugenommen, da sie 2005 nur einen

Deckungsgrad von + erreichte.

Bilder (Abb. 10.95 u. 10.96) zur Dokumentation der Untersuchungsflache in den
Jahren 2006 und 2007 finden sich im Anhang auf S. 353.

5.3.1.2. Untersuchung von Bodenproben

5.3.1.2.1. Untersuchung von Bodenproben aus Cottbus

Die folgende Tabelle 5.11 gibt die Ergebnisse der Auswertung der sieben
Bodenproben aus der Region Cottbus - Drebkau - Calau von 2006 bis 2008 wieder.
Die haufigsten Arten der Samenbank sind Capsella bursa-pastoris mit 116,
Chenopodium album mit 56, Arabidopsis thaliana mit 46, Conyza canadensis und
Sisymbrium loeselii mit jeweils 34 Individuen. Dagegen ist Ambrosia artemisiifolia
mit insgesamt 13 Individuen eher selten vertreten. Am haufigsten findet sie sich mit
finf Pflanzen in der Probe aus einem Rapsacker bei Calau, gefolgt von den Proben
von Maisackern bei Schorbus und Auras, sowie einem Triticale-Feld bei Zwietow,
mit je zwei Individuen. In den restlichen Proben konnte jeweils eine Pflanze der Art
festgestellt werden. Ausnahme ist die Probe aus einem Sonnenblumenfeld bei

Domsdorf, die keine Frichte von Ambrosia enthélt.

Tab. 5.11: Auszahlung gekeimter Samen in den Bodenproben aus Cottbus

K 1 2 3 4 5 6 7 3
Ambrosia artemisiifolia . 1 1 . 5 2 2 2 13
Capsella bursa-pastoris . . . 1 63 6 44 2 116
Chenopodium album agg. . . 8 3 2 43 . . 56
Arabidopsis thaliana . . . . . . 46 . 46
Conyza canadensis . 4 1 10 . . 14 6 34
Sisymbrium loeselii . . . . . 34 . . 34
Amaranthus retroflexus . . . . . 30 . . 30
Brassica napus . . . . 26 1 . . 27
Papaver cf. dubium . . 1 . . . . 15 16
Setaria viridis . 10 4 . . . 1 . 15
Poa pratensis agg. . . . 6 . 1 4 . 11
Betula pendula juv. . 1 . 7 . . . . 8
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Urtica dioica

Viola arvensis

Myosurus minimus

Silene latifolia ssp. alba

Stellaria media agg.

Veronica arvensis . 4
Apera spica-venti

Echinochloa crus-galli

Galinsoga parviflora . 3
Lupinus angustifolius

Myosotis arvensis

Setaria pumila

Veronica hederifolia

Calamagrostis epigejos . 2
Erophila verna

Festuca rubra agg.

Geranium pusillum

Polygonum aviculare agg.

Aphanes arvensis

Oenothera biennis

Poa annua agg.

Tanacetum vulgare

Tripleurospermum perforatum

Vicia tetrasperma agg.

Centaurea cyanus

Hypericum perforatum . 1
Lamium amplexicaule

Sanguisorba minor

Senecio vulgaris

Sonchus oleraceus . 1
Spergularia rubra

Vicia spec.

Viola spec.

2 3
4
1
4
2
1

1
1

2
2

Liste der Entnahmestellen (mit Enthahmedatum)

K: Kontrolle

—

: KoBwig, Helianthus-Acker

04.08.06

: Domsdorf, Lupinus angustifolius-Acker (03.08.06

2

3: Buchwaldchen, Brache mit Helianthus
4: Calau, Brassica-Acker

5: Schorbus, Zea-Acker

6: Zwietow, Triticale-Acker

7: Auras, Zea-Acker

( )
( )
(03.08.06)
(04.08.06)
(02.08.06)
(03.08.06)
(09.08.07)

4 4 4 A a4 A A DO NMRONWWWWWADMSDDAEDNMDNDOOOO OO N NM
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Alle Bodenproben wurden jeweils am 28.08.06, 14.09.06, 16.10.06, 12.12.06,
20.04.07, 06.06.07, 09.07.07, 03.09.07, 04.12.07, 23.04.08. 16.05.08, 14.07.08,
25.08.08 und am 15.09.08 ausgewertet. Einzige Ausnahme ist Probe 7, sie wurde

zum ersten Mal am 04.12.07 untersucht.

5.3.1.2.2. Untersuchung von Bodenproben aus Magdeburg

Die folgende Tabelle 5.12 gibt die Ergebnisse der Auswertung der zehn
Bodenproben aus Magdeburg von 2005 bis 2008 wieder. Ambrosia tritt in sechs der
zehn Proben als Keimling auf, allerdings stets in niedriger Anzahl. Die Probe vom
westlichen Wegrand enthalt keine Friichte, wahrend die Proben von dem &stlichen
Wegrand insgesamt nur eine keimfahige Diaspore enthalten. Die meisten Frichte
finden sich in den Proben aus der Flache der Olmihle. Probe 1 bringt drei und
Probe 10 funf Keimlinge der Art hervor. Insgesamt kdnnen in allen Schalen 12
Pflanzen von Ambrosia gezahlt werden. Die am haufigsten in den Bodenproben
vertretenen Arten sind Poa compressa mit 353, Medicago lupulina mit 101,
Chenopodium album mit 97, Conyza canadensis mit 53 und Daucus carota mit 32

Individuen.

Tab. 5.12: Auszahlung gekeimter Samen in den Bodenproben aus Magdeburg

K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2

Ambrosia artemisiifolia . 3 1 1 . . . . 1 1 5 12
Poa compressa . 19 43 23 8 8 8 59 72 16 23 353
Medicago lupulina . 9 3 47 . . 38 . 3 . 1 101
Chenopodium album agg. ) . 7 3% 1 5 9 8 20 10 6 97
Conyza canadensis 1 2 16 4 3 21 . 5 . 53
Daucus carota 16 6 1 1 . 1 . . 6 32
Achillea millefolium agg. 6 2 10 . 1 11 . . . 1 31
Capsella bursa-pastoris 4 1 1 3 7 6 22
Picris hieracioides 4 1 . 2 2 13 22
Betula pendula juv. . 3 . 4 4 3 4 . . . 18
Sisymbrium cf. loeselii . . 7 . 1 3 6 17
Sonchus oleraceus . 9 . 3 . . 3 1 17
Urtica urens . . . 2 . 6 2 4 14
Diplotaxis tenuifolia . . 2 . 2 . . 6 . . 11
Tripleurospermum perforatum . . 6 2 . . . . . . 1 9
Stellaria media agg. . . . . 1 1 . 1 2 3 8
Polygonum aviculare agg. . . 6 1 7
Poa pratensis agg. . . 5 . . . . . . . . 5
Tanacetum vulgare . . . . . 1 . . . . 4 5
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Vicia cf. tetrasperma agg. . . 1 3 . 1

Arabidopsis thaliana . . . . . . .

Amaranthus retroflexus . . . . 1 . . 2 . . .
Galium aparine agg. . . . . . . . . . . 3
Plantago major . . . . . . 3 .

Oxalis stricta . . . . . . 1 1

Arrhenatherum elatius . . . . . . 1

Artemisia vulgaris agg. . . . . 1 . . . . . .
Chelidonium majus . . . . . . . . . . 1
Lamium amplexicaule . . . . . . . . . 1
Lamium purpureum . . . . . . . . . 1
Sagina procumbens . . . . . 1

4 4 4 g a AN Wwww s alMm

Liste der Entnahmestellen (alle entnommen am 29.08.2005)

K: Kontrolle

1-4,6,9und 10: Aus der Flache der ehemaligen Olmihle
5: Westlicher Wegrand

7 und 8: Ostlicher Wegrand

Alle Bodenproben wurden jeweils am 12.10.05, 22.06.06, 07.07.06, 31.07.06,
28.08.06, 16.10.06, 12.12.06, 20.04.07, 06.06.07, 03.09.07, 04.12.07, 23.04.08.
16.05.08, 14.07.08 und am 25.08.08 ausgewertet.

Die Auswertung der vier beim Gelandepraktikum 2006 an der Olmiihle
enthommenen Bodenproben ergibt ein sehr &hnliches Ergebnis wie die Proben des
Jahres 2005. Ambrosia artemisiifolia ist nur in Probe 2 mit einem Individuum
vertreten und auch hier stellen wieder andere Arten den Hauptbestandteil der
Samenbank. Die haufigsten Vertreter sind dabei Daucus carota mit 100, Medicago
lupulina mit 82, Chenopodium album mit 72, Poa compressa mit 39 und Conyza

canadensis mit 37 keimféhigen Diasporen.

Tab. 5.13: Auszahlung gekeimter Samen in den Bodenproben aus Magdeburg

K 1 2 3 4 b3
Ambrosia artemisiifolia . . 1 . . 1
Daucus carota 7 5 63 25 100
Medicago lupulina 2 56 17 7 82
Chenopodium album agg. 27 26 16 3 72
Poa compressa 29 8 . 2 39
Conyza canadensis 1 1 35 . 37
Amaranthus retroflexus 4 10 . . 14
Betula pendula juv. 1 4 8 . 13
Polygonum aviculare agg. 3 1 1 1 6
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K 1 2 3 4 >
Agrimonia eupatoria . 5 . 5
Achillea millefolium agg. . 2 2 . . 4
Sonchus asper . . . 1 3 4
Ailanthus altissima juv. . . . 3
Diplotaxis tenuifolia . 1 . 2 3
Artemisia vulgaris agg. . . . 2 2
Papaver cf. rhoeas . 1 1 2
Calamagrostis epigejos . 1 1
Solidago canadensis . 1 . 1
Trifolium pratense . . 1 1
Tripleurospermum perforatum . . 1 1

Alle Proben wurden am 22.08.2006 entnommen.
Alle Bodenproben wurden jeweils am 04.10.06, 12.12.06, 20.04.07, 06.06.07,
03.09.07, 04.12.07, 23.04.08. 16.05.08, 14.07.08 und am 25.08.08 ausgewertet.

5.3.1.2.3. Untersuchung von Bodenproben aus Wendessen

Die folgende Tabelle 5.14 gibt die Ergebnisse der Auswertung der acht
Bodenproben aus Wendessen wieder, die von 2006 bis 2008 ausgewertet wurden.
Ambrosia artemisiifolia tritt in nur einer Probe mit sechs Individuen auf. Diese Probe
stammt von einem der Wuchsorte der Art, an dem sie 2005 auftrat.

Die am haufigsten in den Bodenproben vertretenen Arten sind Chenopodium album
mit 1669, Urtica urens mit 371, Betula pendula juv. mit 143, Capsella bursa-pastoris

mit 76 und Lamium purpureum mit 44 Individuen.

Tab. 5.14: Auszahlung gekeimter Samen in den Bodenproben aus Wendessen

K 1 2 3 4 5 6 7 8 b2
Ambrosia artemisiifolia . . 6 . . . . . . 6
Chenopodium album agg. . 43 207 402 90 274 597 54 2 1669
Urtica urens . 57 78 44 283 13 58 35 66 371
Betula pendula juv. . 46 4 5 3 8 44 7 26 143
Capsella bursa-pastoris . . . 12 27 22 11 2 2 76
Lamium purpureumn . 9 . 4 13 1 15 1 44
Poa pratensis agg. . . 3 12 2 3 7 2 29
Papaver rhoeas . 24 . . . . 4 . . 28
Achillea millefolium agg. . . . 1 7 11 2 . . 21
Poa trivialis . . . . 19 . 2 . . 21
Galinsoga parviflora . . . . 14 . . 3 . 17
Polygonum aviculare agg. . . 2 5 . 1 . . 6 14
Stellaria media agg. . . . 9 2 . 2 . . 13
Sonchus oleraceus . . . 3 6 1 . 1 . 11
Glechoma hederacea . . . . . . 8 . . 8
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Artemisia vulgaris agg. . 7
Mercurialis annua . . . 1 . . 5 1
Hypericum perforatum

Ballota nigra . . 3
Lactuca serriola . . . . . 2 . 1
Sinapis cf. alba

Conyza canadensis . . . . 1
Juncus cf. bufonius agg.

Sagina procumbens

Silene latifolia ssp. alba . . . 1 . . . 1
Tripleurospermum perforatum . . 1 . . 1
Alopecurus myosuroides . . . . . 1
Carduus crispus . . . . 1
Carex hirta . . . . 1
Daucus carota . . . . . . 1
Galium aparine agg. . . . . . . 1
Plantago major . . . 1
Rumex obtusifolius . . . . . . . 1
Solanum nigrum . . . . 1
Thlaspi arvense . . . . . . 1
Trifolium repens . . . . 1
Veronica persica . . . . . . 1

N D= Ww
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Liste der Entnahmestellen (alle entnommen am 17.04.2006)

K: Kontrolle

1-4: Ambrosia-Wuchsorte
5: Ackerrand

6: Erdhlgel

7 und 8: Aus der Flache
Alle Bodenproben wurden jeweils am 01.06.06, 22.06.06, 07.07.06, 31.07.06,

28.08.06, 16.10.06, 12.12.06, 20.04.07, 06.06.07, 09.07.07, 03.09.07, 04.12.07,
23.04.08. 16.05.08 und am 14.07.08 ausgewertet.
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5.3.2. Gesonderte Untersuchungen im Raum Cottbus

5.3.2.1. Bonitierung des untersuchten Streckenverlaufes auf Vorkommen von A.
artemisiifolia L.

Die Untersuchungen der Strecken in der Region Cottbus - Drebkau - Calau
ergeben fir die Jahre 2006 und 2007 die in Abb. 5.1 und 5.2 dargestellten
Ergebnisse. Es zeigt sich, dass bei der Besiedlung verschiedener Habitate durch A.
artemisiifolia eine hohe Dynamik herrscht und somit an den untersuchten Strecken-
abschnitten von Jahr zu Jahr verschiedene Verteilungsmuster zu beobachten sind.

Im Jahr 2006 wurden insgesamt etwa 125 km untersucht, wovon 67,8 km Vor-
kommen der Art aufwiesen und die restlichen 57,2 km frei von Ambrosia waren.
2007 zeigte sich auf den untersuchten ~126,6 km eine &hnliche Verteilung. An
StraBenrandern auf einer Gesamtlange von 57,3 km fanden sich Bestédnde der
Ambrosie, wahrend sich auf 69,3 km keine Vorkommen der Art feststellen liessen.
Zusatzlich wurde in beiden Jahren etwa 22 km der Autobahn 15 abgefahren, die
vor allem in Fahrtrichtung Berlin geschlossene Bestande von Ambrosia aufwies.

5.3.3. Gesonderte Untersuchungen in Magdeburg

5.3.3.1. Abschatzung der PopulationsgréBe in Magdeburg

Die unten aufgefiihrten Individuenzahlen geben die Ergebnisse fir die Abschatz-

ungen der PopulationsgréBe der Jahre 2005 bis 2009 in Magdeburg wieder.

Tab. 5.15: Anzahl der gefundenen Individuen von Ambrosia mit angegebener
Gesamtflache der Bestdnde aus den Jahren 2005 bis 2009

Individuen an Individuen auf Individuen
Wegrandern (auf m?) der Flache (auf m?) Gesamt (auf m?)
2005, 13.09. ~ 2540 (165 m3) ~ 22365 (510 m?) ~ 24905 (675 m?)
2006, 29.06. ~ 3570 (120 m3) ~ 8500 (500 m3) ~ 12070 (620 m?)
2007, 29.06. ~ 4000 (175 m3) ~ 500 (50 m?3) ~ 4500 (225 m3)
2008, 02.07. ~ 150 (20 m?) ~ 100 (50 m?3) ~ 250 (70 m?)
2009, 27.07. ~100 (10 m?) ~ 150 (60 m?3) ~ 250 (70 m?)
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5.3.3.2. Entwicklung der Population im Verlauf der Jahre von 2005 bis 2009

200

Im ersten Jahr der Untersuchung ist die Flache der ehemaligen Olmiihle von mehr
als 22000 Individuen von Ambrosia artemisiifolia auf 510 m? besiedelt (Abb. 5.3).
Die Pflanzen stehen in einer Dichte von bis zu 100 Individuen pro Quadratmeter
und werden bis zu 100 cm hoch. Die dichtesten Bestéande finden sich jedoch an
den Wegréandern, vor allem im éstlichen Teil. Dort stehen auf einem Quadratmeter
bis zu 200 Pflanzen. Insgesamt kénnen an den Wegen auf etwa 165 m? tGber 2500
Ambrosien festgestellt werden. Die Flache und die Wegrander wurden 2005 nicht
gemaht, und es kénnen so fast 25000 Ambrosia-Pflanzen auf insgesamt 675 m?
gezahlt werden.

2006

In diesem Jahr ist die Gesamtanzahl von A. artemisiifolia von fast 25000 auf wenig
Uber 12000 Individuen zurlickgegangen (Abb. 5.3). Damit ist Gber die Halfte des
Bestandes in nur einem Jahr verschwunden. Vor allem die Flache der Olmiihle hat
einen starken Populationsriickgang zu verzeichnen. So treten hier nur noch etwa
8500 Pflanzen auf 500 m? auf. Sie konzentrieren sich auf einen ,Trampelpfad“ im
Westen und einem Bereich mit héherem Schuttanteil des Bodens im Osten. Auch
die Wuchsleistung und die Bestandsdichte haben, besonders auf der Flache,
abgenommen. Es werden nur noch Héhen bis 70 cm und maximal 130 Pflanzen
pro Quadratmeter erreicht. Die Wegrander dagegen haben in ihrem Bestand sogar
leicht zugenommen auf Uber 3500 Individuen auf 120 m2. Allerdings werden die
Rander ab dem Sommer des Jahres 2006 regelmaBig gemaht.

2007

Die negative Entwicklung des vorhergehenden Jahres setzt sich 2007 weiter fort
(Abb. 5.3). Insgesamt treten nur noch etwa 4500 Individuen auf. Auf den Flachen
schrumpfen die Bestande auf 500 Pflanzen auf 50 m2. An den Wegréandern bleibt
die Anzahl mit etwa 4000 Ambrosien stabil und gewinnt sogar noch leicht an
BestandsgrdoBe mit 175 m2 Die Pflanzen sind durch die regelmaBig im Sommer
durchgefihrte Mahd jedoch selten héher als 5 cm und stehen z. T. in sehr dichten
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Bestanden. Die Ambrosia-Pflanzen an den Wegrandern stehen aufgelockert, so
dass nun gréBere Abstande zwischen den einzelnen Populationen auftreten. Auf
der Westseite des Weges wurde zudem eine Allee aus insgesamt 28 Hainbuchen
(Carpinus betulus L.) gepflanzt, die die Bestande von Ambrosia zusatzlich

zurlckdrangt.

2008 und 2009

Im Jahr 2008 sinkt die Anzahl der Ambrosien insgesamt auf etwa 250 Individuen
(Abb. 5.83). Auf der Flache sind nur noch knapp 100 Pflanzen vorhanden, die auf
dem ,Trampelpfad® und dem schuttreicheren Bereich im Osten in lockeren
Bestanden 50 m2? bedecken. Alle Ubrigen Pflanzen sind auf der Flache der
ehemaligen Olmiihle verschwunden. Die Wege weisen nur noch etwa 150
Individuen auf, zerstreut auf 20 m2 in Bestdnden aus wenigen Pflanzen. Sie finden
sich nur noch auf den nérdlichen Wegrandern beider Teilstiicke, die im Sommer
weiterhin durch Mahd sehr kurz gehalten werden. Die maximale GrdBe der
Ambrosien betragt 20 cm, die allerdings nur von einzeln stehenden Individuen auf
dem Trampelpfad erreicht werden. Die hdchste beobachtete Bestandsdichte
betragt nur noch finf Pflanzen pro Quadratmeter.

Im Sommer des Jahres 2009 wurde die Flache erneut aufgesucht. Insgesamt stellt
sich eine Situation dar, die mit der des Vorjahres weitestgehend vergleichbar ist.
Lediglich die Bestdande der Art an dem westlichen Radwegrand und dem
schuttreicheren Bereich im Osten der Flache sind in ihrer Anzahl auf etwa 50
Individuen stark geschrumpft. Daflr finden sich am nérdlichen Radwegrand im
Westen und dem ,Trampelpfad®, mit insgesamt ca. 200 Individuen, gréBere
Bestédnde der Ambrosie als 2008, wodurch die Population, mit etwa 250 Pflanzen
auf allen Flachen gesamt, im Vergleich zum Vorjahr fast konstant geblieben ist.
Geférdert wurde die VergréBerung der genannten Bestdnde durch eine
Auflockerung der Grasmatrix, durch Mahdschaden bzw. durch scheinbar haufigeres
Betreten. Der sonstige Einfluss der Mahd hat sich nicht geandert: die Pflanzen an
den Wegen sind weiterhin selten héher als 5 cm und erreichen auch dieses Jahr
nur in Ausnahmefallen eine gréBere H6he als 20 cm.

Abbildungen (Abb. 10.64-10.85) zu den einzelnen Entwicklungsstadien der
Untersuchungsflache und den begleitenden Radwegréndern finden sich im Anhang,
ab S. 343.
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5.3.4. Gesonderte Untersuchungen im Raum Braunschweig - Wolfenbuttel

5.3.4.1. Untersuchung von Raiffeisenfilialen, Ackerrandern mit Blihstreifen und

anderen potentiellen Wuchsorten auf Vorkommen von A. artemisiifolia L.

Die folgende Tabelle und Auflistungen geben die Ergebnisse der Untersuchung der

verschiedenen potentiellen Wuchsorte von A. artemisiifolia von 2005 wieder.

Tab. 5.16: Liste der auf Ambrosia untersuchten Acker mit Bliihstreifen

Untersuchte Felder
zwischen

Blihstreifen Bllihstreifen

mit Helianthus

ohne Helianthus

Ambrosia
gefunden

Ahlum und Dettum

0

Ahlum und Salzdahlum

Salzdahlum und Mascherode

Salzdahlum und Sickte

Salzdahlum und Wolfenbiittel

Mascherode und Stéckheim

Hordorf und Cremlingen

NN [ =N

Hordorf und Schapen

Hordorf und Braunschweig

Bortfeld und Braunschweig

Wendessen und GroB3 Denkte

in GroB Denkte

Wittmar und Remlingen

Remlingen und Klein Biewende

=2 [ = N =2 == DN ([ NDW | —

OO0 |0|O|0|O|O|Oo|O|O|o|O

Raiffeisen-Filialen

BoérBum, Heinigerstr. 1-2:
Braunschweig, Hafenstr. 23:
Destedt, Kreisstr. 139:

Klein Mahner, Teichstr. 18
Koénigslutter, Bahnhofstr. 27a:
Lehre, Triftweg 24:

Lengede, Am Bahnhof 39:
Magdeburg, Olvenstedter Str. 89:
Ménchevahlberg, Am Bahnhof:

Posthof (Othfresen), Luthersche Str. 11:
Salzgitter-Burgdorf, Burgdorfer Str. 66:

Salzgitter-Sauingen, Am Hafen:
Schdppenstedt, Hinter der Bahn 1:

Semmenstedt, Leipziger Str. 1:
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keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden
keine Ambrosia gefunden

keine Ambrosia gefunden
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Wendeburg, Peiner Str. 2: keine Ambrosia gefunden
Wendeburg-Bortfeld, Polterdamm 5: keine Ambrosia gefunden
Wendessen, An der Fischerbriicke 5: ~100 Individuen, zwischen 20 - 100 cm Hobhe,

auf Erdaushub, ca. 0,5 m vom Acker entfernt.

Weitere Untersuchungsziele

SB-Blumenbeete bei Riddagshausen: keine Ambrosia gefunden
SB-Blumenbeete bei SZ-Ufingen: keine Ambrosia gefunden
SB-Blumenbeete bei SZ-Kéchingen: keine Ambrosia gefunden
SB-Blumenbeete bei Posthof (Othfresen): keine Ambrosia gefunden
Maisfeld bei H6tzum: keine Ambrosia gefunden
Maisfeld zwischen Vechelade und Bortfeld: keine Ambrosia gefunden
Maisfeld bei Watenbttel: keine Ambrosia gefunden
Ehemaliger Hiihnerhof bei Wendessen: keine Ambrosia gefunden
Braunschweiger Hafen (2005 / 06): keine Ambrosia gefunden

5.3.4.2. Untersuchung des &stlichen Ringgebietes und von Teilen des Universitats-
gebietes von Braunschweig auf Vorkommen von A. artemisiifolia L.

In dem am 19.11.07 abgesuchten Gebiet (s. Abb. 10.97, S. 355) finden sich zwei
Individuen der Art.

Die erste Pflanze steht in einer Rabatte neben dem Eingang des Hauses Nr. 21 an
der Ecke Roon- und Waterloostr. Sie stammt mit hoher Wahrscheinlichkeit aus
verunreinigtem Vogelfutter oder Sonnenblumenkernen. Grund flr die Annahme ist,
dass in direkter Nahe sowohl ein Individuum von Helianthus annuus L. als auch
eine Pflanze von Nicandra physalodes (L.) P. GAERTN., ebenfalls ein Saatgut- und
Vogelfutterbegleiter, findet. Die Ambrosia-Pflanze ist 120 cm groB, stark verzweigt
und weist eine groBe Anzahl von z. T. reifen Frichten auf.

Das zweite Individuum steht in einer Pflasterritze am FuB3 einer Mauer vor dem
Gebaude Roonstr. Nr. 9. Die Herkunft der Pflanze lasst sich nicht genau klaren. Da
sich aber eine Biomdilltonne in direkter Nahe befindet, liegt die Vermutung nahe,
dass die Frichte ebenfalls aus verunreinigtem Saatgut oder Vogelfutter stammen.
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Aufgrund ihres Wuchsortes ist die Ambrosie nur 50 cm grof3, weist aber ebenfalls
eine Anzahl z. T. reifer Frichte auf.

Bis auf die zwei gefundenen Individuen kdnnen in dem untersuchten Gebiet keine
weiteren Fundstellen der Art festgestellt werden.

Am 20.12.07 wurden die gefundenen Pflanzen abermals aufgesucht. Das
Individuum an der Roonstr. 9 kann zu diesem Zeitpunkt nicht wieder aufgefunden
werden. Es ist mdglicherweise im Zuge von Reinigungsarbeiten entfernt worden.
Von den Frichten der vorhandenen Individuen wurden zu beiden Untersuchungs-
zeitpunkten Proben genommen und in weiteren Versuchen (s. hierzu 4.1.3.1.1.)
verwendet.

Am 15.05.2008 werden der Fundpunkte der Ambrosia-Pflanzen erneut aufgesucht
und auf Vorkommen der Art kontrolliert. Es kénnen zu diesem Zeitpunkt keine

Individuen von Ambrosia gefunden werden.
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5.4. Diskussion

5.4.1. Verteilungsmuster der Vorkommen von A. artemisiifolia L. am Beispiel

verschiedener Gebiete in Deutschland

In der Verteilung der Vorkommen zeigen sich zwei unterschiedliche Muster. Diese
sind von dem Vektor der Einflihrung und der damit verbundenen Diasporenmenge
abhangig. Bei geringeren Mengen, wie durch den Vektor Vogelfutter, zeichnet sich
eine punktuelle Verteilung ab. Diese konnte bei Untersuchungen in der Umgebung
von Braunschweig, wie bei der Bonitierungen von Raiffeisen-Filialen sowie des
Ringgebietes der Stadt selbst, festgestellt werden. Bis auf die Ausnahme des
Standortes in Wolfenbittel-Wendessen konnten keine Ambrosien auf Betriebs-
flachen oder in der Nahe von Raiffeisen-Filialen gefunden werden, was fir die hohe
Reinheit des dort vertriebenen Saatgutes spricht. Bestéatigt wird dieses Ergebnis
durch die Sauberkeit von untersuchten Saatgutproben der Raiffeisen AG (vergl.
dazu 4.1.4.2.1.). Da sich Ambrosia in Wendessen nicht unmittelbar auf dem
Gelande der Raiffeisen-Filiale befand, ist unklar, ob sie von dort stammt. Eine
weitere Herkunftsmdglichkeit besteht darin, dass die Diasporen von einem
gréBeren Privatgrundstiick eingeschleppt wurden. Dieses grenzt direkt an die
Flache an und von dort stammen vermutlich auch Gartenabfalle, die haufiger auf
der Untersuchungsflache gelagert wurden. Es ist daher davon auszugehen, dass
es sich bei dem Vorkommen nahe der Filiale um einen Zufall handelt, der nicht auf
diese zurlckzufuhren ist. Die Verteilung der Individuen von Ambrosia auf der
Flache wurde durch die PflegemaBnahmen bedingt, die wahrscheinlich auf einen
Landwirt zurlckgehen, der ein angrenzendes Feld bewirtschaftet. Der Bereich
wurde regelmaBig abgeschoben, woflr auch der vorgefundene Erdhigel auf der
Flache spricht. Ab 2007 wurde WeiB-Klee (Trifolium repens L.) eingesat, um den
Unkrautbesatz zu vermindern. Das Abschieben beglnstigte die Entwicklung von
Ambrosia, allerdings flhrten die Sukzession und die Kleeeinsaat zu einem starken
Rluckgang der Art.

Bei den Vorkommen im Ringgebiet von Braunschweig ist ebenfalls eine
Einschleppung durch verunreinigtes Vogelfutter am wahrscheinlichsten. Darauf
weisen die Verteilung und die GréBe der Bestande hin. Hier treten die Pflanzen nur
sehr verstreut auf, wobei die Bestande von gunstigen Wuchsbedingungen abhangig
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sind. Ein offenes Keimbett im Frihjahr, wenig Konkurrenz, hoher Lichtgenuss und
eine gute Wasserversorgung beglnstigen die Etablierung der Art (vergl. dazu
4.4.4.1.). Diese Voraussetzungen sind in dicht bebauten Gebieten wie dem
Ringgebiet Braunschweigs nur bedingt gegeben, was die relative Seltenheit der Art
trotz der haufigen Fltterung von Voégeln erklart. AuBerdem sind die Pflanzen dort
sehr unbestandig, da die Frichte hier weniger haufig ausreifen kénnen und
dadurch die Reproduktion beeintréchtigt ist (vergl. dazu 4.1.4.1.1.). Verbunden sein
kann dies zudem mit einer geringen Toleranz der Bevdlkerung gegentber
héherwlichsigen, unbekannten Pflanzen, was ein Grund fir eine haufigere
Bekédmpfung der Ambrosie sein kénnte.

In weniger stark bebauten Siedlungsbereichen, wie am Beispiel der Umgebung von
Hildesheim gezeigt (H. Sievers, pers. Mitteil. 2007), kénnen die Vorkommen
haufiger und gleichmaBiger verteilt sein. So fanden sich dort 29 Bestande in 20
Ortschaften. Die Végel wurden im Winter, ebenso wie in der Stadt und unabhéangig
von der Witterungslage, haufig geflttert, was einen Eintrag von Ambrosia mit dem
verunreinigten Vogelfutter bedeutet. Durch die lockerere Bebauung und die zumeist
gréBeren Gartenbereiche findet die Art haufiger gute Wuchsbedingungen vor. Wie
sich die Persistenz in diesem Gebiet darstellt, lieB sich nicht nachvollziehen, da
hierzu keine Daten vorlagen. Fakt ist jedoch, dass die Vorkommen nach dem
aktuellen Kenntnisstand stets punktuell bleiben und meist im Zuge des
Sukzessionsverlaufs bzw. der PflegemaBnahmen verschwinden. Als Beispiel
hierfir kann der untersuchte Fall in Frellstedt angefihrt werden (vergl. dazu
5.3.1.1.4)).

Ein vollig anderes Bild der Verteilung zeigen flachenhafte Vorkommen, die auf
verunreinigtes Saatgut zurlickgehen. Das beste Beispiel ist hierflir der Raum
Cottbus-Drebkau-Calau. Hier sind Bestande der Art seit 1929 bekannt und man
kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, dass verunreinigtes Saatgut
flr die ersten Vorkommen verantwortlich ist. Die Form der aktuellen Verteilung der
Art geht dabei auf verschiedene Faktoren und Begebenheiten zurlck. Ein
verstarkter Anbau lockerer Kulturen, ein sorgloser Umgang in der Bekdmpfung der
Art und die Bewirtschaftung groBer Flachen mit denselben Maschinen haben
wahrscheinlich zu einer Kontaminierung der gréBeren Nutzlandbereiche geflhrt. An
Verkehrswege gelangte die Art durch die Verwendung von diasporenhaltigem
Erdreich zu Ausbesserungsarbeiten, z. B. aus betroffenen landwirtschaftlichen
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Nutzflachen. Die heute wieder haufiger werdende Praxis des Abschiebens der
StraBenrander, als Alternative zur Mahd, hat ebenfalls zur Ausbreitung der Art
durch Schaffung eines glnstigen Keimbettes beigetragen. Dadurch kdnnte bei
erneut zunehmender Anwendung der Methode die Keimung bzw. Etablierung der
Ambrosie in den Randbereichen der Strassen weiter geférdert werden.
Entsprechend sollte das Abschieben, das auch zu einer starken Vermehrung von
Bestdnden anderer Unkrauter fihren kann, nur selten und unter kontrollierten
Bedingungen angewandt werden. Es ist aber auBerdem mdglich, dass von
bestehenden Bestanden an StraBenrandern durch den Einsatz von Mahfahrzeugen
Diasporen z. T. Uber gréBere Distanzen, an arbeitenden Teilen und anhaftendem
Schmutz, ausgebreitet werden. Diese Formen der Ausbreitung gelten nicht nur far
die BundesstraBen im Untersuchungsgebiet, sondern auch fir die A 15 und weitere
Autobahnen in ganz Deutschland.

Durch die genannten Vektoren ist die Art in weiten Bereichen des Gebiets
verbreitet, aber die Dichte der Vorkommen schwankt von Jahr zu Jahr stark. So ist
der Besatz mit Ambrosia keinesfalls konstant, sondern stark von der Sukzession
abhangig. In den ersten ein bis zwei Jahren kann sie dominant auftreten, verliert
aber mit Zunahme der ausdauernden Arten immer mehr an Bedeutung und
verschwindet schlieBlich ganz. Hierflr sind im Cottbuser Raum zahlreiche Beispiele
bekannt. Gleiches gilt fir die Vegetation des StraBenbanketts. Auch hier herrscht
kein Kontinuum vor, sondern der Zustand befindet sich in einem steten Fluss, der
stark von der Pflege abhangig ist. Stérungen beglinstigen die Art, ob nun durch
Abschieben oder zuféllige Verletzung der Grasmatrix durch Fahrzeuge oder
Ahnliches. Im Gegensatz dazu dréngt ein SchlieBen dieser Matrix die Ambrosie
immer starker zurick. Dies konnte in den Jahren 2006 und 2007 an den
untersuchten Streckenabschnitten gezeigt werden, die sich z. T. deutlich in ihrem
Besatz mit Ambrosia unterschieden.

AbschlieBend kann angemerkt werden, dass die Unterschiede zwischen den
beiden Typen besonders auffallig sind: die Vorkommen aus Vogelfutter sind
punktuell und mehr oder minder weit verstreut, wahrend die Bestédnde aus
verunreinigtem Saatgut flachenhaft ausgebreitet sind. Letztere kdénnen durch
Korridore verbunden sein und an gunstigen Stellen eingestreute punktuelle
Vorkommen aufweisen, die mehr oder minder schnell verschwinden kdnnen. Die

Ambrosie breitet sich nach bisherigen Beobachtungen in Deutschland anscheinend
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nicht grenzenlos aus, sondern strahlt von den am stérksten besiedelten Bereichen

in kleiner und seltener werdenden Bestidnden aus.

5.4.2. Zur Ausbreitung und Verteilung von Ambrosia-Vorkommen in ausgewahlten

Landern Europas

Uber die Ausbreitung der Ambrosie und die Verteilung ihrer Vorkommen liegen in
einigen Landern Europas z. T. umfassende Informationen vor, die im Folgenden
néher betrachtet werden sollen.

FUr Deutschland liegen die ersten Belege fur Ambrosia aus dem Jahr 1869 flr den
Hamburger Raum vor (POPPENDIECK 2007). Vergleichbare Angaben finden sich fur
den Cottbuser Raum um 1874 (HABERLAND in JENTSCH 1974). Im letzten
Jahrhundert haufen sich die Funde: so meldet z. B. STIEGLITZ (1981) flr die Jahre
1979 und 1980 im Neusser Hafen Vorkommen der Ambrosie aus Reinigungs-
rickstanden. KLOTz (2006) gibt fir Regensburg den ersten Fund fir das Jahr 1977
und in Niederbayern fir 1886 an, wobei die Frichte erstmals wohl mit
amerikanischer Kleesaat eingeschleppt wurden. Eine invasive Tendenz ist laut ihm
im Regensburger Raum nicht zu erkennen, da sie vielmehr in zahlreichen
punktuellen Vorkommen auftaucht, die keine Indizien fir eine Einblrgerung zeigen.
Stattdessen wird sie, wie im gréBten Teil Deutschlands auch, immer wieder von
neuem eingefihrt. In Bezug auf die fehlende Einblrgerung in Nordwest-
Deutschland und die damit verbundene fehlende Invasivitat von Ambrosia vertreten
Loos et al. (2008) eine sehr deutliche Meinung. Nach Loos et al. ist die Art wegen
der nur punktuell auftretenden, unbestandigen Vorkommen selbst im klimatisch
beglnstigten Ruhrgebiet keinesfalls invasiv. Dort wurden die ersten Bestande der
Art ab 1880 beobachtet, die aus verunreinigtem Saatgut stammten und sich stets
als unbestandig erweisen. Bestarkt wird die Meinung durch die wenigen gréBeren
Bestande der Pflanze, die ebenfalls keine Ausbreitungstendenzen zeigen.
AuBerdem raten die Autoren wegen der Verwechslungsmaéglichkeiten mit seltenen
Artemisia-Arten von einer Bek&mpfung durch Unkundige ab.

Zuséatzlich zu den Literaturangaben kdnnen Verbreitungskarten einen guten
Eindruck Uber die Verteilung der Art innerhalb Deutschlands bieten. So legen z. B.
die Werke von HAEUPLER & SCHONFELDER (1988), BENKERT et al. (1996) und GARVE
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(2007) teilweise eine recht weite Verbreitung der Art nahe. Dies muss jedoch
wegen der zeitlichen Unscharfe, die bei unbestéandigen Pflanzen wie der Ambrosie
zum Tragen kommt, immer mit einer gewissen Vorsicht betrachtet werden. Die
Daten werden meist Uber einen sehr langen Zeitraum fir den betreffenden
Untersuchungsbereich gesammelt und zusammen dargestellt, haufig ohne zu
differenzieren, wann diese Daten gewonnen wurden. Dadurch flUhrt die
Summierung von Momentaufnahmen mdglicherweise zu einem stark verzerrten
Bild der Verbreitung, da viele der Vorkommen an den aufgefihrten Punkten
mittlerweile schon nicht mehr bestehen.

In Osterreich wird die Art in ihrer Invasivitdt deutlich anders als in weiten Teilen
Deutschlands eingeschéatzt. So wurde 2004 von ESsL bereits eine starke
Ausbreitung flr die letzten Jahre erwahnt. Laut ESsSL sei die Ambrosie im
Klagenfurter Becken bei Kérnten, in einer H6he von etwa 920 m Uber NN, aber
seltener anzutreffen. KLEINBAUER et al. (2006) geben an, dass die Art momentan
vor allem auf die Tieflagen Ostdsterreichs beschrankt ist, aber gleichzeitig eine
besonders mobile Art darstellt. Die Simulation einer Erhéhung des
Julitemperaturmittels um 2 °C ergab im Modell bis zum Jahr 2050 eine
Versechsfachung der besiedelbaren Flache. Eine Steigerung der Temperatur um
4,8 °C bzw. 6,4 °C erhdhte nach der Abschatzung die besiedlungsféhige Flache
sogar auf potentiell 67 % bzw. 80 % der Gesamtflaiche Osterreichs. KLEINBAUER et
al. merken jedoch auch an, dass stets der Mensch flur die Ausbreitung der Art
verantwortlich ist, und er daher auch eine besondere Verantwortung tragt.
Botanische Garten spielten in Frankreich bei der Ausbreitung der Ambrosie keine
Rolle. Daflr lieBen sich zumindest in der Studie von CHAUVEL et al. (2006) keine
Hinweise finden. Sie wurde stattdessen durch Saatbeimischungen etwa zeitgleich
an verschiedenen Ort, in z. T. groBer Entfernung voneinander, eingeschleppt. Eine
klare Ausbreitungsfront lieB sich bei der Art nicht feststellen, da sie sich von den
Einschleppungszentren Uber einen langen Zeitraum Kkontinuierlich ausbreitete.
Neben der Ausbreitungsgeschichte wurden auch genetische Untersuchungen und
solche zum Einfluss des neuen Wuchsgebiets auf die Abwehrfahigkeit von
FraBfeinden durchgefiihrt. Die Untersuchung der genetischen Variabilitdt von
Pflanzen aus ausgewahlten Gebieten Nordamerikas und der Rhone-Alpes-Region
in Frankreich (GENTON et al. 2005a) konnte zeigen, dass die Varianz zwischen den

beiden Gesamttestgebieten etwa gleich ist, aber auf Populationsebene in
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Nordamerika geringer als in Frankreich. Zwischen den Populationen Amerikas liegt
auBerdem eine signifikante genetische Distanz vor, die sich bei den franzésischen
Vorkommen nicht feststellen Ilasst. Dies und das Vorhandensein mehrerer
einzigartiger Allele in einzelnen Bestanden in ganz Frankreich weisen darauf hin,
dass an mehreren Stellen gleichzeitig Friichte aus verschiedenen Quellen aus
Amerika eingefihrt wurden. Es lasst sich aber auch eine Reduktion der
genetischen Diversitat in Abhangigkeit von der Entfernung vom Einflhrungsort
feststellen, was auf ,bottle neck“-Effekte hinweist und nachfolgende neue
Einflhrungsereignisse in vergleichbarer Art weitgehend ausschlieBt. GENTON et al.
(2005b) konnten zudem feststellen, dass der zwischenzeitliche Aufenthalt im neuen
Wuchsgebiet in Frankreich, nach Rudckfihrung der Nachkommen in das
Ursprungsland, nicht den negativen evolutiven Einfluss auf die Abwehrfahigkeit
gegenlber Schadinsekten hat, der erwartet wurde.

In der Slowakei wurden vor 1949 die ersten Vorkommen der Art bei Komarno und
Vrable auf Mullabladeplatzen sowie an Bahnhéfen und Gleisanlagen beobachtet.
ELIAS (1987) stellte bereits eine invasive Tendenz der Ambrosie fest, die seiner
Meinung nach zu einer Gefdhrdung von Arten und Pflanzengesellschaften im
Bereiche der Landwirtschaft flihren kénnte.

Nach Kiss & BERES (2006) férderte in Ungarn vor allem der verstarkte Handel mit
Agrargutern die Einschleppung und Ausbreitung von Ambrosia nach Ende des
Zweiten Weltkrieges. Eingeflhrt wurde die Art besonders mit kontaminierten
Getreidelieferungen aus den USA, die durch Russland an die damaligen Ostblock-
staaten verteilt wurden und somit die Ausbreitung der Pflanze férderten. Diesem
Umstand verdankt die Ambrosie auch ihren in Ungarn verbreiteten Trivialnamen
.otalinkraut”. Die Auflésung der Agrargenossenschaften und die Rickgabe des
Landes an die ehemaligen Besitzer nach dem Ende des Kommunismus flhrten
durch die mangelnden Kultivierungskenntnisse und das erhéhte Aufkommen von
Brachen zu einer starken Vermehrung der Ambrosie. AuBerdem beschleunigte die
rege StraBenbautatigkeit die Ausbreitung der Art durch die Schaffung von
Storstellen und linearen Strukturen. Zur ersten Einschleppung der Ambrosie in
Ungarn gibt es aber auch andere, z. T. abweichende, Angaben. Laut SZIGETVARI
(2002) wurde sie Anfang des 20. Jahrhunderts zum ersten Mal eingeflihrt, wahrend
PAL (2004) bereits das Ende des 18. Jahrhunderts als ersten Einflihrungszeitpunkt
angibt. Aber auch sie geben das Ende des Zweiten Weltkrieges als Beginn flr die
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starke Ausbreitung der Art an. Besonders verbreitet ist sie mittlerweile auf Feldern,
Brachen, Bauland und an StraBenréandern sowie anderen gestérten Habitaten. Im
Untersuchungsgebiet von PAL, in den Mecsek-Bergen und dem Tolna-Baranya-
Hlgelland, existierten in den 1960er Jahre nur zwei Vorkommen der Art.
Mittlerweile ist sie dort in allen Stadten und Dérfern zu finden. Die Ambrosie ist
nach PAL auch auf landwirtschaftlichen Nutzflachen verbreitet: die Pflanze tritt auf
74 % der Getreidefelder mit geringer Deckung sowie in jeweils etwa 90 % der
Stoppel- und Sommerfruchtacker auf. Ambrosia ist laut PAL in der Lage, die
einheimische Unkrautflora zu unterdricken, selbst bei trockenen und heiBen
Sommern wie im Jahr 2003. Das erste Auftreten in einem Nationalpark wurde in
Kiskunsag zwischen 1966 und 1977 beobachtet (SzIGETVARI 2002). Im shdlichen
Landesteil trat die Pflanze dagegen nach KAzINCzl et al. (2008a) das erste Mal im
Jahr 1908 auf, wohin sie vermutlich aus dem angrenzenden ehemaligen
Jugoslawien eingeschleppt wurde und sich tber ganz Ungarn ausbreitete (JAVORKA
1910 in KAzINCzl et al. 2008a). Auf landwirtschaftlichen Nutzflachen konnte sie
dann ab Anfang der Zwanziger Jahre des letzten Jahrhunderts gefunden werden.
Wie schon bei Kiss & BERES (2006) erwahnt, erfolgte nach 1945 entlang von
StraBen und Eisenbahnstrassen, den Handelsrouten fiir Agrarerzeugnisse, die
Ausbreitung der Ambrosie. Heute ist sie in ganz Ungarn weit verbreitet und kommt
in fast allen Habitaten vor, auBer solchen mit extremen Bodenbedingungen und in
gréBeren Hohenlagen. 1986 bedeckte die Art etwa 380 000 ha und bis zum Jahr
2003 steigerte sich die Flache auf 5,4 Mio ha, wobei in 60 % der Falle 2003 die
besiedelte Flache gréBer als finf Hektar war.

Vorkommen von Ambrosia in der transkarpatischen Ebene und den Karpaten der
Ukraine sind seit Anfang der 1940 Jahre bekannt (SONG & PROTS 1998). Sie zeigte
in den folgenden 55 Jahren eine durchschnittliche Ausbreitungsgeschwindigkeit von
67,6 km2 pro Jahr, so dass sie zum Zeitpunkt des Erscheinens der Arbeit bereits
etwa 3716,5 km? bedeckte. Anders als in Deutschland weist die Art hier also einen
stark invasiven Charakter auf. Besonders haufig trift man die Pflanze an
StraBenrandern, Eisenbahntrassen, Mdilldeponien und ahnlichen Habitaten an,
seltener auf landwirtschaftlichen Nutzflachen, in Wéldern oder Industriegebieten.

In Bulgarien finden sich die ersten Herbarbelege fir die Ambrosie im Jahr 1975
(DIMITROV & TzONEV 2002). Die Funde wurden vor allem an Mihlen, Futterlager-
platzen und Eisenbahnanlagen gemacht, was auf eine Einflhrung durch
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Futtermittel und eine Ausbreitung durch die Eisenbahn hinweist. AuBerdem konnte
eine Ausbreitung der Art von Westen nach Osten beobachtet werden. Seit 1992
wurden gréBere Mengen an Ambrosia-Pollen in der Luft gemessen, wobei
allerdings ein interessanter Unterschied zwischen dem Blihtermin der Art, Ende
August bis Anfang September, und dem zeitlich friihsten Messungen der ersten
Pollen auftritt, der etwa einen Monat vor der ersten Blite der Art liegt. Dies kénnte
durch einen Ferntransport von Pollen aus klimatisch gunstigeren Bereichen mit
gréBeren Vorkommen bedingt sein, wie er von CECCHI et al. (2006) fir Florenz
vorgeschlagen wurde, oder es kénnte auf friher blihende Populationen innerhalb

Bulgariens zurlickzufiihren sein.

5.4.3. Bestandsentwicklung und Vergesellschaftung am Beispiel mehrerer Wuchs-
orte in Deutschland

Die Untersuchung der etwa 125 km bzw. 126,6 km langen Strecke im Raum
Cottbus-Drebkau-Calau zeigen eine hohe Dynamik der Bestdnde von A.
artemisiifolia an den StraBenrandern. Beide Abbildungen &hneln einander stark,
weisen aber lokale Unterschiede in der Verteilung auf. Diese werden vor allem
durch die standértliche Beschaffenheit ausgeldst, die die Keimung und Etablierung
der Ambrosia-Individuen an den entsprechenden Bereichen férdern oder behindern
kann. Die betroffenen StraBenrdnder werden meist von einer rasenartigen
Grasmatrix bewachsen, die in Abhangigkeit von den edaphischen Voraussetzungen
und der Pflege von einem mehr oder minder groBen Anteil héherwichsigen
Stauden besiedelt sind. Die gréBten Pflanzen finden sich vor allem an den so
genannten ,safe sites, wie z. B. in der N&he von Leitplanken oder Markierungs-
pfahlen, und an der StraBe abgewandten Seite des Randstreifens. Wenn flr sie
glnstige Bedingungen vorliegen, finden sich in dieser Zone entsprechend auch die
Pflanzen der Ambrosie. Die fiir die Keimung und Etablierung nétige Stérung in der
Matrix wird vor allem durch die PflegemaBnahmen, in der Regel eine Mahd,
erzeugt. Bleibt durch die Sukzession die Stdérung aus, verschwinden die offenen
Stellen langsam wieder und damit auch die Art. Neben der Mahd wird wieder
zunehmend haufiger ein Abschieben der Randflachen durchgefihrt, was
langerfristig den Bewuchs beeintrachtigt. Solche sehr offenen Strukturen bieten
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Ambrosia vor allem in den ersten ein bis drei Jahren sehr gute Wuchsbedingungen,
bis sich ausdauernde Pflanzen durchsetzten kénnen. Die beschriebenen
PflegemaBnahmen sowie die Sukzession flhren zu der vorgefundenen Verteilung
mit dem z. T. sehr wechselhaften Bild. Die Art selbst muss jedoch die Stellen
zunachst einmal erreichen kdénnen. Dafir sorgen oftmals ebenfalls die
Mahfahrzeuge, da sie zwischen den Einsatzen nicht gereinigt werden und so an
arbeitenden Teilen und in anhaftendem Schmutz Diasporen der Ambrosie
beférdern kénnen. Uber die einfachste Quelle verfiigen jedoch Bestande, die in der
Nahe von kontaminierten Feldern auftreten. Die Vorkommen stammen hier meist
aus Diasporen der genannten Felder, wobei es aber schwierig ist, diese Beziehung
eindeutig nachzuweisen. So kénnen z. B. auch kontaminierte Felder neben
sauberen Randstreifen gelegen sein und umgekehrt. Eine weitere Diasporenquelle
kann zudem verunreinigtes Erdmaterial darstellen, das z. B. von den
kontaminierten Feldern stammt und zu Ausbesserungsarbeiten genutzt wird.

Die Aufnahmeflachen lassen sich in drei unterschiedliche Typen unterteilen: Acker,
Brachen und Ruderalflachen sowie StraBenrander. Neben den offensichtlichen
Nutzungsunterschieden sind auch die Unterschiede in der Vegetation ein Grund fiir
diese Einteilung. In den zwei Jahren des Monitorings zeigten sich keine oder nur
sehr unauffallige Sukzessionserscheinungen. Dies ist wohl vor allem auf die
haufige Stérung durch die Nutzung, wie das regelméBige Bestellen der Acker und
die Mahd der StraBenrander, zurlickzufiihren. Diese halten die natirliche
Sukzession auf oder verzdgern ihren Verlauf. Im Fall der Brachen und
Ruderalflachen ist der Untersuchungszeitraum zu kurz, um Verdnderungen
feststellen zu kénnen bzw. haben Nutzungsanderungen, wie die Wiederaufnahme
der Bewirtschaftung von Brachen, einen etwaigen Effekt aufgehoben. Bei der
Einstufung der Flachen im Folgejahr 2007 wurden Félle, bei denen
Nutzungsanderungen auftraten, entsprechend berlicksichtigt.

Auf den Aufnahmeflachen der Acker dominieren, entsprechend des Nutzungstyps,
neben Ambrosia vor allem Arten der Ackerunkrautfluren. Da die Untersuchungs-
flachen vor allem in Randbereichen der Acker konzentriert sind, spielen hier auch
Spezies der Artemisietea, darunter besonders des Dauco-Melilotion, eine Rolle. Sie
zeigen das geringere MaB der Stérung im Vergleich zu den eigentlichen Acker-
flachen an, das Ambrosia die gunstigsten Wuchsbedingungen bietet. Ausdauernde

229



5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

Arten haben hier etwas bessere Chancen sich zu etablieren, was sich auch in
ihrem leicht erhéhten Anteil zeigt.

In den Brachen und Ruderalflachen haben die Stellarietea mediae ebenfalls einen
wichtigen Stellenwert, vor allem in Bezug auf die Diversitat, erreichen aber meist
nur geringe Artmachtigkeiten. Stattdessen nehmen ausdauernde und zweijahrige
Arten, vor allem der Molinio-Arrhenatheretea und der Artemisietea, auch hier
wieder besonders des Dauco-Melilotion, eine bedeutendere Rolle ein. Sie deuten
auf die Veranderung der Strukturen hin, die dadurch zunehmend ungulnstiger flr
Ambrosia werden kénnen. Dies drlckt sich z. T. auch in ihrer abnehmenden
Artmachtigkeit aus.

Die komplexesten und fir Ambrosia je nach Stérung nur bedingt geeigneten
Wouchsorte bilden die StraBenrédnder. Am bedeutendsten sind hier die Arten des
Wirtschaftsgriinlandes, die vor allem die Matrix des haufiger gemahten StraBen-
banketts bilden. Die Arten der Artemisietea und des Dauco-Melilotion spielen vor
allem ab einer Entfernung von 50 cm von der Asphaltkante eine gréBere Rolle. Dort
finden die PflegemaBnahmen nicht so intensiv statt und erlauben héherwichsigen
Arten eine bessere Entfaltungsmdglichkeit. Hier treten auch die meisten Bestande
der Ambrosie auf, aber sie ist auch an ginstigeren, schwéacher gestdrten Stellen in
der N&he der Asphaltkante zu finden. Die Arten der Stellarietea mediae, in diesem
Aufnahmeflachentyp eher von geringer Bedeutung, finden sich ebenfalls in dem
genannten Ubergangsbereich. An der Grenze zwischen dem Asphalt und der
Matrix findet sich auBerdem noch ein gréBerer Anteil von Individuen der Tritt- und
Flutrasenvegetation, die sich zwar nur aus wenigen Arten zusammensetzen, dort
aber aufféllig gehauft auftreten.

JENTSCH ist im Raum Calau (1974, 2007) ebenfalls an Untersuchungen der Art
tatig. Er stellte fest, dass Ambrosia fur die Umgebung bereits 1874 zum ersten Mal
nachgewiesen werden konnte (HABERLAND in JENTSCH 1974) und in dem
Zusammenhang in Alt- und Neuddbern als Einschleppung mit Kleesaat
dokumentiert wurde. In Bezug auf die Persistenz und Etablierungsfahigkeit decken
sich seine Erkenntnisse mit den eigenen Ergebnissen und er legt zumindest flr
ruderale Vorkommen der Art, in Anlehnung nicht ndher spezifizierter Aufnahmen,
eine Einordnung in die BeifuB- und Meldenfluren nahe (JENTSCH 1974). Im
Vergleich mit der neueren Arbeit des Autors (JENTSCH 2007) konnten die eigenen

Beobachtungen erneut bestétigt werden, vor allem was die aktuelle Verbreitungs-
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situation und die betroffenen Habitate angeht. AuBerdem wurden dem Artikel
mehrere pflanzensoziologische Aufnahmen von Acker-, Ruderal- und straBen-
begleitenden Vorkommen beigeflgt. Diese sind laut JENTSCH den Stellarietea
mediae (Ackeraufnahmen) und den Artemisietea sowie Molinio-Arrhenatheretea
(Ruderalaufnahmen) zuzuordnen. Lediglich die Aufnahmen der straBen-
begleitenden Vegetation rechnet JENTSCH wegen der uneinheitlichen Verteilung der
Gesellschaftselemente keinem bestimmten Typ zu.

Die 2005 bis 2009 regelmaBig untersuchte Flache der alten Olmiihle in Magdeburg
zeigt anschaulich, wie sich die Sukzession auf Vorkommen von A. artemisiifolia
auswirken kann. Wahrend im Jahr 2005 noch die gesamte Flache und die
Seitenstreifen des Radweges mit sehr groBen Mengen der Ambrosie bewachsen
waren, insgesamt etwa 25000 Individuen, nahm diese Anzahl in den folgenden drei
Jahren drastisch ab. Im darauf folgenden Jahr 2006 konnten nur noch etwa 12000
Individuen festgestellt werden, wéhrend es 2007 nur noch etwa 4500 und 2008
bzw. 2009 schlieBlich unter 300 Pflanzen waren. Ausléser flr diesen dramatischen
Rlckgang ist die Sukzession, die zu einer Ausbreitung von ausdauernden Arten
wie Calamagrostis epigejos und Artemisia vulgaris fihrte. Diese schlossen, oftmals
auf vegetativem Wege, die fir Ambrosia wichtigen offenen Keimstellen, die in den
ersten Jahren noch ausreichend vorhanden waren. Mit fortschreitender Sukzession
wurde sie auf Randbereiche zurlckgedrangt, wie einen Trampelpfad und einen
Bereich mit stark schutthaltigem Boden, die aufgrund der unglnstigen Verhaltnisse
das Wachstum der Ausdauernden behinderten. Die Reproduktion der Art war auf
der Flache nicht beeintrachtigt, wie in Versuch 4.1.3.1.1. festgestellt werden konnte,
allerdings war ihr keine Etablierung mehr mdglich, da die offenen Keimstellen
fehlten und die Ambrosie durch ihr anfanglich langsames Wachstum (s. dazu
4.44.1.) nicht ausreichend konkurrenzkraftig gegentber den ausdauernden
Pflanzen war.

An den Radwegrandern ist die Lage stérungsbedingt giinstiger, da durch die Mahd
wahrend der Vegetationsperiode offene Stellen auftreten und die Etablierung von
Ambrosia begunstigen. In den Randbereichen finden sich entsprechend ab dem
zweiten Jahr der Sukzession stets die meisten Individuen der Art. Hier wurde die
Sukzession durch héherwichsige Pflanzen zu Gunsten von Grasartigen wie Lolium

perenne und Dactylis glomerata zurlckgesetzt. Zudem konnte der Ablauf des

231



5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

Regenwassers von dem Weg und der abgesetzte Kot und Urin von Hunden die
Verflgbarkeit von Wasser und Nahrstoffen positiv beeinflussen. Die Mahd erzeugte
jedoch nicht nur Stérstellen, sondern beeintréachtige die Art auch durch den Schnitt
in ihrer Reproduktionsfahigkeit. Im ersten Jahr fand nur eine Mahd statt, die die
Ambrosie nicht starker schadigte, da sie in der Lage war, sich dank ihrer
regenerativen Fahigkeiten trotzdem zu reproduzieren (s. dazu 4.3.4.1.). In den
darauf folgenden Jahren wurde die Mahfrequenz deutlich erhdht, so dass fast
monatlich gemaht wurde. Dies konnte Ambrosia nicht mehr ausgleichen und nahm
entsprechend in ihrem Bestand stark ab. Aus der Samenbank war nach ihrem
Verschwinden kaum eine Regeneration mehr mdglich, da die Ambrosie dort nur
sehr schwach vertreten war (s. dazu 5.4.3.).

Im ersten Untersuchungsjahr waren die Flache und besonders die den Radweg
begleitenden Wegrander dem Dauco-Melilotion zuzuordnen. Grund dafir war der
hohe Anteil von biennen Arten an der Vegetation, wie Daucus carota und Picris
hieraciodes. Die ausdauernden Spezies der Artemisietea, wie Artemisia vulgaris
selbst und Elymus repens, wiesen bereits auf die weitere Entwicklung der Flache
hin. Im Jahr 2005 waren zudem in der Flache noch zahlreiche Arten der Stellarietea
mediae vertreten, die, wenn auch nur in geringer Artmachtigkeit vorhanden, auf die
noch offene Struktur der Vegetation hinwiesen. Diese offenen Bereiche benétigt
Ambrosia fir eine erfolgreiche Keimung und Etablierung. In der Matrix fanden sich
Arten des Wirtschaftsgrinlandes, wie Medicago lupulina und Trifolium pratense, die
an gunstigen Bereichen gréBere Bestande bildeten.

Die erwahnten Veranderungen in der Gesellschaftsstruktur der Flache zeichneten
sich 2006 deutlich ab. Der Anteil der zweijahrigen Arten verringerte sich deutlich zu
Gunsten der Ausdauernden, die die offenen Stellen nun weitgehend
beanspruchten. Zu diesen Spezies gehérten Artemisia absinthium und A. vulgaris
sowie, in besonders hoher Artmachtigkeit, Calamagrostis epigejos. Mit dem
SchlieBen der offenen Stellen nahm auch die Diversitadt der Arten des Dauco-
Melilotion sowie der Stellarietea mediae in der Flache ab, die als Zeiger flir offenere
Strukturen angesehen werden koénnen. Gleiches gilt fir die Menge von A.
artemisiifolia in diesem Bereich.

An den Wegréndern war dagegen eine andere Entwicklung zu beobachten, die vor
allem auf die regelmaBige Mahd zurtickzuftihren war. Die ausdauernden Arten der
Artemisietea konnten dem hohen Selektionsdruck nicht standhalten und wurden
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zahlenmaBig durch grasartige Spezies der Molinio-Arrhenatheretea ersetzt. Diese
waren auch auf der Flache zu finden, wenn auch in geringerer Diverstitat als an den
Wegrandern. Die méahfesten Hemikryptophyten dominierten die Wegrander und
beeintrachtigten durch die hohe Wurzelkonkurrenz die Entwicklung von Ambrosia.
Die stérungsbedirftigen Arten des Dauco-Melilotion und der Stellarietea mediae
wurden an die gelegentlich auftretenden Stérstellen und die direkte Asphaltkante
abgedrangt. Dort waren sie aufgrund der Mahd in ihrer Vitalitat eingeschrankt und
spielten nur eine untergeordnete Rolle.

In den folgenden Jahren 2007 und 2008 vollzog sich der Wandel von einer relativ
offenen Vegetation zu einer weitgehend geschlossenen Pflanzendecke stetig
weiter. Die Flache wiesen immer weniger geeignete Wuchsorte fir Ambrosia auf,
weshalb sie dort bis auf einige glnstigere Stellen fast véllig verschwand. Die
ausdauernden Arten der Artemisietea setzten sich weiter durch und es traten
vereinzelt die ersten Gehdlze auf, wie Colutea arborescens und verschiedene
Rosa-Arten. Die sich abzeichnende Wandlung der Wegrander zu einer
rasendhnlichen Struktur setzte sich ebenfalls fort. Arten, die offene Bereiche
bevorzugten, darunter auch Ambrosia, verschwanden weitgehend und wurden
durch Graser des Wirtschaftsgriinlandes ersetzt.

Bei einem erneuten Aufsuchen der Flache im Jahr 2009 konnte schlieBlich
festgestellt werden, dass sich im Vergleich zum Vorjahr kein erkennbarer weiterer

Wandel der Vegetationsstruktur vollzogen hatte.

In Wendessen konnte Ambrosia sich auf der zunachst wohl weitestgehend
vegetationslosen Flache gut etablieren und in den nachfolgenden Jahren immer
wieder behaupten. Wie am Beispiel Magdeburg bereits beobachtet, setzten sich im
Laufe der Sukzession auch hier die ausdauernden Arten durch, wie in diesem Fall
besonders Artemisia vulgaris, und Ubergipfelten die anfanglich wesentlich
langsamer wachsende Ambrosie (s. dazu 4.4.4.1.). Sie wurde dadurch
ausgedunkelt und konnte sich kaum reproduzieren. Nach dem Abschieben der
Flache im Jahr 2007 keimte Ambrosia wieder, wurde jedoch spater im selben Jahr
durch die Einsaat von Trifolium repens weitgehend unterdrtickt. Auch hier zeigt sich
deutlich, dass Ambrosia durch die Konkurrenz ausdauernder Arten schnell
verdrangt werden kann und dadurch nur noch eine untergeordnete Rolle an

Randbereichen spielt.
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Zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung Ende 2005 begann auf der Flache in
Wendessen bereits die Sukzession. Der Bereich wurde vermutlich, wie im Jahr
2006 beobachtet, regelmaBig bei Erntearbeiten an dem angrenzenden Feld
abgeschoben, weshalb sich die Vegetation aus der Samenbank regenerieren
musste. Diese enthalt hauptsachlich Arten der Stellarietea mediae, sowie die
verbliebenen vegetativen Teilen von Spezies der Artemisietea, wie Artemisia
vulgaris und Elymus repens. Dafir, dass die Vegetation vor dem Abschieben
hauptsachlich aus Arten der Artemisietea bestand, sprechen Spezies wie Silene
latifolia ssp. alba und Tanacetum vulgare, die auf dem Erdhiigel aus vermutlich
abgeschobenem Material gefunden wurden. Kurz nach der Behandlung durfte die
Flache entsprechend der Samenbank mit Arten der Stellarietea mediae bewachsen
gewesen sein, woflr auch ihr hoher Anteil in den Aufnahmeflachen des Jahres
2006 spricht. Dieser Vegetationstyp bietet mit seinen z. T. sehr offenen Bereichen
eine gunstige Umgebung fir die Keimung und Etablierung von Ambrosia. Im Laufe
der Sukzession nahmen auf der Flache Elemente der Artemisietea zu, die die Arten
der Stellarietea mediae verdrangten. Dies wurde bereits 2006 deutlich: zu diesem
Zeitpunkt waren noch zahlreiche Spezies der Ackerunkrautfluren vorhanden, aber
sie verloren zu Gunsten von ausdauernden Arten, wie Artemisia vulgaris, an
Bedeutung. Diese Entwicklung setzt sich Ende 2006 und 2007 fort und als Folge
dominierten die ausdauernden Pflanzen auf der Flache vollstandig und drangen die
Arten der Stellarietea mediae in die Bedeutungslosigkeit ab. Mit der Sukzession
verschwanden die offenen Keimstellen und damit auch die Ambrosie. Im August
2007 wurde die natlrliche Sukzession durch Abschieben abermals unterbrochen
und ein erneuter Beginn durch Einsaat von Trifolium repens verhindert.

Eine Bekdmpfung von Ambrosia kann Veranderungen in der Bestandstruktur der
Art bewirken und ist zudem eine gute Mdglichkeit, die GréBe der Bestande gering
zu halten. Dies konnte am Beispiel des NSG ,DaBfelder Binnendlinen“ gezeigt
werden. Im Jahr 2004 wuchsen dort etwa 10000 Individuen, die durch AusreiBen
stark dezimiert wurden (W. Zahlheimer / Landshut, pers. Mitteilung an D. Brandes
2005). In den folgenden Jahren 2005 und 2006 wurden erneut auftretende Pflanzen
vor der Blite ebenfalls entfernt und es traten so nur noch insgesamt 1300
Individuen auf, die sich aus Diasporen des Bodens regeneriert hatten (BRANDES &
NITzSCHE 2007). In den folgenden Jahren 2007 bis 2009 keimten jeweils nur eine

234



5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

geringe Anzahl von Pflanzen, die zumeist deutlich unter 100 Individuen lag (pers.
Mitteilung D. Brandes 2009; s. dazu auch Abb. 5.4). Auffallig ist aber, dass 2009
die Menge der Ambrosien héher war als in den vorangegangenen Jahren. Dies ist
jedoch durch eine verstarkte Stdérung der Flache und den damit haufiger
vorhandenen offenen Keimstellen zu erklaren.

Insgesamt zeigt sich, dass kleine bis mittelgroBe Bestande effektiv bekampft
werden kénnen, wo dies nétig und durchfihrbar ist (s. dazu 7. Sinnvolle
MaBnahmen zur Begrenzung der Einfuhr und der Bekdmpfung der Art). Wichtig ist
jedoch festzuhalten, dass die Art nicht in der Lage war, das Naturschutzgebiet aus
eigener Kraft zu erreichen. Vielmehr sind die Vorkommen der Art dort bereits
mindestens seit 1975 bekannt und wurden durch Aufbringen von diasporenhaltigem
Mutterboden zur Bodenverbesserung eingeschleppt (BRANDES & NITZSCHE 2007).
Es muss also bemerkt werden, dass die Art nicht der Ausldser fiir die Stérung des
Habitats ist, sondern lediglich die Folge eines anthropogenen Eingriffs.
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Abb. 5.4: Populationsentwicklung von Ambrosia artemisiifolia im
NSG ,DaBfelder Binnendiinen“ bei Bek&mpfung
Daten von D. Brandes sowie B. Alberternst und S. Nawrath

Im Fall der Untersuchungen in Frellstedt fallt die Zuordnung zu einer
Pflanzengesellschaft schwer, da es sich bei einem groBen Teil der Arten um vom
Menschen eingebrachte Pflanzen handelt. Insgesamt ist der Wuchsort stark
anthropogen Uberformt, so dass eine sichere Einordnung kaum maéglich ist. Wegen
des Pflasters und Arten wie Plantago major und Polygonum aviculare ware eine
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Stellung zu der Trittvegetation mdglich, erscheint wegen der Arten des Dauco-
Melilotion, wie z. B. Hypericum perforatum, unpassend. Es ist daher anzunehmen,
dass es sich um ein Sukzessionsstadium der Pflasterritzenvegetation handelt. Eine

deutliche Entwicklung war in den beiden Untersuchungsjahren nicht festzustellen.

Die Auswertung von Verdffentlichungen anderer Autoren zeigt, dass diese die Art
den verschiedensten Pflanzengesellschaften zuordnen, wie z. B. dem Sisymbrion
(GEHLKEN 1997, an Wegrandern), Plantaginetalia (HEINDL 1992, an StraBen-
randern) oder den Polygono-Chenopodietalia (SONG & PROTS 1998, hauptsachlich
an StraBenrandern).

Schon 1973 wurde von VITALARIU in Ruménien das Ambrosietum artemisiifoliae
beschrieben. Nach PINKE (2000) bildet die Art in Ungarn ebenfalls eine eigene
Gesellschaft, die Trifolium arvense-Ambrosia artemisiifolia Gesellschaft, die den
Stellarietea mediae angehért und zu groBen Teilen das friher haufige Stachyo
annuae-Setarietum pumilae ersetzt. JAROLIMEK et al. (1997) beschrieben in der
Slowakei das Odontito-Ambrosietum artemsiifoliae, das laut SILC (2002) im Verlauf
der Sukzession aus der Trifolium arvense-Ambrosia artemisiifolia-Gesellschaft
hervorgegangen ist. In der Arbeit von SILC wird zudem das von SMETANA 1999
beschriebene Atriplici nitentis-Ambrosietum erwahnt. Diese z. T. sehr groBen
Unterschiede sind einmal mehr ein Hinweis auf die hohe 6kologische Amplitude der
Art, werden aber natlrlich auch durch die deutlich unterschiedlichen untersuchten
Wuchsorte und die vorherrschenden Klimabedingungen ausgeldst.

Nach soziologischen und ©6kologischen Gesichtspunkten sind sowohl das
Ambrosietum artemisiifoliae (VITALARIU 1973) als auch das Odontito-Ambrosietum
artemisiifoliae (JAROLIMEK et al. 1997) im ndrdlichen Mitteleuropa nicht haltbar,
allerdings ist eine Zuordnung zu den Stellarietea als Klassencharakterart, wie sie
von PINKE (2000) vorgeschlagen wurde, sinnvoll (BRANDES & NITzSCHE 2007). Die
Einordnung in die Stellarietea mediae wird zudem durch den hohen Anteil von

Arten der Klasse in den eigenen Aufnahmeflachen unterstitzt.
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5.4.4. Vergleich von Clusteranalysen pflanzensoziologischer Aufnahmen in
Deutschland und Europa

Die Untersuchungen des Datensatzes von JENTSCH (2007) mit der hierarchischen
Clusteranalyse des Programms SPSS ergab eine sehr distinkte Aufteilung in die
drei untersuchten Habitattypen (Abb. 5.5). Das erste Aufteilungskriterium ist die
Anzahl der Arten auf der jeweiligen Untersuchungsflache. Dabei zeigte sich, dass
bei JENTSCH die StraBenrander die geringste Diversitat aufweisen, gefolgt von den
Ackern und Ruderalflachen. Letztere sind dabei durch auffallige Unterschiede in der
Artenzahl in zwei Teile getrennt. Die artenreicheren Flachen befinden sich zumeist
in einem alteren Sukzessionsstadium und weisen dadurch eine andere Arten-
kombination auf, die sie von den Ruderalflachen abgrenzt. Die Differenzen in der
jeweiligen Artenzusammensetzung fihren auch bei den anderen Habitattypen zu
der aufgetretenen Clusterung. Durch die sehr einheitliche Verteilung wird die nahe
phytozénologische Verwandtschaft der einzelnen Flachen gleicher Nutzung
verdeutlicht.

Bei den eigenen Untersuchungsflachen des Jahres 2006 ergibt sich nach der
Clusteranalyse eine ahnliche Verteilung, die jedoch auch deutliche Unterschiede
aufweist (Abb. 5.6). Anders als bei JENTSCH sind die Aufnahmen der Acker am
artenarmsten. Artenreicher sind dagegen die Ruderalflachen und StraBenrander.
Die Clusterung der Habitattypen ist allerdings nicht so ausgepragt wie bei JENTSCH,
weswegen einige Abweichungen auftreten, die z. T. gut zu erklaren sind. So
clustert die Silagemiete bei Schorbus, die zu den Ruderalaufnahmen gezahlt
wurde, mit den Ackeraufnahmen, da sie zahlreiche Elemente der Ackervegetation
enthalt. Ahnlich verhalt es sich mit zwei Ackeraufnahmen, einem Sonnen-
blumenfeld bei Repten und einem Maisfeld bei Zwietow, die wegen ihres
Artenbestandes mit den Aufnahmen der StraBenrander clustern. Zuletzt sind noch
die Aufnahmen eines Erdhigels in der Nahe der Tagebaustatte Welzow-Sid und
eines besonders artenreichen StraBenrandstreifens bei Klein OBnig zu nennen.
Diese clustern wegen ihres einzigartigen Habitatcharakters bzw. ihrer groBen
Phytodiversitdt mit keiner der anderen Gruppen und nehmen somit eine
Sonderstellung ein.

2007 stellt sich die Situation durch einige Anderungen in der Struktur einzelner
Aufnahmeflachen anders dar (Abb. 5.7). Durch Umbrechen sind zwei Brachflachen

237



5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

bei Radensdorf und eine Ackerflache bei Zwietow sehr artenarm geworden, was in
gleichem MaBe durch Sukzession auf den Erdhigel bei Welzow zutrifft, wodurch
sie einen eigenen Ruderal- bzw. Ackerflachencluster bilden. Die anschlieBenden
Cluster umfassen vor allem Aufnahmen von Ackern, allerdings ordnen sich dort
auch drei Probeflachen ein, deren Verbindung nicht auf den ersten Blick erkennbar
ist. Dies sind zwei Aufnahmen von Feldwegen bei Domsdorf und eine Aufnahme
der Silagemiete bei Schorbus. Sie werden dort wegen des hohen Anteils an Arten
der Ackervegetation zugeordnet. In die folgenden Cluster gehéren vor allem
Aufnahmen der StraBenrander und in einigen Fallen der Ruderalflachen. Sie bilden
zum groBten Teil eigenstandige Cluster, was vor allem auf die strukturellen
Besonderheiten der Aufnahmestellen zurlickzufihren ist. So gehéren hierzu z. B.
Aufnahmen von StraBenrandern bei Klein OBnig und Calau sowie Brachen bei
Schorbus und Radensdorf, die besonders artenreich sind, wegen gréBerer
Unterschiede in der Vegetation allerdings nicht miteinander clustern. Im zweiten
Jahr ist besonders aufféllig, dass die Ruderalflachen keinen einheitlichen Cluster
mehr bilden. Stattdessen Iésen sich diese in den anderen beiden Habitattypen auf.
Dies ist vor allem durch Nutzungsanderungen, wie eine Wiederaufnahme der
Bewirtschaftung, ein Umbrechen der Flachen oder ein Fortschreiten der

Sukzession, zu begrinden.

Die hierarchische Clusteranalyse durch das Programm SPSS zeigt bei den
verschiedenen pflanzensoziologischen Aufnahmen aus Europa eine nachvoll-
ziehbare Aufteilung (Abb. 5.8). Anders als bei den Aufnahmen von JENTSCH (2007)
und den eigenen Untersuchungen, ist die Clusterung weniger von der Artenzahl
abhangig, sondern richtet sich vor allem nach dem Herkunftsland, in dem die
Aufnahmen durchgefuhrt wurden (s. dazu Tab 5.17). Die Aufteilung vollzieht sich
vor allem nach der Artenzusammensetzung, die von der Herkunft und besonders
von dem Ort der Aufnahme abhéangig ist. Dadurch zeichnet sich auch das jeweilige
Herkunftsland gut ab. Es ist jedoch aufféllig, dass sich kein Nord-Stid- oder West-
Ost-Gradient in der Clusterung erkennen lasst, der aufgrund des Klima- bzw.
Kontinentalitdtsgradienten zu erwarten gewesen ware. Die genauen Grlinde daftr

lieBen sich anhand der vorliegenden Daten nicht nachvollziehen. Eine genaue
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Abb. 5.5: Resultat der hierarchischen Clusteranalyse
des Datensatzes von JENTSCH (2007)

Séamtliche Aufnahmen bei JENTSCH (2007)

Acker

A 01: Roggenfeld bei WeiBag, A 02 u. 03: Rand einer Brache bei Raddusch, A 04: Brache bei Géritz, A 05: StraBenmeisterei
bei Calau, A 06: Weizenfeld bei Calau, A 07: Getreidebrache bei Calau, A 08: Weizenfeld bei Calau, A 09: Kartoffelfeld bei
Werchow, A 10: Sonnenblumen/Maisfeld bei Kesselberg, A 11: Roggenfeld bei Gosda, A 12: Roggenstoppelacker bei
Gosda, A 13: Kartoffelacker bei Calau, A 14: Roggenstoppelacker zwischen Calau und SaBleben, A 15: Rand eines
Buchweizenfeldes bei WeiBag, A 16: Roggenfeld bei Gosda.

Brachen und Ruderalfldchen

R 01: Acker westlich von WeiBag, R 02: Brache westlich von Raddusch, R 03 — 05: Brache im Gewerbegebiet Calau-Ost,
R 06 u. 07: Grébendorfer See, R 08 — 11: ruderale Abstellfliche im Gewerbegebiet Calau-Ost, R 12: Kiesgrube bei
Raddusch.

StraBenrander

S 01: stdostlich Autobahnanschlussstelle Bathow, S 02: bei Mlode, S 03 u. 04: Weiag, am Ortsausgang in Richtung
Luckaitz, S 05: bei Mlode, in Nahe S 02, S 06: Zufahrt A 13, S 07 u. 08: sliddstlich Autobahnanschlussstelle Bathow, in Nahe
von S 01, S 09: nordwestlich von Calau, S 10 — 12: stiddstlich von Buckow, S 13: sliddstlich von Boblitz, S 14: westlich von
Raddusch, S 15: slidlich von GroB Jehser, S 16: bei Calau, S 17: an der StraBe Calau-Werchow, S 18: zwischen Calau und
SaBleben, S 19: an der StraBe Buchwaldchen-WeiBag, S 20: an der StraBe WeiBag-Zwietow, S 21: an der StraBe Zwietow-
Gosda.
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Abb. 5.6: Resultat der hierarchischen Clusteranalyse des eigenen
Datensatzes (2006)
Die eigenen Daten finden sich unter 5.3.1.1.1. in Tabelle 5.1 bis 5.3
Acker
A 01 u. 02: Maisackerrand bei Laubst, A 03: Kartoffelacker bei Schorbus, A 04: Weizenstoppelackerrand bei Schorbus, A 05:
Maisackerrand bei Zwietow, A 06: Maisacker bei Zwietow, A 07: Maisacker bei Oelsnig, A 08: Rapsacker bei Léschen, A 09:
Rapsacker bei Siewisch, A 10: Buchweizen/Sonnenblumenacker bei Reddern, A 11: Sonnenblumenfeld bei Repten, A 12:

Sonnenblumenfeld bei KoBwig.

Brachen und Ruderalflachen

R 01: Silagemiete bei Schorbus, R 02: Brache bei Auras, R 03: Erdhiigel bei Tagebaustétte Welzow-Siid, R 04: Sandflache
bei Tagebaustatte Welzow-Siid, R 05: einjéhrige (?) Brache bei Radensdorf, R 06 u. 07: Rand einjahrige (?) Brache bei
Radensdorf, R 08: Brache bei Radensdorf.

StraBen- und Wegrénder

S 01: StraBenrand bei Auras, S 02: StraBenrand bei Klein OBnig, S 03 u. 04: Feldwegrand bei Domsdorf, S 05 u. 06:
StraBenrand bei Altdébern, S 07 u. 08: StraBenrand im Wald bei Muckwar, S 09: StraBenrand bei Calau.
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Abb. 5.7: Resultat der hierarchischen Clusteranalyse des eigenen
Datensatzes (2007)
Die eigenen Daten finden sich unter 5.3.1.1.1. in Tabelle 5.4 bis 5.6
Acker
A 01 u. 02: Getreidestoppelacker bei Laubst, A 03: Bitterlupinenackerrand bei Schorbus, A 04: einjahrige Kartoffelbrache bei
Schorbus, A 05: Getreidestoppelacker bei Zwietow, A 06: Bitterlupinenackerrand bei Oelsnig, A 07:
Getreidestoppelackerrand bei Léschen, A 08: Rapsackerrand bei Siewisch, A 09: Getreidestoppelacker bei Reddern, A 10:

Sonnenblumenfeld bei Repten, A 11: Getreidestoppelacker bei KoBwig.

Brachen und Ruderalflachen

R 01: Silagemiete bei Schorbus, R 02: Brache bei Auras, R 03: Erdhiigel bei Tagebaustétte Welzow-Siid, R 04: Sandflache
bei Tagebaustatte Welzow-Siid, R 05: Brache bei Radensdorf, R 06: Rand Brache bei Radensdorf, R 07: Brache bei
Radensdorf.

StraBen- und Wegrénder

S 01: StraBenrand bei Klein OBnig, S 02 u. 03: Feldwegrand bei Domsdorf, S 04 u. 05: StraBenrand bei Altdébern, S 06 u.
07: StraBenrand im Wald bei Muckwar, S 08: StraBenrand bei Calau.

Betrachtung der Artenliste zeigt auch hier wieder, dass die Arten, mit denen
Ambrosia vergesellschaftet ist, vor allem den Stellarietea mediae angehdren. Dies
unterstiitzt die vorgeschlagene pflanzensoziologische Einordnung, wie sie unter
5.4.2. aufgestellt wurde.
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Der erste Cluster umfasst vier Gruppen von Aufnahmen, von denen drei Gruppen
dem Untersuchungsgebiet in Magdeburg (BRANDES 2005 n. p., eigene Aufnahmen
von 2006 und 2007) und eine Gruppe StraBenrandern im Raum Lyon in Frankreich
(HEINDL 1992) zuzuordnen sind. Auf die Einbeziehung von drei weiteren eigenen
Aufnahmen aus Magdeburg (2008) in die Analyse wurde auf Grund des geringen
Datenumfanges verzichtet. Die Auswertung der verwendeten Daten aus
Magdeburg zeichnen mit der Clusteraufteilung die Entwicklung der Flache nach: die
Aufnahmen von BRANDES aus dem Jahr 2005 stehen fir die frGhe Phase der
Sukzessionsentwicklung, wahrend die eigenen Untersuchungen die nachfolgenden
Entwicklungen darstellen. Dabei stehen die Daten des Jahres 2006 den Resultaten
von BRANDES aus nahe liegenden Grinden nadher als die von 2007. Diese sind
wiederum in ihrer Struktur den Aufnahmen des StraBenrandes von HEINDL ahnlich,
die in ihrer Arbeit im Lyoner Raum die Struktur eines Bestandes von Ambrosia
beschrieb. Diese Struktur konnten in Magdeburg in vergleichbarer Weise am
Hauptvorkommen der Ambrosie, im Jahr 2007 an den Radwegrandern, beobachtet
werden. Dadurch erklart sich auch die auf den ersten Blick ungewdhnlich
erscheinende Clusterung der Daten von HEINDL. Dem ersten Cluster schlie3en sich
drei weitere Cluster an, die untereinander nur eine geringe Ahnlichkeit aufweisen.
Sie stammen von SiLc & KOSIR aus Slowenien (2006), BRANDES & MULLER aus
Oberitalien (2004) und VITALARIU aus Rumanien (1973). Neben eindeutigen
Unterschieden in der Herkunft sind auch Gemeinsamkeiten zu erkennen, die sich
vor allem auf die vorkommenden Arten und die untersuchten Habitattypen, in den
meisten Fallen Acker und Brachen, beziehen. Der nachste Cluster setzt sich aus
den Aufnahmen von JENTSCH (2007) aus dem Calauer Raum zusammen. Diese
clustern sehr gut miteinander, wie bereits weiter oben beschrieben werden konnte.
Die folgenden Cluster bilden die einzeln stehenden Aufnahmen von PINKE aus
Ungarn (2000) sowie die von SILC (2002) und BRANDES (2005 n. p.) aus Slowenien.
Die beiden Aufnahmengruppen aus Slowenien bilden einen gut definierten Cluster,
dem aber eigentlich auch, vom Herkunftsland ausgehend, die Aufnahmen von SiLc
& KOSIR (2006) angehdren sollten. Diese ordnen sich jedoch wegen der
unterschiedlichen  Artenzusammensetzung, die durch die verschiedenen
untersuchten Habitate bedingt sind, nicht entsprechend ein. Siic & KOSIR
bonitierten verschiedene Wuchsorttypen, sowohl Acker, StraBenrdnder als auch
ruderale Wuchsorte, wahrend die anderen Autoren vor allem Acker untersuchten.
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Ebenfalls gut abgegrenzt ist der folgende Cluster, der eigene Aufnahmen aus dem
Cottbuser Raum umfasst, die ebenfalls weiter oben ndher vorgestellt wurden. Sie
teilen sich von den Aufnahmen von JENTSCH (2007), &hnlich wie im vorher-
gehenden Cluster, wohl vor allem wegen der Vereinigung von verschiedenen
Habitattypen ab, obwohl die Aufnahmeorte geographisch sehr nah beieinander
liegen. Der letzte Cluster wird von den isoliert stehenden Aufnahmen von
JAROLIMEK et al. (1997) aus der Slowakei gebildet, die sich sowohl geographisch als
auch von der Artenzusammensetzung von den meisten anderen Aufnahmen stark

unterscheiden.

11
13

Abb. 5.8: Resultat der hierarchischen Clusteranalyse von Datenséatze
verschiedener Autoren aus Europa

Autoren und Anzahl der analysierten Aufnahmen

01: 7 Aufnahmen aus Rumanien von VITALARIU (1973), 02: 12 Aufnahmen aus der Slowakischen Republik von JAROLIMEK et
al. (1997), 03: 9 Aufnahmen von StraBenrandern in Frankreich, aus dem Raum Lyon, von HEINDL (1992), 04: 15 Aufnahmen
von Ackern in Ungarn von PINKE (2000), 05: 20 Aufnahmen aus Slowenien von SILC (2002), 06: 5 Aufnahmen aus Slowenien
SiLC & KOSIR (2006), 07: 8 Aufnahmen aus Slowenien von BRANDES (2005 n. p.), 08: 7 Aufnahmen aus Italien, im Raum
Mailand, von BRANDES & MULLER (2004), 09: 7 Aufnahmen aus Deutschland, Magdeburg, von BRANDES (2005 n. p.), 10: 17
eigene Aufnahmen aus Deutschland, Magdeburg (2006), 11: 29 eigene Aufnahmen aus Deutschland, Raum Cottbus-
Drebkau-Calau (2006), 12: 9 eigene Aufnahmen aus Deutschland, Magdeburg (2007), 13: 26 eigene Aufnahmen aus
Deutschland, Raum Cottbus-Drebkau-Calau (2007), 14: 16 Aufnahmen von Ackern aus Deutschland, dem Raum Calau, von
JENTSCH (2007), 15: 12 Aufnahmen von Brachen und Ruderalflachen aus Deutschland, dem Raum Calau, von JENTSCH
(2007), 16: 21 Aufnahmen von StraBenréndern aus Deutschland, dem Raum Calau, von JENTSCH (2007).
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Tab. 5.17: Stetigkeitstabelle der pflanzensoziologischen Aufnahmen mit A.
artemisiifolia in Europa

Spalten-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Anzahl der Aufnahmen 7 12 9 15 20 5 8 7 7 17 29 9 26 16 12 21
Mittlere GroBe der Aufnahmeflache 457 17,3 - - 184 54 366 50 8,7 37 336 467 353 679 86,7 259
Mittlere Artenzahl 32,3 234 158 248 20 204 21,7 166 15 135 138 146 138 166 248 154
Odontio-Ambrosietum artemisiifoliae

AC Ambrosia artemisiifolia 100 100 \Y 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 91 100
DC Odontites vernus et vulgaris . 25 Il 20

Dauco-Melilotion

Daucus carota 86 67 Il . 55 60 25 86 71 94 3 89 15 . 75 34
Tanacetum vulgare . 25 . . . . . . 42 12 24 44 34 6 58 29
Picris hieracioides . . [\ . 25 100 25 29 71 100 . 78 . . . .
Echium vulgare . 33 | . . 20 . . 14 18 3 22 4 8
Cichorum intybus 100 25 . . 35 . 63 . . . 10 . 8 . .
Berteroa incana . 17 . . . . . . . . 10 11 23 . 66 14
Melilotus albus . 8 1l . 10 . 13 . 14 . . . . . 17
Erigeron annuus . 8 . 13 50 80 25 57 . . . . . . . .
Rumex thyrsiflorus . . . . . . . . . . 48 11 46 13 83 53
Verbena officinalis 8 10 63 29 22

Oenothera biennis . 8 . . . . . . . 6 3 . 8 .

Hypericum perforatum . . . . . . . . . 18 7 22 . 6 .
Medicago x varia . . . . . . . . . 6 . . 8 6 8
Melilotus officinalis 29 . . . . 60 . . . . . 11

Medicago sativa agg. . 42 1] . 5 . . . .

Reseda lutea . 17 . . . . 13 . 42 . . . . . .
Centaurea stoebe . . . . . . . . . . 7 . 8 . 8
Anchusa officinalis . 8 . 27

Centaurea diffusa 43 .

Crepis rhoeadifolia . 17

Verbascum densiflorum . 17

Oenothera x hoelscheri . 8 . . . . . . . . .

Crepis capillaris . . . . . . . . . . 20 . . . .
Tragopogon dubius . . . . . . . . . . . . . . 33
Artemisietea

Artemisia vulgaris agg. . 75 \% 47 55 40 25 . 57 89 51 78 65 13 100 58
Elymus repens 71 17 Il 80 30 . . . 42 18 44 22 30 6 83 48
Convolvulus arvensis 57 33 1l 60 35 20 25 . . 12 17 4 . 33
Equisetum arvense . 17 . . 5 . 25 . 29 6 3 11 8 6 .

Silene latifolia ssp. alba . 25 . 40 20 . 13 . . 6 37 . 30 . 42

Linaria vulgaris 57 17 Il . 10 . . . 14 12 . 22 . . . .
Calamagrostis epigejos . 8 . . . . . . . . 20 11 23 . 42 38
Saponaria officinalis . 8 . . 5 . . . 29 12 . . . . 17 .
Poa compressa . . . . . 80 . . 42 . . 22 . 6 . 14
Carduus acanthoides 57 33 . . . . . . 14 6 . .

Ballota nigra . 17 . . . . . . 6 11 4

Tussilago farfara . 8 . . 15 . . 14 . 4

Falcaria vulgaris . 17 . 13 . . . . 14 . . .

Carex hirta . . Il . 10 . . . . . . 11

Solidago canadensis . . . . . 20 . . . . 7 11

Artemisia absinthium . . . . . . . . 29 47 . 56

Chondrilla juncea . 25 . 27 . . . . .

Conium maculatum . 8 . . . . . . 14 . . . . . .

Malva neglecta . 17 . . . . . . . . . . . . 8
Glechoma hederacea . . . 25 . . .
Calystegia sepium agg. . . . . 40 . 25

Artemisia verlotiorum . . . . . . 25 29 . . . . . . .
Artemisia campestris . . . . . . . . . . . . 8 . 83
Cardaria draba 43 .

Arctium lappa 25

Armoracia rusticana 8

Helianthus decapetalus 8

Hyoscyamus niger 8

Lamium maculatum . 8 . . .

Aegopodium podagraria . . . . 10

Dipsacus laciniatus . . . . 5 .

Securigera varia . . . . . 20

Torilis japonica . . . . . 20 .

Helianthus tuberosus . . . . . . 13 .

Arctium minus . . . . . . . 14 . . . . .

Cirsium vulgare . . . . . . . . . . . . 4 . .
Euphorbia esula agg. . . . . . . . . . . . . . . 33
Stellarietea mediae

Conyza canadensis 86 42 Il 87 40 60 38 71 100 53 41 78 38 69 83 62
Tripleurospermum perforatum 100 33 . 60 5 80 25 . 43 65 17 22 23 75 33 58
Setaria viridis 43 . Il 27 35 80 13 100 . 6 7 33 8 31 33 43
Polygonum aviculare agg. et arenastrum 100 58 1A} 93 65 . 25 14 14 12 44 11 23 6

Lactuca serriola 29 25 . 53 30 60 63 . 29 30 7 . 19 19 25 24
Chenopodium album agg. 57 25 . 100 80 40 75 . 29 . 51 . 38 56 66 24
DC Setaria pumila 86 50 . 87 50 . 88 . 14 . 31 . 46 25 50 14
Echinochloa crus-galli 43 42 . 33 55 . 25 . . . 27 . 15 44 8 34
Sonchus oleraceus . . 1] . 15 . 38 14 14 6 7 . 4 19 8 .
Digitaria sanguinalis 43 . | 47 25 60 13 . . . 10 . 1 25 . 86
Fallopia convolvulus 43 . . 73 30 20 . . 14 . 24 . 15 69 42 .
DC Amaranthus retroflexus . 42 . 13 15 20 13 . 14 . 3 . 11 6 . .
Trifolium arvense . 25 . 100 . . . . . 6 3 22 8 19 59 19
Capsella bursa-pastoris 71 . . 13 20 20 13 . . . 14 . 4 63

Cirsium arvense 43 . . 47 35 . 13 . . 12 17 11 15

Cynodon dactylon 43 17 [\ . 20 . 50 14 . . . . . . . .
Lepidium ruderale 71 8 . . . . . . . . 10 . 4 . 59 43
Galinsoga parviflora 57 25 . 33 15 . . . . . . . 11 44 . .
Persicaria lapathifolia . 8 . 13 15 . 50 . . . 3 4
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Spalten-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Stellarietea mediae (Forts.)

Viola arvensis . . . 67 5 . . . . . 3 . 11 75 42
Persicaria maculosa 43 . 35 20 25 . . . . . . .

Stellaria media agg. 53 15 . . . . . . . 11 38 .
Solanum nigrum . . . 13 29 . . 3 . . . 8
Veronica persica . . . 22 13
Scleranthus annuus agg. . . . 20 . . . . .
Iva xanthiifolia 57 8 . . . . . . 72 18

Eragrostis minor 43 17 . . . 20 . 13 . . .

Atriplex patula . 25 . . 45 . . . . 6 3 . . .

Erodium cicutarium agg. . . . 33 . . . . . . 17 . 15 69

Myosotis arvensis . . . 20 10 . . . . . . . 8 38

Centaurea cyanus . . . 20 . . . . . . 17 . 15 75 . .
Sonchus asper . . . . 20 . 25 . . . . . 4 . . 10
Xanthium strumarium 57 17 . . 5 . . . . . . . . . .
Chenopodium hybridum 29 8 . . . . . . . . . . . . 8
Matricaria recutita 29 . . . 10 . . . . . . . . 13

Panicum miliaceum . 17 . . 5 . 13 . . .

Descurainia sophia . 17 . . . . . . 42 6 . . .

Sisymbrium officinale . 8 . . . . . . . . 7 . 4

Papaver rhoeas . . . 27 5 . . . 14
Anagallis arvensis . . . 60 10 . 38

Vicia hirsuta . . . 67 .

Vicia villosa . . . 27 . . . .
Chenopodium polyspermum . . . . 45 . 13 14
Panicum capillare . . . . 10 40 13

Senecio vulgaris . . . . . 20 . .
Senecio viscosus . . . . . . . . 14
Vicia angustifolia . .

Atriplex tatarica 57 42 . . .

Amaranthus powellii . 17 . . 10

Anthemis arvensis . 8 . . 10 . . .

DC Chenopodium strictum . 42 . . . . . 86
Sorghum halepense . . . . 10 . . 29
Lepidium virginicum . . . . . 100 . 29 . . . . . .
Euphorbia helioscopia . . . . . . 13 . . . . . 6
Atriplex sagittata . . . . . . . . 14
Lamium purpureum

Papaver dubium

Thlaspi arvense

Fagopyrum esculentum .
Amaranthus albus 86
Amaranthus blitoides 57
Artemisia annua 43
Centaurea solstitialis 43
Psyllium arenarium 43
Diplotaxis muralis 29
Xanthium spinosum 29
Bassia scoparia

Portulaca oleracea

Anthemis cotula

Datura stramonium

Malva pusilla

Urtica urens

Setaria verticillata . .
Anthemis ruthenica . . . 73

Oxalis dillenii . . . 33

Consolida regalis . . . 33 .

Mentha arvensis . . . . 20

Oxalis stricta . . . . 10

Cerastium glomeratum . . . . 10

Veronica arvensis . . . . 10

Geranium molle . . . . 10 .

Bromus arvensis . . . . . 40 .

Abutilon theophrasti . . . . . . 25

Hibiscus trionum . . . . . . 13

Sorghum bicolor . . . . . . 13 .

Panicum dichotomiflorum . . . . . . . 57

Cuscuta campestris . . . . . . . 29

Dittrichia graveolens . . . . . . . 14

Amaranthus deflexus . . . . . . . 14

Amaranthus hybridus agg. . . . . . . . 14 . . .
Anthoxanthum aristatum . . . . . . . . . . 3
Galinsoga ciliata

Vicia villosa ssp. varia

Vicia tetrasperma agg. . . . . . . . . . . . . .
Vicia sativa agg. . . . . . . . . . . . . . 38
Erysimum cheiranthoides . . . . . . . . . . . . . 6 .
Spergula arvensis . . . . . . . . . . . . . . 8
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Molinio-Arrhenatheretea

Plantago lanceolata 86 42 \" 13 60 40 50 71 29 6 24 67 34 19 91 43
Taraxacum officinale agg. 71 33 Il 67 60 60 13 57 43 18 10 56 23 13 50 38
Achillea millefolium agg. . 67 Il 20 75 80 25 . 14 24 31 44 46 13 83 72
Lolium perenne 100 42 LI} . 5 20 . 14 86 35 14 56 19 . 58 53
Trifolium repens 57 33 [\ 20 25 80 25 29 . 24 . 22 4 . 42
Medicago lupulina 43 50 . 27 30 80 13 14 29 71 . 56 4 .
Trifolium pratense 43 17 1l 40 25 . 25 29 14 59 . 33 1 . . .
Dactylis glomerata agg. . . Il . 30 . 13 14 . 30 7 44 8 6 33 34
Arrhenatherum elatius . . . . 30 20 25 . . . 31 . 11 . 8 19
Lotus corniculatus agg. 57 8 . . 10 20 38 43 . .

Pastinaca sativa . . Il . 30 40 25 . . 6

Poa trivialis . . . . 15 20 . . . 53 . .
Festuca rubra agg. . . | . . . . . . . 10 33 . . .
Hypochaeris radicata . . . . . . . . . . 17 . . 13 33 58
Poa pratensis agg. 71 . . . . . . . . 18 14

Galium mollugo agg. . . . 13 40 40 . . . . .

Centaurea jacea . . . . 25 . 38 . . . 3 .

Vicia cracca agg. . . . . 25 . 25 . . . . 11 .

Holcus lanatus . . . . 5 . . . . . 3 . 4 . .
Agrostis capillaris . . . . . . . . . . 10 . 38 . 75
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Spalten-Nr.

Molinio-Arrhenatheretea (Forts.)

Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Heracleum sphondylium
Cerastium holosteoides
Trifolium hybridum
Festuca pratensis
Centaurea nigrescens
Stachys palustris
Leucanthemum ircutianum
Ranunculus acris

Cirsium oleraceum
Phalaris arundinacea
Knautia arvensis agg.
Rumex acetosa
Tragopogon pratensis
Anthriscus sylvestris
Leucanthemum vulgare agg.
Trifolium dubium agg.

Arten der Tritt- und Flutrasen

Plantago major
Potentilla reptans
Agrostis stolonifera agg.
Rumex obtusifolius
Spergularia rubra
Ranunculus repens
Matricaria discoidea
Digitaria ischaemum

Begleiter

Apera spica-venti
Festuca ovina agg.
Rumex acetosella
Bromus tectorum
Arenaria serpyllifolia agg.
Bromus sterilis

Poa annua agg.

Bidens frondosa
Geranium pusillum
Bromus hordeaceus agg.
Filago arvensis

Galium verum agg.
Rubus caesius
Humulus lupulus
Festuca arundinacea
Brassica napus
Diplotaxis tenuifolia
Potentilla argentea agg.
Helianthus annuus
Secale cereale
Jasione montana
Sisymbrium loeselii
Achillea collina

Bidens tripartita
Sanguisorba minor
Fallopia dumentorum
Pimpinella saxifraga agg.
Urtica dioica

Rosa canina juv.
Euphorbia cyparissias
Verbascum thapsus
Carex spec.

Cannabis sativa
Euphorbia marginata
Chaenorhinum minus
Vicia sepium

Rumex crispus
Trifolium campestre
Achillea pannonica
Rubus fruticosus agg.
Armeria maritima
Pinus sylvestris juv.
Sisymbrium altissimum
Quercus rubra juv.
Hieracium pilosella
Quercus robur juv.
Anchusa arvensis
Helichrysum arenarium
Arabidopsis thaliana
Corynephorus canescens
Brachyactis ciliata
Rorippa austriaca
Puccinellia distans agg.
Trifolium fragiferum
Populus nigra juv.
Rorippa sylvestris
Acosta rhenana

Acer negundo juv.
Stachys annua
Onoporum acanthium
Echinops sphaerocephalus
Aster spec.

Bryum argenteum

Cuscuta epithymum ssp. trifolii

Euphorbia waldsteinii
Fragaria vesca
Ononis spinosa agg.
Oxalis corniculata
Plantago media
Populus alba juv.
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5. Monitoring unterschiedlicher Wuchsorte in Deutschland

Spalten-Nr. 1
Begleiter (Forts.)

Potentilla collina agg.

Potentilla anserina

Potentilla incana

Pulicaria vulgaris . .
Poa angustifolia . . Il .

Gypsophila muralis . . . 47

Herniaria hirsuta . . . 47

Amaranthus chlorostachys . . . 20

Solidago gigantea . . . 13

Anthemis austriaca . . . 13

Lathyrus tuberosus . . . 13

Silene noctiflora . . . 13

Ranunculus sardous . . . 13

Raphanus raphanistrum . . . 13 .

Persicaria dubia . . . . 15

Galeopsis speciosa . . . . 10

Cruciata glabra . . . . 5

Eupatorium cannabinum . . . . 5 .

Asperula cynanchica . . . . . 40

Petrorhagia saxifraga . . . . . 20

Melilotus spec. . . . . . 20

Trifolium spec. . . . . . 20

Scabiosa columbaria . . . . . 20

Salvia verticillata . . . . . 20 .
Xanthium italicum . . . . . . 38

Silene vulgaris . . . . . . 50
Lythrum salicaria . . . . . . 13
Lycopus europaeus ssp. mollis . . . . . . 13 .
Aster squamatus . . . . . . . 71
Ulmus minor juv. . . . . . . . 57
Ailanthus altissima juv. . . . . . . . 43
Platanus x hispanica juv. . . . . . . . 14
Calamintha nepeta agg. . . . . . . . 14
Phytolacca americana . . . . . . . 14
Betula pendula juv.

Senecio vernalis

Epilobium cf. parviflorum

Sedum cf. spurium

Atriplex oblongifolia

Hordeum vulgare

Gnaphalium cf. sylvaticum

Cerastium spec.

Papaver argemone . . . . . . . . . . .
Bromus inermis . . . . . . . . . . . 11 .

Filago vulgaris agg. . . . . . . . . . . . . 4 .

Crepis tectorum . . . . . . . . . . . . . 31

Avena sativa . . . . . . . . . . . . . 19 .
Oenothera spec. . . . . . . . . . . . . . . 33

Allium vineale . . . . . . . . . . . . . . 25
Petrorhagia prolifera . . . . . . . . . . . . . . 17
Solanum physalifolium . . . . . . . . . . . . . . 8

Salsola kali . . . . . . . . . . . . . . 8 .
Agrostis canina agg. . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Zu Tabelle 5.17:
Spalte 1: 7 Aufnahmen aus Rumanien von VITALARIU (1973)

Spalte 2: 12 Aufnahmen aus der Slowakischen Republik von JAROLIMEK et al.
(1997)

Spalte 3: 9 Aufnahmen von StraBenrandern in Frankreich, aus dem Raum Lyon,
von HEINDL (1992)

Spalte 4: 15 Aufnahmen von Ackern in Ungarn von PINKE (2000)
Spalte 5: 20 Aufnahmen aus Slowenien von SiLc (2002)

Spalte 6: 5 Aufnahmen aus Slowenien SiLC & KOSIR (2006)
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Spalte 7: 8 Aufnahmen aus Slowenien von BRANDES (2005 n. p.)

Spalte 8: 7 Aufnahmen aus ltalien, im Raum Mailand, von BRANDES & MULLER
(2004)

Spalte 9: 7 Aufnahmen aus Deutschland, Magdeburg, von BRANDES (2005 n. p.)

Spalte 10: 17 eigene Aufnahmen aus Deutschland, Magdeburg (2006)

Spalte 11: 29 eigene Aufnahmen aus Deutschland, Raum Cottbus-Drebkau-Calau
(2006)

Spalte 12: 9 eigene Aufnahmen aus Deutschland, Magdeburg (2007)

Spalte 13: 26 eigene Aufnahmen aus Deutschland, Raum Cottbus-Drebkau-Calau
(2007)

Spalte 14: 16 Aufnahmen von Ackern aus Deutschland, dem Raum Calau, von
JENTSCH (2007)

Spalte 15: 12 Aufnahmen von Brachen und Ruderalflachen aus Deutschland, dem
Raum Calau, von JENTSCH (2007)

Spalte 16: 21 Aufnahmen von StraBenrandern aus Deutschland, dem Raum Calau,
von JENTSCH (2007)

5.4.5. Zur Samenbank

Unabhéangig von dem untersuchten Gebiet zeichnet sich ein sehr eindeutiges
Ergebnis ab: Ambrosia artemisiifolia spielt in der Samenbank nur eine sehr
untergeordnete Rolle. Stattdessen dominieren in den Proben Diasporen der Arten,
die in der értlichen Vegetation haufig vertreten sind: Poa compressa in Magdeburg,
Chenopodium album in Wolfenbittel und Capsella bursa-pastoris, Chenopodium
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album sowie Arabidopsis thaliana in Cottbus. ROTHROCK et al. (1993) wiesen auf
die hohe Heterogenitat in der Diasporenverteilung der Samenbank von Ambrosia
hin. So schwankten die Mengen selbst bei zwei benachbarten, je 49 m2 groBen,
Probeflachen stark, von 0,55 bis 2,05 Frichten pro Probe (Flache 1.) und 0 bis 0,10
Frichten pro Probe (Flache 2.). Untersucht wurden insgesamt 160 Bodenproben
mit je 500 cm?® Material in zwei Verfahren, Flotation und Auslegen der Proben zum
keimen.

Warum in dem untersuchten Bodenmaterial nur so wenig keimfahige Frichte von
Ambrosia vorhanden sind, kann verschiedene Grinde haben. Zum einen ware es
mdglich, dass nur ein Teil der Diasporen ausreifen und somit kaum keimfahige
Frichte vorhanden sind, was zumindest am Anfang der Einfihrung von der
Ambrosie zutraf (WAGENITZ in HEGI 1979). Da die Art aber an allen aufgesuchten
Wuchsorten eine gute Reproduktion zeigt, ist dies zumindest heute weitestgehend
auszuschlieBen (vergl. dazu 4.1.3.1.1.). Bei den seltener gestérten Wuchsorten,
wie z. B. den Randern der Radwege im Fall Magdeburgs, kann der geringe Anteil in
der Samenbank auch damit erklart werden, dass die Frichte nicht durch den
Wourzelfilz der ausdauernden Vegetation in die Samenbank gelangen kénnen. Sie
bleiben an der Oberflaiche, keimen dort unter glnstigen Bedingungen, werden
durch die vorherrschenden Umweltfaktoren inaktiviert oder Uberdauern dort. Auf
haufiger gestérten Flachen, wie z. B. den Ackern im Raum Cottbus, kénnte ein
anderer, durch die Kulturbedingungen verursachter, Umstand zum Tragen
kommen. Im Frihjahr keimen die Frichte dort in sehr groBen Individuenzahlen,
allerdings kann sich nur ein geringer Anteil etablieren und reproduzieren, wahrend
der Rest bei der Pflege der Flachen, z. B. durch das Pfligen im Frihjahr, beseitigt
wird. Dies verringert die Anzahl der Frichte, die potentiell zur Aufflllung der
Samenbank genutzt werden kdnnten und wurde in ahnlicher Form bei offen
gelassenen Versuchsanlagen im Botanischen Garten beobachtet. Auf den
landwirtschaftlich genutzten Flachen wird zudem bei der Ernte ein Teil der
fruchtenden Pflanzen entfernt bzw. kommt dort, je nach Erntetermin, nicht zur
Reife. Die Menge an vorhanden Friichten in der Samenbank scheint auBerdem von
der Besiedlungsdauer durch Ambrosia relativ unabhéngig zu sein, da auch in dem
langer besiedelten Bereichen im Raum Cottbus, hier ist die Art seit mindestens
1874 (HABERLAND in JENTSCH 1974) bekannt, kaum Diasporen in der Samenbank

auftreten. Dieser Umstand kann womdglich auf die zuvor genannten Faktoren
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zurickgefliihrt werden, da andere Grinde unwahrscheinlich bzw. nicht
nachvollziehbar sind.
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6. Anwendung des INVASS-Modells - Abschatzung des Invasionsstatus von

Ambrosia artemisiifolia L.

6.1. Einleitung

In der Dissertation von HEGER (2004) ,Zur Vorhersagbarkeit biologischer
Invasionen® wurde das INVASS-Modell (Modell der Invasionsstufen und -schritte)
vorgestellt. Anhand dieses Modells kénnen in vier Schritten die Invasion eines
Organismus nachvollzogen und potentielle Probleme des Invasors aufgezeigt
werden. Mit Hilfe des Modells lasst sich auch eine Abschatzung des derzeitigen
Invasionstandes unter Berlcksichtigung der bisher bekannten Datenlage
durchfihren.

Das Prinzip des Modells beruht auf der Untersuchung eines idealisierten
Prozesses, der in verschiedene Stufen bzw. Schritte gegliedert ist. Nach
detaillierter Analyse lassen sich so Ruickschlisse auf die mdglichen Probleme
wahrend der Invasion und den derzeitigen Status schlieBen. Dabei stellen die
Stufen die verschiedenen Stadien dar, die die Art wahrend der Invasion durchlduft,
wahrend die Schritte die Prozesse bezeichnen, die die Stufen miteinander
verbinden. Die Invasionsschritte setzen sich vor allem aus den Schwierigkeiten der
Spezies zusammen, die beim Erreichen der nachsten Stufe Uberwunden werden
missen. Positive Eigenschaften der untersuchten Art und fUr sie vorteilhafte
Umstande werden ebenfalls in die Betrachtung der Probleme einbezogen und bei
der Abschéatzung des Invasionsstatus berlcksichtigt.

Das Modell benétigt fur eine genaue Einschatzung umfangreiche Daten, die im Fall
von Ambrosia art. zu einem Teil durch eigene Experimente und Beobachtungen
gewonnen und zum anderen aus der Literatur entnommen wurden. Grund fir die
Notwendigkeit der Datenmenge ist die komplexe Natur von biologischen
Invasionen, die auch von HEGER (2004) hervorgehoben wurde. Die dort behandelte
Art Senecio inaequidens DC., ist wie Ambrosia artemisiifolia L. eine Asteraceae, die
allerdings aus Sidafrika stammt und als Wolladventive nach Europa gelangte.
Ambrosia art. kommt in Deutschland sowohl in einer kaum zu beziffernden Anzahl
von unbestandigen Vorkommen aus wenigen Individuen als auch in Populationen
mit Individuenanzahlen von wohl mehreren hunderttausend Pflanzen vor. Daher ist

es interessant, mittels des INVASS-Modells den Einblrgerungsstatus bzw. den
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Stand der Invasion abzuschéatzen. Das Modell wird dem Vorbild von S. inaequidens
entsprechend auf A. artemisiifolia Gbertragen und ausgewertet.

Urspringlich stammt Ambrosia artemisiifolia L. (BeifuBblattrige Ambrosie) aus den
Prariegebieten Nordamerikas. In Folge der Besiedlung durch die Europaer breitete
sich die Art Gber den gesamten nordamerikanischen Kontinent aus. Erste Funde in
Deutschland sind fir das Jahr 1860 belegt (POPPENDIECK 2007). Einschleppungs-
vektor war in diesem Fall Saatgut aus Nordamerika, dem Friichte von Ambrosia art.
beigemischt waren. Die meisten der heute eingefihrten Diasporen stammen
dagegen aus den Staaten des ehemaligen Ostblocks und dort besonders aus
Ungarn. Als Einschleppungsvektor ist vor allem Vogelfutter, besonders mit einem
hohen Anteil von Sonnenblumenkernen, von Bedeutung. Im geringeren MaBe
kommen auch Beimengungen in Saaten in Frage, wobei diese aber wesentlich
seltener vorkommen. Flr das Modell wurden soweit sinnvoll beide Vektoren als
potentielle Einschleppungswege betrachtet.

Fir den Gebrauch des Modells wird Ungarn als Ursprungsgebiet von Ambrosia art.
angesehen, entsprechend der Herkunft der meisten eingeflhrten Frichte.

Diasporen aus Nordamerika spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle.
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6.2. Invasionsschritt 1.: Transport Gber die Ausbreitungsbarriere

Um den ersten Invasionsschritt zu UGberwinden, missen die lebensfahigen
Diasporen vom Ausgangsgebiet Ungarn nach Deutschland gelangen kénnen. Dazu
muss eine Strecke von Uber 1000 km Uberbrickt werden. Da Ambrosia
artemisiifolia keine Zier- oder Nutzpflanze ist, kann bei der ersten Einfuhr von
einem unbeabsichtigten Ereignis ausgegangen werden. Sie wurde wohl zumeist
Uber die zuvor beschriebenen Wege eingefthrt. Die Diasporen gelangten dabei an
mehreren Stellen zugleich nach Deutschland, da zahlreiche Vorkommen zur selben
Zeit beobachtet werden konnten. Im Folgenden werden die Ubertragungswege als
Beimischung im Vogelfutter bzw. in Saatgut oder &hnlichen Mischungen naher

betrachtet.

Vorhandensein eines Ubertragungsweges

Als HauptlUbertragungswege kdnnen die Beimischung der Art in Vogelfutter und
Saatgut angesehen werden, wobei der erste mittlerweile mengenmaBig der
haufigste und damit bedeutendste ist. Als Transportart kam friiher meist Schittgut
vor, das haufig per Schiff transportiert wurde. Entsprechend konnten die ersten
Vorkommen der Art oft auf Hafengeldanden gefunden werden (STIEGLITZ 1981,
WAGENITZ in HEGI 1979). Anderungen im Transportwesen, vor allem von Schiittgut
hin zu bereits vorverarbeiteten Produkten, schrankten die Einfuhr ein, unterbanden
diese aber nicht. Die heute gangigsten Transportmethoden durch Lastkraft- und

Bahnverkehr sind problemlos verfigbar und werden h&ufig durchgefuhrt.

Méglichkeit der Art, mit dem Ubertragungsweg am Heimatort in Kontakt zu

kommen

Um mit dem Ubertragungsweg in Kontakt zu kommen, miissen die Friichte von
Ambrosia art. in der Lage sein, als Beimischung in das Vogelfutter bzw. das
Saatgut zu gelangen. Die Art wurde in Ungarn, wie in zahlreichen anderen
ehemaligen Ostblockstaaten, Ende des Zweiten Weltkrieges in groBen Mengen mit
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verunreinigten Getreidelieferungen aus den USA eingefiihrt (CLEMENT & FOSTER
1994, VERLOOVE 2002, 2003). Im Laufe der Zeit wurden durch einseitige
Anwendung von Herbiziden z. T. resistente Sippen selektiert, die eine Besiedlung
weiter Teile des ackerfahigen Landes durch die Pflanze begilnstigten. Dies wurde
unter anderem von KAzINCzl et al. (2008a-c) dargestellt.

Besonders in Sonnenblumenfeldern kommt Ambrosia art. wegen der offenen
Struktur der Felder in groBeren Mengen vor. Ahnliches konnte auch in Deutschland
in Teilen Brandenburgs beobachtet werden. Sonnenblume und Ambrosie gehdren
beide zur Familie der Asteraceae und blihen und fruchten unter glnstigen
Bedingungen etwa zur selben Zeit von Anfang August bis Ende September.

Ungarn ist einer der Hauptproduzenten fiir Sonnenblumenkerne in europaischem
Vogelfutter, weshalb auch in Deutschland weite Teile mit dem so hergestellten
Futter beliefert werden. Wahrend der Ernte der Sonnenblumenkerne besteht eine
hohe Wahrscheinlichkeit, dass Friichte von Ambrosia art. in das Erntegut gelangen.
Dies gilt vor allem bei der Verwendung von kleinwiichsigen Sonnenblumensorten.
Der Ertrag wird im Fall des Vogelfutters nicht oder nur schwach gereinigt, wodurch
ein groBer Anteil der Diasporen des Traubenkrautes in der Mischung verbleibt. Hier
besteht ein guter Ansatzpunkt zur Vermeidung der Einfuhr. Wirden die Sonnen-
blumenkerne durch einfaches Sieben gereinigt, lieBe sich der gréBte Anteil der
Beimischung effektiv entfernen, da die Frichte von Ambrosia art. mit 0,6 cm x
0,3 cm deutlich kleiner sind als die Sonnenblumenkerne mit 1,1 cm x 0,7 cm.

Die Morphologie der Frichte selbst tragt wenig zum erfolgreichen Transport auf
dem Ubertragungsweg bei. Sie verfiigen Uber keine ausgepragten Ausbreitungs-
mechanismen, wie einen Pappus oder Haken, und sind entsprechend auf ein
ausbreitendes Medium angewiesen. Positiv wirkt sich dagegen die oben bereits
erwahnte Haufigkeit der Art im ungarischen Anbaugebiet aus. Sie erhdht die
Wahrscheinlichkeit, erfolgreich in Kontakt mit dem Ubertragungsweg zu treten.
Zudem erzeugt eine Pflanze unter glnstigen Bedingungen mehrere tausend
Diasporen, was sich ebenfalls positiv auf die Wahrscheinlichkeit auswirkt mit dem
Ubertragungsweg in Kontakt zu kommen.
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Uberleben von Transport und Lagerung

Wéhrend des Transportes, der friher haufig per Binnenschifffahrt geschah und
mittlerweile durch Bahn- bzw. Lastkraftverkehr stattfindet, sind die Frichte keinen
extremen Bedingungen in Bezug auf Temperatur, Feuchte oder Druck ausgesetzt.
Gleiches qilt fir die Lagerung.

Der zu Uberbriickende Zeitraum ist schwer abzuschatzen, besonders was die
Lagerung betrifft. Der Transport selbst dirfte jedoch selten langer als ein bis zwei
Wochen dauern. Die Frichte von Ambrosia art. selbst sind bei konstanten
Bedingungen in der Lage, mehrere Jahre oder sogar Jahrzehnte ihre Keimféhigkeit
beizubehalten (BASKIN & BASKIN 1977).

Weitertransport an einen geeigneten Wuchsort

Wegen der eingeschrankten Beweglichkeit der Friichte ist der Weitertransport nur
begrenzt moglich. Dies gilt besonders fur die im Vogelfutter beigemengten
Diasporen, durch das meist nur eine geringe Anzahl von Frilichten eingeschleppt
wird. Zudem kdnnen die Diasporen mit den ihnen zur Verflgung stehenden
Ausbreitungsmechanismen oft an keinen geeigneten Wuchsort weitertransportiert
werden. Auch die von dem Futter angelockten Vdgel stellen nach eigenen
Beobachtungen keinen geeigneten Vektor dar. Sie fressen nach unseren
Untersuchungen die Frichte nicht bevorzugt; Zoochorie ist so nur eingeschrankt
mdglich. Oftmals ist ein Weitertransport jedoch nicht nétig, da die Diasporen bereits
gute Keimungsbedingungen an dem Ort der Ausbringungen vorfinden. In seltenen
Fallen wird verunreinigtes Vogelfutter auch als glnstiger Saatgutersatz verwendet
(H. JENTSCH, pers. Mitteil. 2007). Auch hier findet die Art glinstige Bedingungen fur
die Keimung vor und die Notwendigkeit eines Weitertransportes aus eigener Kraft
entfallt ebenfalls. Ein genereller Verzicht auf die letztere Anwendung wirde einer
Ausbreitung der Art aus solchen Quellen effektiv entgegenwirken. Wahrend des
Transportes kdnnen ebenfalls Teile der Ladung verloren gehen und dort eventuell
geeignete Keimplatze finden. Da die Produkte heute aber meistens sicher verpackt
sind, findet dieses Ereignis nur in sehr seltenen Fallen statt. Als Schittgut noch im
groBeren MaB transportiert wurde, wie im Fall von Saatgut oder Olsaaten, waren
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Vorkommen aus solchen Vorgéangen vor allem an Binnenhafen eine recht haufiges
Bild (STIEGLITZ 1981, WAGENITZ in HEGI 1979).

Zusammenfassung

In der anschlieBenden Auflistung sind die mdglichen Schwierigkeiten zusammen-
gefasst, die wahrend des Transportes flir Ambrosia artemisiifolia nach bisherigem
Kenntnisstand aufgetreten sein kénnten. Zudem werden positive Arteigenschaften
und auBere Bedingungen aufgefiihrt, die bei der Uberwindung der Schwierigkeiten

hilfreich waren.

Anhand der Liste zeigt sich sehr deutlich, dass nur zwei der méglichen Hindernisse
auftreten. Diese sind, abgesehen von der Seltenheit der Einfllhrung mit
verunreinigtem Saatgut, die fehlenden Anpassung in Bezug auf die Ausbreitung
vom Einschleppungsort und die ausbleibende Anpflanzung der Frichte. Letztere
Problematik gilt zudem nur fir das Vogelfutter und dort auch nur im
eingeschrankten MaB, da es selten als glinstiger Saatgutersatz verwendet wird.

Keines dieser Hindernisse stellt ein groBes Risiko fir diese Phase der Invasion dar,
da beide nur von geringer Bedeutung sind. So wird die fehlende Anpassung an die
Ausbreitung hier noch durch die Haufigkeit im Ausgangsgebiet ausgeglichen,
wahrend die regelmaBige Einfuhr der Diasporen mit Vogelfutter das seltene
Anpflanzen unbedeutend erscheinen lasst. Dass gerade dies flr den weiteren
Verlauf der Invasion hinderlich ist, zeigt sich jedoch erst in den folgenden

Invasionsschritten.
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Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die Verhinderung

des 1. Invasionsschrittes: Transport Uber die Ausbreitungsbarriere

Tabelle 6.1: Das Schema der Auflistung wurde aus der Arbeit von HEGER (2004)

aus Griinden der Vergleichbarkeit und Ubersichtlichkeit bernommen.

Die fettgedruckten Faktoren bezeichnen solche mit negativer Auspragung, die

unter Umstanden zum Scheitern der Invasion an diesem Punkt fiihren kénnten. Ein

.7 hinter der Aussage weist darauf hin, dass ohne weitere Untersuchungen keine

genauen Angaben zu diesem Punkt gemacht werden kénnen.

In den meisten Fallen gilt die Antwort flr beide Einfllhrungsvektoren. Sollte dies

nicht anwendbar sein, werden beide Antworten getrennt angegeben: ,V* steht flr

Vogelfutter und ,S* fir Saatgut.

Tab. 6.1: Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die

Verhinderung des 1. Invasionsschrittes

Potenzielle Probleme fir den Invasor aufgetreten?
Kein Ubertragungsweg vorhanden nein
Kein Kontakt zum Ubertragungsweg nein
Uberleben von Transport und Lagerung schwierig nein
Transfer zu geeignetem Wuchsort schwierig nein
Gunstige Arteigenschaften gegeben?
Angepasstheit an Anemo-, Hydro- oder Zoochorie nein
Fahigkeit zur Produktion zahlreicher Diasporen ja
Fahigkeit der Diasporen extreme Bedingungen zu tolerieren (Trockenheit, . -
tiefe Temperaturen) nicht notig
Langlebigkeit der Diasporen ja
Guinstige Bedingungen flr den Transport gegeben?
Wouchsorte ermdglichen Kontakt zu einem Ubertragungsweg ja
Ubertragungsweg wird haufig genutzt ja
Transport beginnt zum Zeitpunkt der Samenreife ja
Haufigkeit der Art im Ausgangsgebiet des Transportes ja
Transportdauer kurz ja(?)
Wahrend des Transports keine extremen Bedingungen ja
Transportgut wird an zahlreiche Orte gebracht ja
Bestimmungsort liegt in der Nahe geeigneter Wuchsorte ja
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Guinstige Bedingungen flr den Transport gegeben?
Import wahrend glnstiger Periode nicht nétig
Transportgut wird gepflanzt neln/?glt(esr; ja (V)
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6.3. Invasionsschritt 2.: Selbstadndiges Wachstum und Fortpflanzung der ersten

Pflanzen
Dormanz und Keimung der Diasporen
Uberleben der Phase der Dormanz

Ein Faktor, der das erfolgreiche Uberleben dieser Phase verhindern kann, sind
Pradatoren, die die Anzahl der Frichte von A. artemisiifolia dezimieren kdnnen.
Spezialisierte FraBfeinde sind in diesem Zusammenhang in Deutschland nicht
bekannt, so dass entsprechend die Ausbreitung nicht an diesem Schritt scheitert.
Voégel kdnnten die Menge der Frichte dagegen beim Verzehr des Vogelfutters,
dem die Diasporen beigemischt sind, maBgeblich verkleinern. Bei eigenen
Futterungsversuchen zeigte sich jedoch, dass die Tiere die Frichte eher zufallig
fressen, da sie als Alleinfutter angeboten nicht angenommen wurden. Werden die
Diasporen gefressen kdnnten die Végel die Ausbreitung sogar férdern, da die
Diasporen die Darmpassage unbeschadet Uberstehen kénnen.

Der Art fehlt zwar der spezialisierte Phytophagenkomplex, der die Friichte angreift,
es lasst sich jedoch nicht abschétzen, ob dieser noch aus dem eigentlichen
Ursprungsgebiet, der Prarie Nordamerikas, folgen wird. AuBere Abwehr-
mechanismen lassen sich bei den Diasporen nicht erkennen. Die auffalligen
Dornen am stumpfen Ende der Friichte scheinen bei der Art eher zur Férderung der
Ausbreitung geeignet zu sein als zur Abwehr von potentiellen FraBfeinden. Andere,
seltenere Arten, wie z. B. A. dumosa (A. GRAY) PAYNE oder A. chenopodiifolia
(BENTH.) PAYNE, weisen deutlich spitzere Dornen auf, die far eine Abwehr
wesentlich besser geeignet sind. Zudem sind die Frichte, &hnlich wie die ganze
Pflanze, reich an Sesquiterpenlactonen (RYBALKO & KONOVALOVA 1979) und
weiteren bitteren Inhaltsstoffen, die Pradatoren vom Verzehr der dlreichen Samen
abhalten kénnen.

Tiefe Temperaturen kénnen wahrend der Dormanz einen kritischen Faktor fir das
Uberleben der Diasporen darstellen. Nach eigenen Untersuchungen sind die
Frichte aber in der Lage kéltere Perioden Uber einen langeren Zeitraum zu
ertragen, ohne im gréBeren MaBe an Keimféhigkeit zu verlieren. Temperaturen bis
etwa -10 °C werden nach eigenen Untersuchungen Gber mehrere Monate toleriert
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und noch tiefere Temperaturen werden mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls
ertragen. Als positive Eigenschaft kann sich in diesem Fall der hohe Olgehalt der
Frichte als nattrlicher Frostschutz auswirken.

Uber eine Form der vegetativen Vermehrung, die sich positiv auf die Uberlebens-
chancen auswirken kdnnte, verfligt die therophytische Ambrosie dagegen nicht.

Brechung der Samenruhe und Keimung

Nach dem die Frichte von Ambrosia art. die Phase der Dormanz Gberlebt haben,
muss die Samenruhe gebrochen werden, um eine Keimung zu erlauben. Bei der
Art treten eine primare und eine sekundéare Form der Dormanz auf.

Die primare Samenruhe entsteht nach dem Ausreifen der Friichte und wird unter
feuchten Bedingungen bei einer Temperatur von bis zu 5 °C bei einer Dauer von
etwa 16 Wochen gebrochen (BASKIN & BASKIN 1980). Treten in der darauf
folgenden Zeit glnstige Bedingungen auf, keimen die Diasporen. Fehlen diese
Umstande, bildet sich nach einem Zeitraum von etwa 16 Wochen eine sekundare
Dormanz aus (BASKIN & BAskIN 1980). Diese soll das Uberleben der Friichte bis zur
nachsten glnstigen Periode gewahrleisten.

Die Temperaturbedingungen und der Kaltereiz, die zum Brechen der Samenruhe
im Frahjahr bendétigt werden, sind im neuen Wuchsgebiet der Art problemlos
verfligbar und unterscheiden sich in ihrer Intensitat und Dauer kaum von den
Bedingungen des Herkunftsgebietes. Ein Anteil der Diasporen scheint den
beschriebenen Kéltereiz allerdings nicht fir die Keimung zu bendétigen. Er betragt
nach eigenen Untersuchungen bis zu 40 %. Dies kann sich positiv auf die
Etablierungschancen auswirken. Untersuchungen von BASKIN & BASKIN (1980), und
eigene Experimente zeigen, dass eine Stratifikation sich in einer Erhdhung des
Keimungserfolges auf bis zu 90 % auswirkt.

Bei eigenen Experimenten zeigen Frlchte, die bei Temperaturen zwischen 15 °C
und 20 °C direkt an der Erdoberflaiche ausgelegt wurden, die besten Resultate.
Aber auch Temperaturen zwischen 7 °C und 30 °C und Keimtiefen von bis zu 6 cm
erlauben nach eigenen Erkenntnissen einem gréBeren Anteil von Friichten eine
erfolgreiche Keimung (vergl. dazu 4.1.4.1.2 und 4.1.4.1.4). Im Freiland kénnen die
ersten Individuen Ende Marz / Anfang April festgestellt werden. Der H6hepunkt der
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Keimtatigkeit wird im Zeitraum von April bis Mai erreicht. Es treten aber Uber die
gesamte Vegetationsperiode, sogar bis in den Oktober hinein, immer wieder neue
Keimlinge auf. In Ungarn wurde ein ahnliches Verhalten beobachtet: erste Keimung
im Méarz bis in den August / September hinein (KAzINCzI et al. 2008a).

Eine spezielle Induktion der Keimung ist nicht bekannt.

Wachstum bis zur Reife

Keimlingsetablierung

Ambrosia artemisiifolia besiedelt bevorzugt offene Bereiche und ist besonders in
der Phase der Keimlingsetablierung anféllig gegenlber konkurrenzkraftigen Arten.
Vor allem an Wuchsorten, die von ausdauernden Arten dominiert werden oder wo
diese in der Sukzession im Bestand stark zunehmen, kann sich die Ambrosie
schlecht etablieren (KosoLA & GRoss 1999). Die Diasporen sind zwar
verhaltnismaBig groB und enthalten gréBere Mengen von Reservestoffen, aber die
Konkurrenzkraft der Keimlinge ist gegentber Ausdauernden sehr gering. Es konnte
in eigenen Konkurrenzexperimenten mit dicht wachsenden Pflanzenbestédnden wie
Sinapis alba, einer Saatmischung fir ,BlUhstreifen” und Rasenflachen, gezeigt
werden, dass Ambrosia art. unter solchen Bedingungen so gut wie keine Keimung
aufweist. Nur der Versuch mit der ,BlUhstreifen“-Mischung brachte am Rand wenige
Individuen der Art hervor, die dort wegen der Stérung keimen konnten. Eine
regelmaBige, nachhaltige Stérung kann sich entsprechend positiv auf die
Etablierung der Art auswirken. Solche Bedingungen sollten demnach bei
Vorkommen der Ambrosie vermieden werden, da sie ihre Ansiedlung bzw. eine
VergroBerung der Population férdern kénnen. Wuchsorte, auf die diese
Bedingungen zutreffen, sind in unserer heutigen Kulturlandschaft sehr zahlreich,
wie z. B. auf Ackern und Brachen sowie in Gérten, so dass ein Entstehen dieser
Habitate kaum vermieden werden kann.

An Standorten, die zunachst frei von Konkurrenten sind oder nur wenig Konkurrenz
aufweisen, kann sich die Ambrosie gut behaupten und etablieren. Je nach Vektor,
mit dem die Frichte eingeflhrt wurden, kénnen dies verschiedene Habitate sein. Im
Fall des verunreinigten Vogelfutters kommen z. B. Gartenbeete in Frage und bei
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Diasporen aus Saatgut gelangen diese direkt auf Ackerflachen. Die landwirt-
schaftlichen Nutzflachen sind abhangig von der angebauten Kulturfrucht unter-
schiedlich gut fir die Etablierung von Ambrosia art. geeignet. Lockere Kulturen, wie
z. B. Mais oder Sonnenblumen, bieten wesentlich bessere Bedingungen als dichter
stehende Feldfriichte, wie Getreide oder Kartoffeln. Insgesamt kénnen gelegentlich
moderat oder selten starker gestérte Habitate gute Etablierungsmdglichkeiten far
die Ambrosie bieten.

Die Art keimt von Marz bis Oktober, wobei die Hauptkeimungszeit im Friihjahr liegt.
Etwa ab Ende August gekeimten Individuen durchlaufen meist keine komplette
Entwicklung mehr, da sie als kélteempfindliche Pflanzen mit Einsetzen des ersten
Frostes absterben.

Die Okologische Amplitude in Bezug auf die Keimungsetablierung ist
verhaltnismaBig gering. Die Art bendtigt vor allem offene Keimstellen und eine
ausreichende Wasserversorgung, um sich erfolgreich behaupten zu kénnen. Ein
kurzer Mangel an Feuchtigkeit resultiert in vermindertem Wachstum, wahrend ein
langeres Ausbleiben der Versorgung zum Absterben fihrt. Die Temperatur spielt
dagegen eine untergeordnete Rolle. Héhere Temperaturen erhdéhen zwar die
Chance der Etablierung, aber niedrigere Werte haben keinen gréBeren negativen
Einfluss. Spat im Jahr gekeimte Pflanzen kénnen sich zwar erfolgreich etablieren,
aber ein vollstindiges Durchlaufen der Entwicklung ist wegen der kurzen
Vegetationsperiode nicht mehr maéglich. Zudem ist die Art in der Lage, im
Keimlingsstadium Beschattung Uber einen langeren Zeitraum zu tolerieren.

Zum Einfluss von Pradatoren in dieser Phase gibt es nur wenige Informationen. Es
ist aber anzunehmen, dass generalistische Phytophagen wie Schnecken, Blattlause
oder Nagetiere an den Pflanzen fressen. Dies konnte an ausgewachsenen
Individuen beobachtet werden, und sie kénnen vermutlich sehr kleine Populationen
aus wenigen Individuen in ihrer Etablierung stark behindern. Spezialisierte
Phytophagen fehlen dagegen bisher.

Symbiotische Beziehungen, wie z. B. eine VA - Mykorrhiza, wurden bei der Art
festgestellt, und kdnnen sie vor allem bei weniger geeigneten Wuchsbedingungen
deutlich unterstltzen. Im Vergleich zu ungeimpften Pflanzen kann das Wachstum
durch die Mykorrhiza um das zwanzigfache geférdert werden (CROMWELL &
BOERNER 1988). Es existieren aber auch anders lautende Untersuchungen, die
besagen, dass die Art dadurch keine signifikante Foérderung erfahrt und die
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Mutualisten fir ihr Uberleben nicht bendtigt werden (MEDVE 1984). Man muss
entsprechend davon ausgehen, dass Ambrosia art. zwar durch die Mykorrhiza
einen Vorteil gegentber anderen Pflanzen hat, aber auch ohne sie erfolgreich

bestehen kann.

Wachstum und Entwicklung bis zur Fortpflanzungsreife

Konkurrenten

Ambrosia art. reagiert nur wahrend der Etablierung und kurz danach sensibel auf
Konkurrenz. Dies gilt besonders fir ausdauernde Pflanzen, die mit ihren
Speicherstoffen in der Lage sind, die Art schnell und effektiv zu tberwachsen. An
glnstigen Wuchsorten kann sie sich jedoch sehr erfolgreich behaupten. Sie wachst
nach eigenen Beobachtungen zunachst in die H6he und bildet spater zahlreiche
Seitenzweige aus. Ein laut Literatur auftretender allelopathischer Effekt (BHOWMIK
et al. 1984, BERES et al. 2002, BRUCKNER et al. 2003, KAzINCzI et al. 2008b), der bei
eigenen Untersuchungen nicht bestatigt werden konnte, kdnnte zudem mdgliche
Konkurrenten in ihrem Wachstum behindern. Im Sukzessionsverlauf kann sich
Ambrosia art. vor allem in frihen Stadien behaupten, in denen sie auch Dominanz-
bestande aufbaut (MILLER & WERNER 1987, MILLER 1994). In spateren Phasen
verschwindet sie zusehends, zumeist zu Gunsten der erwdhnten ausdauernden
Arten wie Calamagrostis epigejos und Artemisia vulgaris. In Ungarn und
Nordamerika lasst sich ein ahnliches Verhalten beobachten (KosoLA & GROSS
1999), wobei dies vor allem fir die Vorkommen auf anthropogenen Standorten gilt.
Trotz der erwdhnten Probleme kann sich die Art wegen der zahlreich vorhandenen
potentiellen Wuchsorte etablieren, und es wachsen wenigstens einige Individuen
bis zur Fortpflanzungsreife heran.

Prddatoren

Prinzipiell sind die gleichen Pradatoren zu erwarten, die auch wahrend der
Etablierungsphase an den Pflanzen auftreten: Schnecken, Blattlduse und
Nagetiere, wie z. B. Wildkaninchen. Deren Verbiss konnte in mehreren Fallen
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beobachtet werden und war z. T. so stark, dass kleinere Individuen abstarben. Im
ausgewachsenen Zustand ist die Pflanze aber in der Lage, den Verlust von groBen
Teilen ihrer Biomasse durch Tierverbiss zu ertragen. Ein Verlust des Sprosses bis
auf eine H6he von etwa 5 cm wird in den meisten Fallen problemlos verkraftet, wirkt
sich aber in einer reduzierten Reproduktionsrate aus (VINCENT & AHMIM 1985). Die
Art besitzt mehrere Abwehrmechanismen, zu denen bittere Inhaltsstoffe und
zahlreich auftretende Haare gehéren, aber sie verhindern den Verbiss bzw. den
Befall kaum. Wie in der Etablierungsphase fehlen auch hier spezialisierte
Phytophagen, wie sie in der urspringlichen Heimat in Nordamerika zu beobachten
sind.

In einigen Landern Osteuropas wurden einige spezifische Schéadlinge, wie
Zygogramma suturalis F., Ophraella communa LESAGE und Epiblema strenuana
WALKER, zu Bekampfungszwecken freigesetzt (IGRC et al. 1995). Dagegen sind in
Deutschland und Ungarn bisher keine Versuche in dieser Richtung unternommen
worden.

Neben den hdéheren Organismen treten auch einige generalistische Pilze als
Parasiten auf. Dazu zhlen unter anderen Echte und Falsche Mehltaue sowie
Rostpilze. Zudem konnte auf einigen von uns kultivierten Individuen auch noch
Cladosporium sphaerospermium nachgewiesen werden (H. JAGE, pers. Mitteil.
2005). Aber auch hier fehlen in Deutschland, zumindest nach bisherigem
Wissensstand, die spezialisierten Pathogene.

Auf Ambrosia art. spezialisierte Pradatoren fehlen in Deutschland bisher. Es ist
allerdings mdglich, dass sich generalistische Phytophagen nach langerer
Anwesenheit der Art im neuen Wuchsgebiet an diese ,gewbhnen” und sie als
Futterpflanze annehmen. Ob sich daraus eine potentielle Mdglichkeit zur
natdrlichen Bekampfung der Ambrosie ergibt, misste ndher untersucht werden.

Abiotische Konditionalfaktoren und Ressourcenverfligbarkeit

In ihrer Heimat Nordamerika kam die Art vor allem auf ruderalisierten,
nahrstoffreichen Stellen vor, die in der freien Natur vor allem an Tierbauten zu
finden sind. Nach dem Eingriff des Menschen in die Landschaft wurden die
gunstigen Bedingungen fr Ambrosia art. haufiger, besonders durch den Ackerbau,
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den damit verbundenen Dingergaben und héaufigeren Storstellen. Durch die
primare Einschleppung mit verunreinigtem Saatgut nach (Ost-)Europa fand die Art
schnell vergleichbare Wuchsorte. In Deutschland sind Vorkommen aus solchen
Einschleppungen recht selten, da diese kaum stattfanden. Hierzulande ist vor allem
der Vektor verunreinigtes Vogelfutter von Bedeutung, der meist nur ephemere
Besténde aus wenigen Individuen hervorbringt.

Die Amplitude in Bezug auf die meisten abiotischen Faktoren ist recht groB. So
kommt die Art auf reinen Sandbdden ebenso vor, wie auf schweren, tonigen Béden
oder solchen mit einem hdéheren Skelettanteil. Bei leichteren Béden kommt der Art
zu gute, dass sie aktiv in Lehmknélichen einwachsen kann (SCHNEIDER 1996), was
ihr einen Vorteil bei der Wasserversorgung verschaffen kann. In Deutschland
werden bisher meist tiefer liegende Bereiche besiedelt. Dagegen ist sie in héheren
Lagen seltener anzutreffen und eine Ausbreitung ist hier wegen der verkirzten
Vegetationsperiode weniger beglnstigt. Sie ist an sonnigen bis maBig beschatteten
Standorten anzutreffen, ebenso wie auf frischen bis trockenen Bereichen, was in
der Diplomarbeit von LEIBLEIN (2008) bestatigt werden konnte. Die am haufigsten
besiedelten Stellen sind Garten, Ruderalstellen, wie z. B. ,wilde® Mullplatze, oder
selten Bauerwartungsland und landwirtschaftliche Nutzflachen. Wo die Art letzten
Endes auftritt, hangt stark von dem Einfihrungsvektor ab.

Uber die Praferenzen in Bezug auf den pH-Bereich ist wenig bekannt, aber bei den
anderen Faktoren lassen sich groBe Amplituden erkennen. Ambrosia art. kann
Beschattung, z. B. durch Konkurrenten, gut ertragen und ist in der Lage nach deren
Wegfall durchzuwachsen. Sie zeigt bei besseren Lichtverhaltnissen jedoch
wesentlich héhere Wuchsleistungen. Daher bevorzugt die Art vor allem offene
Wouchsorte. Ahnliche Bandbreiten zeigen sich beim Wasserbedarf (LEIBLEIN 2008).
Zwar kann die Pflanze auch auf sehr trockenen Sandbdden gedeihen, erreicht aber
dort nur H6hen bis etwa 50 cm und weist zudem eine geringere Reproduktionsrate
auf. Die besten Ergebnisse zeigt die Art bei einer regelméaBigen Wasserversorgung
bis in den Herbst, in Verbindung mit einer langen, warmen Vegetationsperiode.
Entsprechend wirken sich ein langes, kaltes Frihjahr und ein kalter, feuchter oder
heiBer, trockener Sommer und Herbst negativ auf die Entwicklung der Ambrosie
aus. Laut Literatur reichten die Sommer in ihrer Lange in Deutschland friher nicht
aus, um der Pflanze eine komplette Entwicklung bis zur Reife der Diasporen zu
ermoglichen (WAGENITZ in HEGI 1979). Dies ist jedoch mittlerweile nicht mehr der
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Fall bzw. nur noch an ungunstigen, stark beschatteten Wuchsorten. Ambrosia art.
gehoért somit méglicherweise zu den Pflanzen, die sich bei einer Erhéhung der
durchschnittlichen Temperatur, in Verbindung mit gleich bleibenden Nieder-
schlagen, wesentlich besser entwickeln kénnten.

Stickstoff férdert die Ambrosie mit deutlichen Biomassenzunahmen in sieben von
neun Versuchsansatzen (PENNINGS et al. 2005). Sie ist zudem in der Lage aktiv
Wourzeln in die Richtung von Nitratvorkommen im Boden wachsen zu lassen
(CAHILL & CAsPER 1999). Uber ihre Anspriiche in Bezug auf Phosphat ist dagegen
wenig bekannt. Die Art zeigt jedoch an néhrstoffreichen, ruderalisierten Wuchsorten
die besten Wuchsleistungen und sie ist daher wahrscheinlich in der Lage ein
entsprechend hohes Angebot auszunutzen.

A. artemisiifolia ist zudem gegentber einer Reihe von negativen Faktoren tolerant,
wie z. B. einem hohen Schwermetallgehalt des Bodens (HUANG & CUNNINGHAM
1996, PICHTEL et al. 2000) oder erhéhten Ozonwerten (ZIsSkA 2002), die ihr

gegenlber anderen Arten einen Konkurrenzvorteil verschaffen kénnen.

Selbstandige Produktion von Nachkommen

Neben der geschlechtlichen Fortpflanzung, deren wichtigste Faktoren in den
folgenden Punkten naher betrachtet werden, bietet eine vegetative Ausbreitung fur
eine gebietsfremde Art einen groBen Vorteil. Sie erlaubt ihr unabhangig von der
sexuellen Reproduktion eine schnelle Ausbreitung.

Da die Ambrosie hierzu allerdings nicht in der Lage ist, kann dies fir die einjahrige
Pflanze in ihrem neuen Wuchsgebiet eine Vielzahl von Problemen bedeuten:
eventuell ist eine Bluhinduktion nicht mdglich, die Individuenzahl ist fir eine
erfolgreiche Bestaubung zu gering oder ungunstige Bedingungen verhindern das
Ausreifen der Frichte.

BlUtenbildung

Die Blutenbildung wird durch bestimmte, jahreszeitabhangige Faktoren ausgeldst.
Wegen der klimatischen Ahnlichkeit des Ausgangsgebiets Ungarn, mit Ausnahme
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der meist warmeren, trockeneren Sommer, stellt fiir die Art die Verflgbarkeit des
Reizes daher kein Problem dar. Ausléser fir den Blihbeginn ist die Unterschreitung
einer bestimmten Tageslange von etwa 16 Stunden, weswegen Ambrosia art. zu
den Kurztagspflanzen gehért. Die Belichtungsdauer wird Ende Juli / Anfang August
erreicht und leitet die anschlieBende Blihphase ein, die bis Ende September /
Anfang Oktober andauern kann.

Bestaubung

Die Ambrosie verfligt in diesem Bereich Uber einen vorteilhaften Mechanismus, da
sie anemophil und einhausig ist. Die Art produziert Gber den Tagesverlauf wahrend
der gesamten Blihperiode groBe Mengen an Pollen, bis zu 3000 pro Tag. Diese
werden bevorzugt am spaten Vormittag abgegeben, abhangig von der
Witterungslage (F.-J. LOPMEIER, pers. Mitteil. 2006). Sie ist zudem selbstfertil, was
einen weiteren Vorteil darstellt. So ist selbst bei kleinen Populationen aus
Vogelfutterbeimischungen, die selten aus mehr als 10 bis 20 Individuen bestehen,
einen Reproduktion gewahrleistet. Probleme der Art durch Inzucht Kkleiner
Vorkommen sind nicht bekannt. Populationen aus verunreinigtem Saatgut sind
durch die héhere Diasporenanzahl und die glinstigeren Bedingungen meist gréBer,
so dass dieses mdgliche Problem der kleineren Vorkommen nicht auftritt. Die
Literatur verweist auBerdem drauf, dass die kleinen Pollenkdrner (@ etwa 20 um) in
hdheren Luftschichten mehr als 500 km weit transportiert werden kénnen und somit
auch eine Fernbestaubung maéglich ist (CECCHI et al. 2006).

Samenreifung

Die Ausreifung der Diasporen ist ein weiterer Punkt, der unter den gegebenen
Umstéanden gréBere Probleme verursachen kann. Besondere Bedingungen sind fir
die Reifung der Frichte nicht nétig, allerdings kann der spate Blihtermin dazu
fihren, dass die Lange der Vegetationsperiode nicht zur vollstandigen Ausreifung
ausreicht (WAGENITz in HEGI 1979). Ein langer, warmer Herbst mit regelmaBigen
Niederschlagen bietet nach eigenen Beobachtungen die besten Vorraussetzungen
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fir eine groBe Menge an ausgereiften Diasporen. Abweichungen von dem
Optimum oder ein unglnstiger Wuchsort, wie sie bei Vorkommen aus Vogelfutter
h&ufig sind, kann zu einem hohen Anteil von tauben und / oder unreifen Frichten
fihren. Unglnstige Bedingungen sind in diesem Fall z. B. stark beschattete
Bereiche, wie man sie in dicht besiedelten Gebieten mit hohen Gebauden findet,
oder starke Konkurrenz durch Pflanzungen. Insgesamt unterbindet das Klima in
Deutschland die Reifung der Frichte nur lokal. Die Art ist in der Lage, eine sehr
groBe Menge an Diasporen zu erzeugen, je nach Wuchsort bis zu 60000 Frichte
(http//www.cps-skew.ch/deutsch/ ambr_art_d.pdf). AuBerdem kann sie sich selbst
bei einer sehr geringen Hbhe, nach eigenen Beobachtungen schon ab 5 cm,
erfolgreich reproduzieren.

Zusammenfassung

In der anschlieBenden Auflistung sind die mdglichen Schwierigkeiten zusammen-
gefasst, die wahrend der ersten Ansiedlung fir Individuen von Ambrosia
artemisiifolia nach bisherigem Kenntnisstand aufgetreten sein kdnnten.

Bei den ersten beiden Teilen des Schrittes, Dormanz und Keimung bzw. Wachstum
bis zur Fortpflanzungsreife, treten nur einige geringere Schwierigkeiten auf. Diese
betreffen vor allem die Anwesenheit von Konkurrenten, auf die die Ambrosie in
diesem Stadium ihrer Entwicklung noch empfindlich reagiert. Zudem kénnen die
Anspriiche der Art wahrend und kurz nach der Keimung, die ohne freie Stellen nicht
oder nur begrenzt stattfindet, ein Hindernis darstellen.

Die gréBten Schwierigkeiten stellen sich der Art in der abschlieBenden Phase des
Schrittes, der selbststandigen Fortpflanzung. Sie scheitert haufig an den kleinen
Anfangspopulationen und den damit verbundenen Problemen fir die Reproduktion,
der kurzen Fortpflanzungsphase und den unausgereiften Frichten als Resultat der
meist zu kurzen verbleibenden Vegetationsperiode. Diese negativen Faktoren
gelten besonders fir die Vorkommen aus Vogelfutter, die oft auf unginstigeren
Wuchsorten gedeihen, und seltener fir solche aus Saatgutverunreinigungen.
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Daflrr, dass der zweite Invasionsschritt dennoch von einer Reihe von Populationen
und / oder Individuen Uberwunden werden konnte, sind vor allem die folgenden

Faktoren verantwortlich:

- Hohe klimatische und edaphische Amplitude

- Praadaptation an lokales Klima bzw. ahnliches Klima wie im Ausgangsgebiet
Ungarn

- Anemophilie in Verbindung mit Selbstfertilitat

- Hohe Reproduktionsrate - in Abhangigkeit der Bedingungen bis zu 60000
Diasporen pro Pflanze
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Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die Verhinderung

des 2. Invasionsschrittes: Wachstum und Fortpflanzung der ersten Pflanzen

Tabelle 6.2: Das Schema der Auflistung wurde aus der Arbeit von HEGER (2004)

aus Griinden der Vergleichbarkeit und Ubersichtlichkeit bernommen.

Die fettgedruckten Faktoren bezeichnen solche mit negativer Auspragung, die
unter Umstédnden zum Scheitern der Invasion an diesem Punkt fihren kénnten. Ein

.7 hinter der Aussage weist darauf hin, dass ohne weitere Untersuchungen keine

genauen Angaben zu diesem Punkt gemacht werden kénnen.

In den meisten Fallen gilt die Antwort flr beide Einflihrungsvektoren. Sollte dies
nicht anwendbar sein, werden beide Antworten getrennt angegeben: ,V* steht flr

Vogelfutter und ,S* fir Saatgut.

Tab. 6.2: Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die

Verhinderung des 2. Invasionsschrittes

a) Dormanz und Keimung

Potenzielle Probleme fir den Invasor aufgetreten?
Diasporenpradatoren nein
Mechanismus zur Brechung der Dormanz ist nicht verfugbar nein
Abiotische Umweltbedingungen sind ungiinstig zum Uberleben der Dormanz nein
oder der Keimung

Gunstige Arteigenschaften gegeben?

Abwehrmechanismus gegen Diasporenpradatoren

nein, nicht nétig

Fahigkeiten zur Produktion vegetativer Propagulen nein
Diasporen mit breiter 6kologischer Amplitude zum Teil (?)
Keimung einfach auslésbar ja
Breite 6kologische Amplitude beziiglich der Keimungsbedingungen zum Teil (?)
Fahigkeit zu Konkurrenzstarke nein
Gunstige Bedingungen im neuen Gebiet gegeben?
Abwesenheit von spezialisierten Diasporenpradatoren wegen biologischer ia
Fremdheit :
Klimatische Ahnlichkeit des Heimatgebietes und des neuen Areals ia
hinsichtlich der Anspriiche der Diasporen und Keimung :

A - . : zum Teil (V)
Glnstige abiotische Umweltbedingungen am Mikrostandort ia (S)
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b) Wachstum bis zur Fortpflanzungsreife

Potenzielle Probleme flr den Invasor aufgetreten?
Konkurrenten ja
Prédatoren nein
Erforderliche Mutualisten fehlen nein
Ungunstige abiotische Konditionalfaktoren nein
Ressourcenmangel nein
Gunstige Arteigenschaften gegeben?
Fahigkeit zu Konkurrenzstérke ja
Schutz vor Pradatoren ja
Fahigkeit, Biomasseverlust zu ertragen ja
Wenig spezifischer Mutualismus ja
Mutualismus mit kosmopolitischen Partnern ja(?)
Fahigkeit zu Verbreitung des mutualistischen Partners mit Diaspore ?
Breite 6kologische Amplitude bei Keimlingsetablierung und nach- .
zum Teil
folgendem Wachstum
Gunstige Bedingungen im neuen Gebiet gegeben?
Vorhandensein einer Schutzstelle ja
Klimatische Ahnlichkeit von Ausgangsgebiet und neuem Gebiet hinsichtlich ia
Anspriche bei Keimungsetablierung und Wachstum :
Abwesenheit von spezialisierten Feinden ja
Abwesenheit verwandter Arten nein
Vorhandensein potentieller Mutualisten ja(?)
Herkunft aus einem Gebiet mit &hnlichem Stérungsregime n;:';s(;/)
c) Selbstandige Fortpflanzung
Potenzielle Probleme fir den Invasor aufgetreten?
Blutenbildung ist unter den Bedingungen der neuen Umgebung nicht mdglich nein
Keine Partner zur sexuellen Reproduktion vorhanden zum _Te|I (V)
nein (S)
Keine geeigneten Bestauber verflgbar nein
Frucht- oder Samenreife unter den Bedingungen der neuen Umgebung . N
nicht méglich eingeschrankt
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Gunstige Arteigenschaften gegeben?
Fahigkeit zu vegetativer Fortpflanzung nein
Keine speziellen Anforderungen an die Bliitenbildung, Bliihbeginn nicht nein
festgelegt

Fahigkeit zur Erzeugung einer groBen Anfangspopulation n}a;r(ls(;l)
Fahigkeit zu Autogamie oder Agamospermie nein
Einhdusigkeit ja
Zwittrigkeit nein
Unspezifische Bestauber ja
Hohe Attraktivitat fir Bestauber nicht nétig

Ausgedehnte Reproduktionsperiode

eingeschrankt

Keine speziellen Anforderungen beziiglich Fruchtbildung und Samen-

: nein
reife
Gunstige Bedingungen im neuen Gebiet gegeben?
Klimatische Ahnlichkeit zwischen Ausgangsgebiet und neuem Gebiet ia
hinsichtlich der Blitenbildung und Samenreife J
GroBe Anfangspopulationen durch glinstige Transportbedingungen nein (V)

ja(S)

Vorhandensein generalistischer Bestduber ja
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6.4. Invasionsschritt 3.: Wachstum der ersten Population bis zur MindestgréBe
einer Uberlebensfahigen Population

Die Bewaltigung des dritten Invasionsschrittes war far A. artemisiifolia vermutlich
mit einer Reihe von Schwierigkeiten verbunden, die nur von einigen, meist
gréBeren Populationen gelést werden konnten. Dies zeigt sich vor allem darin, dass
es eine kaum zahlbare Menge von kleinen, unbestandigen Vorkommen gibt und nur
eine geringe Anzahl von gréBeren, bestandigen Populationen.

Grinde fur das Verschwinden von Vorkommen kdénnen Veranderungen von
Umweltfaktoren, die einzelne Individuen oder die ganze Population betreffen,
Aufsummierungen von Einzelschicksalen sowie Schwierigkeiten auf genetischer

Ebene sein.

Probleme auf der Ebene der Einzelorganismen

Genetische Veranderungen der Folgegeneration

Uber die genetischen Veranderungen der Art in ihrem neuen Wuchsgebiet ist nur
sehr wenig bekannt. Wahrscheinlich wirkt die regelmaBige Einfuhr den méglichen
negativen genetischen Entwicklungen, wie sie als Inzucht bei sehr kleinen
Populationen mit eingeschranktem Genaustausch vorkommen kénnen, entgegen.
Da die meisten Vorkommen nur unbestadndig sind, ist dies wohl nur von
untergeordneter Bedeutung. Die gréBeren Populationen aus verunreinigtem
Saatgut sind dagegen wegen der hohen Individuenanzahlen mit groBer
Wabhrscheinlichkeit von diesen genetischen Problemen nicht betroffen.

Auffallig ist, dass sich die Art gut an verschiedene Herbizide und Kochsalz
anpassen kann (vergl. u. a. PATzoLDT et al. 2001, DITOMMASO 2004, SAINT-LOUIS et
al. 2005), wenn sie langere Zeit mit diesen Stoffen konfrontiert wird. Bei
Therophyten ist dies jedoch nicht ungewéhnlich, vor allem, wenn durch langfristige
Anwendung tolerante Okotypen selektiert werden. In der Ukraine wurde zudem ein
Okotyp in héheren Lagen ab 730 m Uber NN beschrieben (A. artemisiifolia var.
atropurpurea), der die dort vorherrschenden Wuchsbedingungen besser ertragt als
Pflanzen aus dem Flachland (SONG & PROTS 1998).
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All diese Beobachtungen legen eine gréBere genetische Anpassungsfahigkeit der
Art nahe.

Pradatoren

Mit steigender Individuenanzahl steigt auch die Attraktivitdt far FraBfeinde. In
Deutschland existiert fir Ambrosia art. bisher kein spezialisierter Phytophagen-
komplex, der von der gréBeren Anzahl an Individuen angelockt werden und von
den Pflanzen als Futter profitieren kdnnte. Von den verschiedenen Generalisten
werden sie nur begrenzt angenommen, weshalb diese keine besondere Bedrohung
fir die Populationen darstellen. Fir Einzelpflanzen gilt dies dagegen nicht, da ein
unglickliches Ereignis die komplette Population vernichten kann. Bei gréBeren
Vorkommen ist diese Gefahr durch die groBe Individuenanzahl aber weitestgehend
ausgeschlossen.

Ansiedlung der Nachkommen

FOr die Ansiedlung der Nachkommen ist vor allem das Stdrungsregime von
Bedeutung. Fehlen offene Keimstellen, verschwindet die Art nach eigenen
Beobachtungen meist binnen weniger Jahre. Im Fall der Folgegenerationen aus
Vogelfutter sind zumeist mehr oder minder glinstige Bedingungen vorhanden, aber
durch die geringe GréBe der Vorkommen kénnen stochastische Prozesse das Ende
der Populationen bedeuten. In Bezug auf die glnstigen Bedingungen gilt fir die
Nachkommen aus Saatgutverunreinigungen Vergleichbares, besonders wenn sie
auf landwirtschaftlichen Nutzflachen ausgebracht werden. Wie bereits weiter oben
beschrieben, ist die Ambrosie auf die Ausbreitung durch den Menschen
angewiesen und Orte, an denen sie eingefiihrt wird, bieten haufig gute
Wuchsbedingungen.

Ein gerichteter Transport der schweren Friichte ist zwar auf vielen Wegen méglich,
wie durch Hydro-, Endozoo- (durch Végel) und Anemochorie (in Wirbelschleppen
von Fahrzeugen), aber diese sind oftmals wenig effektiv. Der Transport erlaubt
meist nur die Uberbriickung von kurzen Strecken, wie im Fall der Anemochorie,
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oder es bieten sich am Zielort keine guten Etablierungsmdglichkeiten, wie bei der
Hydrochorie beobachtet.

Verschiedene Experimente zur Persistenz der Samenbank ergaben, dass Friichte
von Ambrosia art. bis zu 40 Jahre keimfahig in der Erde Uberdauern kdnnen
(BASKIN & BASKIN 1977). Untersuchungen der Samenbank in Magdeburg und im
Raum Cottbus zeigten, dass die Art im Boden nur in sehr geringen Mengen
vertreten ist und im Vergleich zu anderen Ackerunkrautern eine untergeordnete
Rolle spielt. Wird die Samenbank aktiviert und eine Erneuerung wiederholt
verhindert, entleert sich diese recht schnell. Nach eigenen Untersuchungen liegt
der Zeitrahmen zwischen drei bis flnf Jahren bei glnstigen Bedingungen flr die

Keimung.

Probleme des Populationswachstums auf der Ebene der Populationen

Stochastische Probleme spielen vor allem bei Populationen von geringer GréBe (10
bis 100 Individuen) eine Rolle. Dies trifft besonders flr die zahlreichen Vorkommen
aus Vogelfutter zu, die selten mehr als 10 bis 20 Individuen umfassen. Grund dafir
ist die geringe Anzahl von Diasporen, die durch das Futter eingeschleppt werden.
Nur bei haufiger, starker Futterung mit minderwertigem Material ist eine
Einschleppung einer gréBeren Menge Frichte auf diesem Wege wahrscheinlich.
Die wesentlich selteneren Vorkommen aus Ausbringungen von gréBeren
Diasporenmengen, wie sie z. B. durch verunreinigtes Saatgut oder Ahnliches
stattgefunden haben, sind mit ihren sehr groBen Bestdnden (100 000 Individuen
und mehr) wohl nicht von diesen Prozessen betroffen. Es fallt jedoch auf, dass
kaum stabile Vorkommen existieren, die eine Ubergangsform zwischen den beiden
Formen darstellen. Dies lasst vermuten, dass der invasive Charakter der Art nur
bedingt zu bestétigen ist.

Drei Formen von Stochastizitat sind méglich, auf demografischer, genetischer und
Umweltebene. Diese kdénnen im schlimmsten Fall zum lokalen Verschwinden der
Art fohren. Ein rasches Wachstum der Population kann die entsprechenden
Probleme beseitigen, dafir missen jedoch gilnstige Umweltbedingungen
vorhanden sein. Dies bedeutet vor allem ein glnstiges Stérungsregime mit
schwacher Konkurrenz, wie es schon in den vorhergehenden Schritten beschrieben
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wurde. Dadurch werden die Etablierungswahrscheinlichkeit und Reproduktions-
fahigkeit, in Verbindung mit einer verringerten individuellen Mortalitatsrate, stark
erhéht.

In diesem Zusammenhang ergaben eigene Untersuchungen Reproduktions-
leistungen von bis zu 1500 Friichten pro Individuum, was der Art theoretisch ein
schnelles Populationswachstum ermdglichen sollte. Literaturangaben sprechen
sogar von Werten bis zu 60 000 Diasporen (http//www. cps-skew.ch/deutsch/
ambr_art_d.pdf). Die Art fruchtet nach eigenen Beobachtungen bereits bei einer
geringen Héhe von etwa 5 cm. Der Reproduktionserfolg ist maBgeblich von der
GrdBe der individuellen Pflanze abhangig, da die meisten weiblichen Bliten, und
damit spater auch die Frichte, an den Seitenzweigen gebildet werden. Deren
Anzahl steigt mit zunehmender Sprosshéhe an. Da die Art einen festgelegten
Impulsgeber flr den Blitenansatz hat, ist im Jahr nur eine Generation mdglich, was
somit eine begrenzte verfligbare Diasporenmenge pro Vegetationsperiode zur
Folge hat. Viele der kleinen Populationen aus Vogelfutter verschwinden wegen
ungltcklicher Umstande fur die Art wieder, was meistens gleichbedeutend mit einer
mangelnden Reife der Diasporen ist. Dies bedeutet zumindest flr diese
Vorkommen, dass sie das potentiell mégliche schnelle Populationswachstum nicht
vollziehen und den dritten Invasionsschritt nicht vollenden kénnen.

Durch das allseits verfligbare Futter, das bisher nur in den seltensten Féllen
aufgereinigt wird, treten jedoch immer wieder neue Vorkommen aus dieser Quelle
auf. Somit ist ein endglltiges Verschwinden dieser kleinen Populationen bei gleich
bleibenden Bedingungen sehr unwahrscheinlich. Die alteren, wesentlich gréBeren
Vorkommen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit aus minderwertigem, verunreinigtem
Saatgut hervorgingen, zeigen dagegen kaum Rickgangsanzeichen. Sie sind
weitestgehend besténdig, zeigen aber in Abhangigkeit von der Sukzession z. T.
sehr dynamische Prozesse in der Besiedlung, die stark von dem Grad und der
Intensitdt der Stérung abhangig sind. Zudem sind sie aufgrund ihrer
Populationsgr6Be nur in geringem MaBe von den nachteiligen Folgen der
stochastischen Prozesse betroffen.
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Demographische Stochastizitat und Umweltstochastizitat

Von demographischer Stochastizitdt spricht man im Fall einer Aufsummierung
negativer Ereignisse, die zum Absterben der Individuen oder einem Ausbleiben der
Reproduktion flihren. Dies ist bei kleinen Populationen gebietsfremder Organismen
wegen der fehlenden Angepasstheit wahrscheinlicher als bei einheimischen
Organismen. Umweltstochastozitat wirkt sich negativ auf das Uberleben und die
Reproduktion zahlreicher Individuen durch Schwankungen kritischer Umwelt-
faktoren aus. Wie bei der demographischen Stochastizitat sind hiervon vor allem
sehr kleine Populationen betroffen. Genetische Vielfaltigkeit erhdht die
Wabhrscheinlichkeit, dass nicht alle Individuen einer kleinen Population durch
demographische Stochastizitat oder Umweltstochastizitat aussterben.

Uber die genetische Vielfalt der Art liegen bisher keine umfassenden
Untersuchungen vor, Angaben aus Frankreich zeigen jedoch, dass mit der
mehrfachen Einschleppung der Ambrosie aus verschiedenen Gebieten auch eine
verhédltnismaBig hohe genetische Diversitat im gesamten untersuchen Bereich
vorliegt (GENTON et al. 2005a). Dies ist auf phanologischer Ebene schwer zu
belegen, da schon innerhalb der Populationen eine sehr groBe morphologische

Varianz besonders in Bezug auf die Blattform auftritt.

Genetische Stochastizitat

Ein Problem durch genetische Stochastizitat ergibt sich dann, wenn kritische
Situationen als Folge von genetischer Drift oder Inzuchtdepressionen auftreten.
Selbstfertilitat, die im Fall von Ambrosia art. besteht, flhrt bei kleinen Populationen
zu einer geringen Wahrscheinlichkeit des Aussterbens durch genetische
Stochastizitit. Diese Selbstfertilitat kann zuséatzlich zum Uberwinden von
Problemen des Populationswachstums fiihren, auch wenn ein Pollenferntransport

einen Genaustausch tber mehrere 100 km ermdglicht (CECCHI et al. 2006).
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Zusammenfassung

In der anschlieBenden Tabelle sind die mdglichen Schwierigkeiten zusammen-
gefasst, die wahrend des Wachstums der ersten Populationen von Ambrosia
artemisiifolia nach bisherigem Kenntnisstand auftreten.

Das Wachstum selbst bereitet den Individuen der Populationen kaum
Schwierigkeiten. Dagegen macht die geringe GrdoBe die Vorkommen aus
Vogelfutter anféllig gegenltber einer Reihe von stochastischen Prozessen, von
denen die Populationen aus Saatgutbeimischungen seltener betroffen sind.
Besonders das Fehlen effektiver Vektoren verhindert bei den zahlreichen kleinen
Bestanden eine weitere Ausbreitung. Zuséatzlich wird die Menge an produzierten
Diasporen durch nur eine Generation pro Jahr stark begrenzt.

Einige Populationen, vor allem die GrdBeren aus verunreinigtem Saatgut, kdnnen
sich im dritten Invasionsschritt bei glinstigen Bedingungen behaupten. Dafir sind
die folgenden Eigenschaften von Bedeutung:

- Wiederholte Einschleppung von Diasporen
- Fehlender spezialisierter Pradatorenkomplex
- Hohe Reproduktion unter guten Wuchsbedingungen

- Persistente Samenbank, wenn auch meist nicht sehr umfangreich
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Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die Verhinderung
des 3. Invasionsschrittes: Wachstum der ersten Population bis zur MindestgréBe
einer Uberlebensfahigen Population

Tabelle 6.3: Das Schema der Auflistung wurde aus der Arbeit von HEGER (2004)
aus Griinden der Vergleichbarkeit und Ubersichtlichkeit ibernommen.

Die fettgedruckten Faktoren bezeichnen solche mit negativer Auspragung, die
unter Umstédnden zum Scheitern der Invasion an diesem Punkt fihren kénnten. Ein
»7* hinter der Aussage weist darauf hin, dass ohne weitere Untersuchungen keine
genauen Angaben zu diesem Punkt gemacht werden kénnen.

In den meisten Fallen gilt die Antwort flr beide Einflihrungsvektoren. Sollte dies
nicht anwendbar sein, werden beide Antworten getrennt angegeben: ,V* steht far
Vogelfutter und ,S* fir Saatgut.

Tab. 6.3: Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die
Verhinderung des 3. Invasionsschrittes

Potenzielle Probleme fir den Invasor aufgetreten?
Populationswachstum ist nicht méglich, weil Erstansiedlung ein ,Glicksfall* nein
war

Pradatoren treten auf, da sie nun verstarkt angelockt werden nein
Nachkommen der Anfangspopulationen finden in der neuen Umgebung keine zum Teil (V)
Keimungs- und Etablierungsstellen nein (S)
Geringe GréBe der Anfangspopulation fiihrt zu demographischer, genetischer ja(Vv)
und Umweltstochastizitat nein (S)
Gunstige Arteigenschaften gegeben?
Genetische Anpassungsfahigkeit ja(?)
Angepasstheit an gerichteten Transport iliber kurze Distanz nein
Fahigkeit zur Ausbildung einer Samenbank ja
Fahigkeit zur Produktion zahlreicher Nachkommen ja
Kurze Generationszeit nein
Hohe genetische Vielfalt der Populationen ?
Selbstfertilitat ja
Gunstige Bedingungen im neuen Gebiet gegeben?
Fehlen spezialisierter Pradatoren trotz langerer Anwesenheit ja
Abwesenheit verwandter Arten nein
Geeignete Wuchsorte im neuen Gebiet haufig ja
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Gunstige Bedingungen im neuen Gebiet gegeben?

Generalistische Ausbreiter vorhanden zum Teil

GroBe Anfangspopulationen aufgrund glnstiger Transportbedingungen n;r('s(;l)
ja (V)

Wiederholte Einschleppung oder Ausbringung von Diasporen

sehr selten (S)
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6.5. Invasionsschritt 4.: Ausbreitung von Ambrosia artemisiifolia L. zu neuen

Wuchsorten und neuen Standorten

Zur endgultigen Etablierung misste A. artemisiifolia in der Lage sein, sich aus ihren
bisher meist ephemeren Vorkommen an neue Wuchs- und Standorte auszubreiten.
Dies ist jedoch nur bedingt der Fall. Die Populationen aus Vogelfutter verschwinden
meist nach dem ersten Jahr, da die Pflanzen wegen ihrer H6he selten Uber einen
langeren Zeitraum in Privatgarten toleriert werden oder die Frichte wegen
ungtnstigen Bedingungen nicht ausreifen. Werden diese Schwierigkeiten dennoch
Uberwunden, stellen die fehlenden bzw. ineffektiven Ausbreitungsvektoren eine
weitere Hurde dar. Werden fruchtende Pflanzen ,liber den Zaun geworfen®, besteht
die Mdglichkeit, dass reife Diasporen neue Wuchsorte erobern.

Die gréBeren, meist flachenhaften, Vorkommen wie sie seit mindestens 1961 unter
anderem im Raum Cottbus in Brandenburg beobachtet werden (JENTSCH 1974,
WAGENITZ in HEGI 1979), zeigen ein anderes Verhalten. Sie weisen unter giinstigen
Bedingungen z. T. Ausbreitungstendenzen auf, vor allem auf Habitaten, die den
bereits besiedelten ahnlich sind. Dazu gehéren z. B. im vorher genannten Fall
Acker, Brachen oder andere regelmaBig gestérte Bereiche. Es muss jedoch auch
festgehalten werden, dass bei einer Nutzungsanderung in Richtung Brache auch
diese groBen Populationen in wenigen Jahren wieder verschwinden kénnen.

An Autobahnen oder gréBeren BundesstraBen treten ebenfalls gelegentlich
individuenreiche Bestande der Art auf, wie z. B. an der A 13 und A 15, wo sie seit
mindestens 2005 beobachtet werden. Wahrend man bei den Flachenvorkommen in
Brandenburg und einigen anderen Bundeslandern in Deutschland von
verunreinigtem Saatgut als Initiale fir die Populationen ausgeht, sind die Quellen
fir die Vorkommen an den Autobahnen nicht genau bekannt. Die Vermutung liegt
jedoch nahe, dass bei Ausbesserungsarbeiten verunreinigtes Erdmaterial
verwendet wurde, das z. B. im Fall der A 15 aus kontaminierten Bereichen des
Raumes Cottbus stammen kdnnte.

Wéhrend der ErschlieBung neuer Wuchsorte kann eine Reihe von potentiellen
Problemen der Art die Vollendung des vierten Invasionsschrittes erschweren. Dazu
gehdren das Ausbleiben einer ausreichenden Nachkommenschaft, fehlende oder

ineffektive Transportvektoren oder unginstige Wuchsorte.
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Verfluigbarkeit von Diasporen

Ambrosia art. ist in der Lage, zahlreiche Diasporen zu produzieren, die allerdings
nur bei einer ausreichend langen Vegetationsperiode und entsprechendem Warme-
genuss ausreifen. An unginstigen Wuchsorten kdénnen demzufolge, wie z. B.
zwischen hohen Gebduden oder an anderen stark beschatteten Bereichen, nur
geringe Anteile der Frichte ausreifen. Bei glnstigen Bedingungen kdénnen
dagegen, abhangig von der Wuchshbéhe, groBe Mengen an Diasporen gebildet
werden, die zudem keinen spezialisierten Pradatoren ausgesetzt sind.

Verflugbarkeit geeigneter Ausbreitungsmedien

Anders als viele Gattungen und Arten der Asteraceae besitzt A. artemisiifolia keine
bzw. nur unzureichende Mdglichkeiten der Windausbreitung. lhr fehlt der typische
Pappus und die Frichte sind mit durchschnittlich etwa 4 mg verhaltnismaBig
schwer. Dafir verfligen die zahlreichen Diasporen, bis zu 60000 pro Individuum
(http//www.cps-skew.ch/deutsch/ambr_art_d.pdf), abhangig von den Wuchs-
bedingungen, durch einen groBen Nahrstoffvorrat Uber einen Vorteil bei der
Keimlingsetablierung. Luftbewegungen scheiden als Vektor jedoch nicht véllig aus,
da eine Ausbreitung von wenigen Metern durch Wirbelschleppen von vorbei-
fahrenden Fahrzeugen an Verkehrsstrecken, wie z. B. Autobahnen, méglich ist.

Als weiterer Ausbreitungsvektor steht an Wuchsorten in der Nahe von
Verkehrswegen zudem ein Transport im Profil der Reifen von Fahrzeugen zur
Verfigung. Dieser Ausbreitungsweg ist ebenfalls nicht sehr effektiv, da die
Wabhrscheinlichkeit einer erfolgreichen Festsetzung der Frichte im Profil und die
anschlieBende Freigabe an einem geeigneten Wuchsort recht gering sind.
Zoochorie ist ebenfalls mdglich, aber auch wenig effektiv. Die Frichte werden
weder bevorzugt von Tieren gefressen, noch besitzen sie ausgepragte
Mechanismen fir den Transport in deren Fell oder Gefieder. Die aus den
Hullblattern gebildeten Dornen bieten zwar eine Mdoglichkeit zur epizoochoren
Befestigung, sind aber wegen der fehlenden Haken kaum brauchbar. In Osteuropa
wurden erfolgreiche Futterungsversuche mit der Art an verschiedenen Nutztieren,
wie z. B. Rindern, durchgefihrt (H. JENTSCH, pers. Mitteil. 2007). Es ist Diasporen
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moglich, die Darmpassage intakt zu Uberleben, bisher sind in Deutschland aber
keine entsprechenden Untersuchungen unternommen worden.

Der Vektor mit der mengenmaBig gréBten Bedeutung fir die Art ist der durch
verunreinigtes Erdreich. Er spielt vor allem bei bestandigen Vorkommen eine Rolle,
da haufiger Erdreich aus Ackerflachen oder Bauerwartungsland flr Ausbesserungs-
arbeiten verwendet wird. Auf diesen Bereichen kénnen Populationen der Ambrosie
wachsen und so zur Ausbreitung der Art beitragen. Entsprechend sollte belastetes
Erdmaterial nicht fir solche Zwecke verwendet werden, um die Ausbreitung auf
diesem Wege zu unterbinden. Auf &dhnliche Weise spielen auch landwirtschaftliche
Nutzfahrzeuge eine Rolle (C. SCHNEIDER, pers. Mitteil. an D. BRANDES 2005). Im
Reifenprofil oder an arbeitenden Teilen, sowie in anhaftender Erde, kbénnen
Diasporen in gréBeren Mengen von kontaminierten zu unbelasteten Flachen
transportiert werden. Dies gilt besonders flir solche Gebiete, bei denen die
Fahrzeuge aus finanziellen Grinden von mehreren Landwirten genutzt werden.
Gunstig wirkt sich aber vor allem die haufige Einfuhr der Art aus. Wird die Zufuhr,
die wie weiter oben beschrieben meist mit verunreinigtem Vogelfutter erfolgt, nicht
unterbunden, ist ein endgultiges Verschwinden der Art aus Deutschland sehr

unwahrscheinlich.

Effektivitat der Ausbreitung

Wie oben beschrieben, ist keiner der Ausbreitungsvektoren besonders effektiv.
Zoochorie und Anemochorie, sowohl natlrlich als auch durch den Menschen
bedingt, sind zwar weit verbreitet und generell verfigbar, allerdings nur bei groB3en
Populationen mit einem entsprechend hohen Diasporendruck Erfolg versprechend.
Dies gilt besonders fir die an Autobahnen beschriebenen Vektoren.

MengenmaBig am effektivsten sind die hemerochoren Ausbreitungswege. Davon ist
der Weg durch Erdbewegungen wiederum der Bedeutendste, auch wenn er wegen
der relativ geringen Anzahl von groBen Populationen nicht sehr haufig ist. Daflr
werden aber mit jedem Ereignis groBe Mengen an Diasporen von einem Ort zum
anderen transportiert.

Unter Wirdigung aller Befunde kann die Hypothese aufgestellt werden, dass sich
Ambrosia art. ohne den Einfluss des Menschen nicht lange halten kann, da ohne
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ihn der Nachschub von Friichten aus Ungarn und die Stérung an den bevorzugen
Wuchsorten abnehmen wirden. Die Vektoren innerhalb Deutschlands kédnnen dies
wegen ihrer Ineffektivitdt bzw. Seltenheit kaum kompensieren, wodurch die Art
meist ein punktuelles Phanomen bleibt, das unter unginstigen Bedingungen rasch

wieder verschwindet.

Verfugbarkeit von Wuchsorten
Wuchsorte gleicher Qualitat

Im Ausgangsgebiet Ungarn ist Ambrosia art. auf Ackern sehr weit verbreitet. Daher
sind in Deutschland als Agrarland entsprechende potentielle Wuchsorte fir die Art
haufig zu finden. Die Einfuhr der Ambrosie mit Saatgut war jedoch relativ selten,
weshalb Pflanzen auf solchen Standorten kaum verbreitet sind. Neben den
zahlreichen Populationen im Cottbuser Raum sind so gut wie keine weiteren
Bestande auf entsprechenden Flachen bekannt. Zudem lasst sich nicht genau
rekonstruieren, woher die Friichte im genannten Gebiet letzten Endes stammen.
Der mehrfach erwdhnte Weg durch verunreinigtes Saatgut erscheint jedoch mehr
als wahrscheinlich. Entsprechend lasst sich feststellen, dass vergleichbare
potentielle Wuchsorte haufig verfagbar sind, auf dem primaren Einfuhrweg Gber
Vogelfutter aber meist nicht erreicht werden. Ausnahmen kénnen dann auftreten,
wenn Futter als glinstiger Saatgutersatz verwendet wird.

Der Transport von kontaminierten zu unkontaminierten Feldern ist zwar mdglich (C.
SCHNEIDER, pers. Mitteil. an D. BRANDES 2005), aber wegen des begrenzten
Einsatzgebietes der Mahdrescher, die die Frichte wie weiter oben beschrieben
ausbreiten kénnen, recht selten. So ist die Wahrscheinlichkeit der Verunreinigung
bei Feldern, die nahe beieinander liegen gréBer, wenn diese mit demselben
Fuhrpark bewirtschaftet werden, als bei Felder, die nebeneinander liegen und mit
verschiedenen Fahrzeugen bearbeitet werden. Beispiele daflr konnten wahrend
den Untersuchungen im Cottbuser Raum mehrfach gefunden werden.

Flr die Vorkommen auf Privatgrundstiicken bzw. an ruderalen Standorten gilt in
Bezug auf die Verfligbarkeit als Wuchsort Vergleichbares. Sie sind ebenfalls haufig
verflgbar, aber die ineffektiven Transportvektoren erlauben meistens keinen
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Transport vom Ausgangspunkt zu einem anderen gunstigen Wuchsort. Dies qilt,
solange der Mensch nicht aktiv durch unsachgeméaBe Entsorgung fruchtender
Pflanzen oder Ahnliches ungewollt dazu beitragt.

Das Klima am Wuchsort in Deutschland hat ebenfalls einen Einfluss auf die
Etablierungsfahigkeit der Pflanze, ist jedoch im Vergleich etwas glnstiger, da es
weniger kontinental als in Ungarn ist. Entsprechend sind die Sommer zwar weniger
warm, aber dafiir feuchter, was sich positiv auf die Entwicklung der Art auswirken

kann.

Wouchsort neuer Qualitat

A. artemisiifolia ist in der Lage, auch neue Wuchsorte mit deutlichen standdrtlichen
Unterschieden vom Ausgangsgebiet zu besiedeln. Dies ist jedoch stets mit der
Ausbreitung durch den Menschen verbunden. So gehen die groBen Vorkommen an
den Autobahnen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Ausbesserungsarbeiten mit
verunreinigtem Erdmaterial zurlick. Dieser Vektor kann auch zu Vorkommen der
Ambrosie auf Bauerwartungsland oder sogar in Naturschutzgebieten, wie im NSG
,Binnendinen bei Siegenburg“ geschehen (BRANDES & NiTzSCHE 2007), fuhren.
Das Material stammt, wie weiter oben beschrieben, zumeist von den gréBeren
Populationen der Art, deren Ursprung aber haufig nicht genau ermittelt werden
kann.

Durch den Menschen kann sie grundsatzlich an nahezu jedes Gebiet gelangen, das
auch durch ihn erreicht wird. So fuhrt eine unsachgeméaBe Entsorgung fruchtender
Pflanzen, z. B. auf ,wilden® Komposthaufen, zu Bestdnden an Waldrandern,
Feldwegen oder einer groBen Anzahl weiterer Habitate. Die Art verfagt Uber eine
sehr groBe edaphische Amplitude, solange das Stérungsregime fir die Etablierung
férderlich ist. Ob diese Anpassungsfahigkeit durch genetische Veranderungen in
Deutschland geférdert wird, ist wegen mangelnden Untersuchungen bisher
unbekannt, aber wahrscheinlich.
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Zusammenfassung

In der anschlieBenden Tabelle sind mdgliche Schwierigkeiten zusammengefasst,
die wahrend der Ausbreitung von Ambrosia artemisiifolia zu neuen Wuchsorten
nach aktuellem Kenntnisstand auftreten.

Unter den Problemen in dieser Phase ist die fehlende Verflgbarkeit von
geeigneten, effektiven Ausbreitungsvektoren das bedeutendste. Es flhrt bei
Vorkommen aus Vogelfutter, die ohnehin meist sehr klein sind und oftmals nur eine
geringe Anzahl von keimfahigen Diasporen erzeugen, dazu, dass sie nur ein
lokales Phanomen bleiben. Bei den gréBeren Bestanden aus verunreinigtem
Saatgut zeigen sich die Auswirkungen des Problems nicht ganz so stark. Sie
kénnen bei glnstigen Bedingungen Uber viele Jahre stabil bleiben, breiten sich
aber auch nur durch einige wenige Vektoren aus. Diese Ereignisse finden nur sehr
selten statt oder sind raumlich stark begrenzt, so dass die Art auch aus solchen
Vorkommen meist eine 6rtliche Erscheinung bleibt, die z. T. aber beachtliche
AusmaBe annehmen kann.

Da bei den meisten Vektoren der Mensch eine herausragende Rolle spielt, liegt es
in seiner Verantwortung, daflr zu sorgen, dass sich die Art nicht weiter ausbreitet.
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Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die Verhinderung
des 4. Invasionsschrittes: Ausbreitung zu neuen Wuchs- und Standorten

Tabelle 6.4: Das Schema der Auflistung wurde aus der Arbeit von HEGER (2004)
aus Griinden der Vergleichbarkeit und Ubersichtlichkeit bernommen.

Die fettgedruckten Faktoren bezeichnen solche mit negativer Auspragung, die
unter Umstédnden zum Scheitern der Invasion an diesem Punkt fihren kénnten. Ein
»7" hinter der Aussage weist darauf hin, dass ohne weitere Untersuchungen keine
genauen Angaben zu diesem Punkt gemacht werden kénnen.

In den meisten Fallen gilt die Antwort flr beide Einfllhrungsvektoren. Sollte dies
nicht anwendbar sein, werden beide Antworten getrennt angegeben: ,V* steht flr

Vogelfutter und ,S* fir Saatgut.

Tab. 6.4: Auflistung der entscheidenden Faktoren fiir das Uberwinden oder die
Verhinderung des 4. Invasionsschrittes

Potenzielle Probleme fir den Invasor aufgetreten?
Nicht gentigend Nachkommen vorhanden zu:;;e(ié)(V)
Ausbreitungsmedium nicht verfugbar nein
Ausbreitungsmedium ermdglicht keinen effektiven Transport 2u nj1a'l'(¢\a,i= (S)
Keine weiteren geeigneten Wuchsorte verfligbar nein
Gunstige Arteigenschaften gegeben?
Fahigkeit zur Produktion zahlreicher Samen oder vegetativer Propagulen ja
Angepasstheit an Hydrochorie nein
Angepasstheit an Ausbreitung durch generalistische Tiere nein
Genetische Anpassungsfahigkeit der Individuen ja(?)
Breite dkologische Amplitude der Individuen ja
Genetische Vielfalt der Gesamtpopulation im neuen Gebiet ja(?)
Gunstige Bedingungen im neuen Gebiet gegeben?
Hemerochore Ausbreitung innerhalb des Gebietes ja
Wiederholte Einfiihrung und Ausbringung von Diasporen ja
Anwesenheit generalistischer Verbreiter nein
Klimatische Ahnlichkeit von Ausgangsgebiet und neuem Gebiet ja
Standortverédnderungen, die geeignete Wuchsorte schaffen ng'?s(;l)
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6.6. Zusammenfassung

Die Invasionsschritte 1. bis 4. zeigen, dass wahrend der Ausbreitung von Ambrosia

artemisiifolia in Deutschland eine Vielzahl von Schwierigkeiten fir die Art

aufgetreten sind. Ein Teil davon konnte durch glnstige Arteigenschaften oder

auBere Einflusse gelést werden.

Die bedeutendsten Schwierigkeiten flr die Populationen aus verunreinigtem

Vogelfutter sind die folgenden Punkte:

Die Pflanzen gelangen haufig wegen unginstiger Bedingungen nicht zur
Samenreife:
Sie werden wegen ihrer Héhe bekadmpft, oder edaphische Ungunst erlaubt

nur ein begrenztes Ausreifen der Friichte.

Die ineffektiven Vektoren erlauben innerhalb Deutschlands nur eine
begrenzte Ausbreitung fir die Vorkommen. Dies kann durch das aktive
Eingreifen des Menschen, ob gewollt oder ungewollt, z. T. aufgehoben

werden

- Diese Faktoren erklart die meist ephemere Natur der Vorkommen.

Fir die persistenten Vorkommen treffen die oben angeflhrten Punkte nicht im

vollen Umfang zu. Fir sie gelten die folgenden Faktoren:
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Die Ausbreitungsvektoren fiir die Populationen sind in Deutschland raumlich
stark eingeschrankt:

Landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge transportieren geringe Menge in
anhaftendem Erdreich.

Verunreinigtes Erdmaterial kann dagegen, in Abhangigkeit von der

vorliegenden Samenbank, eine sehr groBe Anzahl von Diasporen beférdern.
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- Die bevorzugten Flachen werden durch den Menschen geschaffen und offen
gehalten. Andert sich die Nutzung, verschwindet auch meist Ambrosia art.

- Das Schaffen und Erreichen von glinstigen Wuchsorten wird durch den
Menschen geférdert und ware ohne ihn nicht méglich.

Die Sukzession, als Resultat der fehlenden Stérung, fihrt auf den geeigneten
Flachen allerdings meist zu einem raschen Verschwinden der Art. Dies gilt sowohl

flr die ephemeren als auch die persistenten Vorkommen.

Es ist wichtig anzumerken, dass es sich bei dem Modell um einen idealisierten
Prozess handelt, bei dem die einzelnen Schritte oftmals nur ungeniigend
voneinander getrennt werden kénnen. So gehen die Schritte 3. und 4. meist
flieBend ineinander Uber. Daher muss bei den Vorkommen aus den beiden
Einflhrungsvektoren auch deutlich unterschieden werden. Die momentane Lage
legt jedoch nahe, dass die ,Invasion” bisher nicht Gber Schritt 3. hinaus gelangen
konnte.

Ohne den menschlichen Einfluss zeigt sich, dass die Art in der freien Natur in
dieser Form nicht bestehen kann. Eine konsequente Unterbindung der Einfuhr
durch Ambrosia-freies Vogelfutter und die Bekdmpfung der flachendeckenden
Vorkommen wuirden zu einer raschen Abnahme der Bestdnde und méglicherweise
auch zu ihrem Verschwinden fihren. Werden diese Schritte jedoch nicht
unternommen, wird sich an der heutigen Lage nur wenig andern. Die groBen
Populationen bestehen ohne Kulturanderungen weiter, und die ephemeren
Vorkommen werden immer wieder von neuem an verschiedenen Punkten
auftauchen.

Unter der Einbeziehung der aufgetretenen Schwierigkeiten muss man nach
Anwendung des INVASS-Modells zu dem Schluss kommen, dass Ambrosia
artemisiifolia L. unter den gegebenen Bedingungen nicht als invasiv eingestuft
werden kann. Sie ist nicht in der Lage, ohne menschliche Hilfe in gréBerem
MaBstab neue Wuchsorte zu erobern, bzw. sie kann sie ohne seinen stérenden

Eingriff nicht Gber einen langeren Zeitraum besetzt halten.
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7. Sinnvolle MaBnahmen zur Begrenzung der Einfuhr und der Bekampfung der Art

Als vornehmlich synanthrope Art ist Ambrosia artemisiifolia vor allem auf die Einfuhr
durch den Menschen angewiesen. Die wichtigste Erkenntnis in diesem Zusammen-
hang ist, dass ohne die anthropogene Einwirkung die Ausbreitung der Ambrosie, in
diesem z. T. beachtlichen AusmaB, nicht méglich gewesen ware.

Entsprechend ist die Vermeidung der Einfuhr der erste und wohl auch sinnvollste
Schritt zur Unterbindung einer weiteren Ausbreitung. Durch Anderungen in den
allgemeinen Transportbedingungen der letzten Jahrzehnte ist eine Reihe von
Einschleppungsvektoren, wie z. B. durch Schittgut in der Binnenschifffahrt,
unbedeutend geworden. Die Beimischung der Art in Vogelfutter, das zumeist aus
Ungarn stammt, ist mittlerweile wohl der bedeutendste Einfuhrvektor (NAWRATH &
ALBERTERNST: http://www.ambrosiainfo.de). Somit ist die Reinigung des Futters,
dessen verunreinigter Anteil meist aus Sonnenblumenkernen besteht, von
besonderer Bedeutung. Ein einfaches Sieben der Kerne erlaubt eine effektive
Trennung der ca. 0,6 cm x 0,3 cm groBen Ambrosia-Friichte von den wesentlich
gréBeren Sonnenblumenkernen (1,1 cm x 0,7 cm). Lediglich die Entsorgung der in
groBen Mengen anfallenden Diasporen kann ein Problem darstellen. Eine
Kompostierung des Materials ist wegen der Gefahr der Weiterverbreitung durch das
entstandene Substrat nicht sinnvoll, es sei denn, es wird danach flr einen langeren
Zeitraum mit heiBem Wasserdampf behandelt. Erfolg versprechender ist eine
Verbrennung des angefallenen Materials in Millverbrennungsanlagen. Das Ziel der
Reinigung sollte ein flachendeckendes Angebot von so genanntem ,Zertifiziertem
Vogelfutter® sein, das nur eine sehr geringe Anzahl oder im Idealfall gar keine
ungewdilnschten Diasporen enthélt. Erste Angebote in dieser Richtung sind sogar
schon auf dem Markt vertreten (KLEIN 2007.) Neuere Untersuchungen
(ALBERTERNST 2008) ergaben jedoch, dass die ausgewiesenen Produkte z. T.
genauso hohe Anteile von Ambrosia-Friichten enthalten wie unkontrolliertes Futter.
Eine genauere Uberwachung der Kontrolle ist daher zwingend notwendig, wenn auf
diesem Wege die Einfuhr unterbunden werden soll. Trotz des Auftretens dieser
verunreinigten Proben stellt das konsequente Angebot von sauberem Futter wohl
den besten Ansatz zur Verhinderung einer weiteren Ausbreitung der Ambrosie dar.

Die Weiterverbreitung der Art aus bereits kontaminierten Flachen sollte als
weiterer wichtiger Punkt ebenfalls kontrolliert und unterbunden werden. Der
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Transport durch verunreinigtes Erdreich ist hierfir mengenmaBig der bedeutendste
Weg und muss besonders beachtet werden. Da sich die Samenbank von Ambrosia,
wenn ihre Erneuerung durch fruchtende Pflanzen unterbunden wird, nach eigenen
Beobachtungen innerhalb von zwei bis finf Jahren weitgehend entleert, sollte eine
Etablierung von gréBeren Populationen der Art nach Mdglichkeit verhindert werden.
Bereits verunreinigtes Erdreich sollte auf keinen Fall zu Ausbesserungsarbeiten
verwendet werden. Eine einfache Reinigung ist in diesem Fall nicht mdglich.
Lediglich aufwendige Methoden, wie eine Dampfsterilisierung oder eine Entleerung
der Samenbank durch kontrolliertes Keimen der Art mit anschlieBender
Bekédmpfung, sind Erfolg versprechend, wenn auch nicht vollstandig. Bei starker
kontaminierten Flachen kann eine Stilllegung z. B. durch Einsaat von Trifolium-
Arten, die die Keimung von Ambrosia durch das SchlieBen von offenen Keimstellen
verhindern, die Weiterausbreitung unterbinden. Eine dauerhafte Lésung kann dies
jedoch nur in den seltensten Fallen darstellen. Bei kontaminierten Bereichen, wie
z. B. Seitenstreifen von Autobahnen, ist auBerdem ein Abschieben der Flache
unbedingt zu vermeiden, da dies viele potentielle Keimstellen schafft und der Art
ideale Bedingungen zur Etablierung und spateren Ausbreitung bietet. Die
Lagerungen von Erdmaterial auf Halden sollte bei verunreinigtem Material stets mit
Planen abgedeckt erfolgen, um die Keimung der Diasporen zu verhindern, die zu
einer weiteren Aufstockung der Samenbank flhren kénnen.

Je nach GroBe der auftretenden Population sind verschiedene Bekampfungs-
maBnahmen maoglich und sinnvoll. Ein manuelles AusreiBen ist nur bei kleinen
Bestanden von bis zu 1000 Individuen effektiv, da der Aufwand bei gréBeren
Populationen zu hoch ist und zu viel Zeit in Anspruch nimmt. Eine zwei- bis
dreimalige Mahd, zum ersten Mal kurz vor der Blite und danach in Abstande