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Okologische Aspekte der Ausbreitung von Bidens frondosa L.
in Mitteleuropa. Verdrangt er Bidens tripartita L.?
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reich Geobotanik und Botanischer Garten, DDR

Ecological Aspects of Spreading of Bidens frondosa L.
in Central Europe. Does he Remove Bidens iripartita L.?

Summary

Sometimes it was supposed, that the invading species of North American origin Bidens frondosa
removes the indigenous B. tripartita. The aim of this study was to look for some evidence.

Comparing germination pattern, growth, dry matter production, reproductive features,
and architecture of both species it is obvious that B. frondosa is able to outcompete B. tripartita.
In D Wir-replacement series it can be shown that B. tripartita is supressed under high, medium
and low nutritional conditions.

1. Einfiihrung

Die Einschleppung, Einbiirgerung und Ausbreitung von Neophyten haben seit
jeher das Interesse zahlreicher Floristen, Pflanzengeographen und Geobotaniker
hervorgerufen. Besondere Aufmerksamkeit fanden dabei solche nah verwandte
Artenpaare, bei denen der Neubiirger die indigene Sippe allméhlich zu verdringen
schien. Als Beispiele sollen nur Impatiens parviflora/l. noli-tangere in Mitteleuropa
(WrisE 1966/67) und Cakile maritima|C. edentula in Australien (RopMaN 1986)
genannt sein. Solche Fille wurden besonders zur Untersuchung von Fragen der
Einnischung, Koexistenz und Populationsékologie genutzt (z. B. WERNER 1979).
Mit der vorliegenden Studie iiber die beiden Bidens-Arten soll versucht werden, an
einem Beispiel einen Einblick in die Kompliziertheit und Vielschichtigkeit der
jedem Vegetations- und Florenwandel letztendlich zu Grunde liegenden popu ations-
Skologischen Prozesse zu gewinnen, die bisher nur ungeniigend bekannt sind.

Der in Nordamerika heimische Bidens frondosa L. gehért heute in Mitteleuropa
an vielen Stromsystemen zu einer allgemein verbreiteten Erscheinung in den annu-
ellen Uferfluren der Bidentetea tripartitae. Noch in den 30er Jahren waren seine
Vorkommen weitgehend auf einige européische Fliisse beschriankt (vgl. ScHUMACHER
1941). Die weitere Ausbreitungstendenz ist gegenwirtig vor allem nach Osten ge-
richtet, wo er bereits in Moskau und bei Kiev gefunden worden ist (Horsyxk &
Husax 1983; Makarov & IenxaTov 1983; Skvorcov 1982). Auf dem asiatischen
Kontinent dringt er, wahrscheinlich aus Japan kommend, in Richtung Westen
vor (z. B. MELNTKOVA 1985).

1) Vortrag beim Internationalen Symposium iiber ,,Erfassung und Bewertung anthropogener
Vegetationsverianderungen‘‘ der Internationalen Vereinigung fiir Vegetationskunde und der
Sektion Biowissenschaften der Martin-Luther-Universitiat Halle— Wittenberg vom 23.—28. Mirz
1986 in Halle (Saale).
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Schon wihrend der frithen Phase seiner Ausbreitung wird verschiedentlich auf
eine offensichtlich durch B. frondosa erfolgende Verdringung der indigenen B.
tripartita L. und B.cernua L. hingewiesen (vgl. ScHUMACHER 1941; neuerdings
Skvorcov 1982). Auch ein Vergleich der floristischen Zusammensetzung der annu-
ellen Uferfluren der Saale in Halle 148t vermuten, dall der ehemals verbreitete und
hiufige B.tripartite in nicht einmal 40 Jahren weitgehend durch B. frondosa er-
setzt worden ist (Tabelle 1). Alle Autoren, die sich mit diesem Phénomen beschiftigt
haben, diskutieren als wahrscheinliche Ursache die groBere 6kologische Amplitude
von B. frondosa beziiglich Bodenfeuchte- und Nihrstoffregime der Standorte (vgl.
ScnuMACHER 1941). Experimentelle Untersuchungen von SuUrHIRO et al. (1984)
unterstiitzten diese Annahme. Nach 50tigigem Wachstum erreichte B. frondosa
in einem breiten Optimumbereich von 62,5 bis 87,59, Bodenwassergehalt seine
hochste Produktivitit. Der Abfall der Trockensubstanzproduktion gegeniiber dem
Maximum ist im trockeneren Bereich weniger gravierend als bei vélliger Wasser-
sattigung des Substrates. Die Existenz des Schwarzfriichtigen Zweizahn auf héher
gelegenen Uferpartien und auf frisch-feuchten Ruderalstellen (z. B. Bahnanlagen,
MauerfiiBe) wird dadurch Skologisch interpretierbar.

Auf eine der wirklichen Ursachen der vermuteten Verdringung machen allein
Casper & KrauscH (1981) mit dem Hinweis auf den aus geringeren Temperatur-

Tabelle 1. Vergleich der floristischen Zusammensetzung der annuellen Uferfluren des Chenopodion
fluviatile der Saale in Halle in den 40er und 80er Jahren

Aufnahmezahl Knarp (1945) 80er Jahre
5 8
Bidens tripartita vV, +—4
Bidens frondosa vV ,r—4
Polygonum hydropiper vV ,1-2 I11, 1—3
Rumex maritimus IL, r L, +
Ranunculus sceleratus I, r—+ IL,r
Chenopodium rubrum I, + v, 15
Atriplex triangularis vV ,r—2 v, +—2
Polygonum lapathifolium vV ,3—4 vV ,1-5
Chenopodium polyspermum II, r—+4 Ir, +—1
Rorippa sylvestris I,+ I ,r
Lycopersicum exculentum III, r—+ I, +
Atriplex nitens II,r II,r
Brassica nigra I, +
Sinapis arvensis IV, r—2
Chenopodium album et ficifolium III, +—2 Ir,1—2
Matricaria maritima III, + IIL, +—1
Erysimum cheiranthoides I, + I ,r
Amaranthus retroflexus II, r—+ I, 4

Tabelle 2. Produktivitit von Bidens frondosa in Abhéangigkeit vom Bodenwassergehalt (nach
SuEHIRO et al. 1984)

Bodenwasser- 12,5 25,0 37,5 50,0 62,6 75,0 87,5 100,0
gehalt (in %)
relative TS- 34,7 47,7 62,7 70,6 98,6 100 98,1 59,0

Produktion
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anspriichen bei der Keimung erwachsenden Entwicklungsvorsprung von B. frondosa
direkt aufmerksam.

Im folgenden soll durch eine vergleichende Betrachtung der Keimungs- und Ent-
wicklungsbiologie und an Hand klassischer Konkurrenzversuche gepriift werden,
ob B. frondosa die Schwesternart aus Mischbestdnden zu verdringen vermag.

Material und Methoden

Die Versuche zur Bestimmung der Keimgeschwindigkeit wurden in einem Klimaschrank bei
konstanter Temperatur und Dauerlicht durchgefiihrt. Jeweils 100 Achiinen wurden in Petrischa-
len auf mit aqua dest. angefeuchtetem Filterpapier zur Keimung ausgelegt. Weitere Keimver-
suche wurden analog in einem vollklimatisierten Gewéichshaus mit folgendem Regime durch-
gefiihrt:

12 h Helligkeit, 25,0°C
12 h Dunkelheit, 18,0°C

Die Bestimmung der unteren Schwellentemperatur fiir den Beginn der Keimung erfolgte mit
Hilfe eines kontinuierlichen Temperaturgradienten.l) Jeweils 50 Achanen wurden, in feuchtem
Filterpapier eingerollt, in kleinen Kammern unter Lichtausschlu8 verschiedenen Temperaturen
ausgesetzt. Alle Keimversuche erfolgten in 4facher Wiederholung.

Die Wachstums- und Konkurrenzversuche wurden in den Jahren 1983—1985 im Botanischen
Garten der Martin-Luther-Universitit Halle in modifizierten Mitscherlichgefilen im Freiland
durchgefiihrt. In allen GefiBlen wurde nach dem Prinzip der verbundenen Gefiafle iiber ein Vor-
ratsgefill mit Schwimmer konstant die Wassersittigung des Substrates uiber die gesamte Ver-
suchsdauer hinweg realisiert. Die Mitscherlichgefifle wurden mit 6kg lufttrockener Kompost-
erde, im qualitativen Néahrstoffversuch mit 6 kg Erde (Variante NH), einer Mischung mit Sand
im Verhaltnis 1:1 (NM) und 6 kg Sand (NO) gefiillt. In regelmiBigen Abstinden erfolgte eine
Diingung mit KNOj;-Lésung proportional zum Grundansatz. In den Konkurrenzversuchen betrug
die Grundzahl 8 Individuen je Gefd3, ansonsten wurden die Pflanzen einzeln kultiviert.

Das Saatgut wurde jeweils im Herbst des Vorjahres am natiirlichen Standort (B. frondosa:
Saaleufer in Halle; B. tripartita: Motzlicher Teiche am nérdlichen Stadtrand von Halle) gesam-
melt und zur Brechung der Dormanz mindestens 3 Monate feucht im Kiihlschrank gelagert.

2. Ergebnisse

2.1. Keimung

Die Ergebnisse der Keimversuche (Tabelle 3; Abb. 1) tragen auf Grund der unter-
schiedlichen Versuchsbedingungen vorerst noch orientierenden Charakter. Die in
der Literatur (GRIME et al. 1981; LuoTrska 1968; RorriN 1956; Sarispury 1970)
mitgeteilten Befunde sind z. T. widerspriichlich, betreffen zumeist nur den optimalen
Temperaturbereich oder haben andere Zielstellungen, so dafl sie nur bedingt zur
Losung unserer Problematik beitragen kénnen. LHoTskA (1968) bestéitigt die hohere
Keimgeschwindigkeit von Bidens frondosa im Bereich von 22-—-30°C, wihrend
andererseits RoLLIN (1956) ein Keimen von B. iripartita bereits bei einer Wechsel-
temperatur von 10/13°C feststellte. Die vorliegenden Daten lassen trotz aller Relativi-
tdt deutlich erkennen, daf3 der Vorteil des Schwarzfriichtigen gegeniiber dem Drei-
teiligen Zweizahn in der Keimphase ein 2facher ist:

1. durch geringere Temperaturanspriiche (Abb. 1)
2. durch eine héhere Keimgeschwindigkeit (Tabelle 3)

1) Herrn Doz. Dr. ScHOBERLEIN, Leiter des WB Saatgutproduktion der Sektion Pflanzen-
produktion der Martin-Luther-Universitiat sei an dieser Stelle fiir die gebotene Mdglichkeit der
Nutzung des Temperaturgradienten gedankt.
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Abb. 1. Temperaturabhiingigkeit der Keimung von Bidens frondosa und B. tripartita

Daraus erwichst ein, je nach Witterungsverlauf im Frithjahr jahrlich unterschied-
licher, mehrtéigiger Entwicklungsvorsprung, der den zeitiger aufgelaufenen Keim-
lingen von B. frondosa bei sich dann erhohenden Temperaturen eine giinstigere
Ausgangsposition im Kampf um die jéhrliche Neuverteilung des freien Raumes
sichert.

2.2. Wachstum und Ontogenese

Wesentlichen EinfluB auf die Konkurrenzfihigkeit um den Standortfaktor Licht
besitzt die zeitliche und rdumliche Entwicklung der SproBsystemstrukturen. Ein
Vergleich des mittleren absoluten Hohenwachstums pro Woche beider Arten 1dfit
erkennen, daB B. frondosa gerade in der kritischen Jugendphase entscheidende
Vorteile erlangt. Wihrend ab Mitte Juli die Zuwachsrate beider Arten nur noch
geringfiigig voneinander verschieden sind, erreichen sie im Juni bei B. frondosa-
3—5mal so hohe Betrige wie bei B. tripartita (Abb. 2a). In der entsprechenden
Héhenwachstumskurve manifestiert sich dieses in einem wesentlich steileren Anstieg
des + linearen mittleren Teils der Kurve (Abb. 3, 4). Letztendlich erreichte B. fron-
dosa eine bis doppelt so groBe Endhohe wie die Schwesternart. Analog dazu zeigt
sich im Jahresgang der Relativen Wachstumsrate (RGR), daB bei relativ dhnlichem
Kurvenverlauf B. frondosa seine maximale RGR etwa 10 d vor B. tripartita erreicht,
der Kurvenanstieg in der besonders wichtigen Frithjahrsper ode zeitiger und steiler
erfolgt, so daB iiber einen lingeren Zeitraum hohe RGR-Werte gehalten werden
kénnen (z. B. RGR > 0,25: B. frondosa 27 d, B.tripartita 20 d). Bidens frondosa
erwichst daraus gegeniiber dem potentiellen Mitkonkurrenten um den Standort-
faktor Licht der entscheidende Vorteil (Abb. 5). Wie die Hoéhenwachstumskurven
fiir die verschiedenen Nihrstoffstufen deutlich nachweisen, ist B. frondosa in der

Tabelle 2. Mittlere Keimgeschwindigkeit (in Tagen [d]) der Achénen von B. frondosa und B. tripartita
(n = 4 X 100; t5y — Mittel der ersten 509, aller am Versuchsende gekeimten Achéinen)

Temperatur B. frondosa B. tripartita Differenz
25°C 1,88 d 3,11d 1,23d
25°C (tgq) 1,76 d 2,61 d 0,85d

20°C (tg) 1,25 d 3,22 d 1,974d
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Abb. 2a. Waschentliche Hohenwachstumsraten von B. frondosa und B.z'tripartita in der Mono-
kultur (8 Indiv. je Gefil; n = 3)
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Abb. 2b. Wéchentliche Hshenwachstumsraten von B. frondosa und B. tripartita unter Konkurrenza
bedingungen. (je 4 Indiv. pro Art und Gefili; n = 6)

Lage, das hohere Nihrstoffangebot in ein gréoBeres Hohenwachstum als B. éripartita
umzusetzen. Bei der Trockensubstanzproduktion erreicht erstere Art bei der Nihr-
stoffverdopplung einen Ertragszuwachs um 889, wihrend dieser bei B.tripartita
nur 579, betrigt. In der NO-Variante betrdgt die TS-Produktion von B. frondosa
das 1,34fache, in der NM-Variante das 1,47fache und in der NH-Variante schlief-
lich sogar das 1,60fache der Produktion von B. tripartita. Diese offensichtlich gréfere
physiologische Amplitude beziiglich der Ausnutzung héherer Nédhrstoffangebote
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Abb. 3. Hohenwachstum von Bidens frondosa in Abhéngigkeit von der Nahrstoffversorgung
(8 Indiv. je Gefal; n = 4)
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Abb. 4. Héhenwachstum von Bidens tripartite in Abhéangigkeit von der Néhrstoffversorgung
(8 Indiv. je Gefil; n = 4)

weisen sehr deutlich darauf hin, daB die allgemeine Gewissereutrophierung zu
einer relativ stirkeren Forderung von B. frondosa gefiihrt haben muf.

Bei der vergleichenden Wuchsformanalyse wird deutlich, dafB die bei B. frondosa
stirker ausgeprigte Apikaldominanz das friihzeitige Austreiben der Blattachsel-
knospen unterdriickt. Wihrend B. tripartita sofort in den Achseln der Keim- und
voll entfalteten Laubblitter Seitenprosse ausbildet, werden bei B. frondosa die
Assimilate in den Keim- und Jungpflanzen besonders konzentriert in das Sprol-
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Abb. 5. Jahresgang der Relativen Wachstumsraten von Bidens frondosa und B. tripartita (1

Indiv. je Gefil; n = 4)

Tabelle 4. Mittlere Lange der Seitensprosse und Winkel zwischen Seiten- und HauptsproB (n = 2)

Nodium Bidens frondosa Bidens tripartita
Seitensprof3 Winkel Seitensprof3 Winkel
(in mm) (in Grad) (in mm) (in Grad)
Cotyl. 1038,5 36,5 558,5 69,0
1 1086,5 24,0 588,5 74,5
2 1093,0 28,0 567,5 71,5
3 1027,0 24,0 532,0 71,0
4 914,5 15,0 480,0 59,0
5 727,56 25,0 457,5 41,0
6 599,0 27,5 413,5 37,0
7 559,0 21,5 359,0 42,5
8 477, 5 22,6 305,0 43,5
9 364,5 21,5 254,5 39,5
10 284,0 35,0 172,0 40,0
11 160,0 49,0 101,0 38,5
Gesamtlange 16662,0 9578,0
Hauptsproflange 1521,0 945,0
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Tabelle 5. Vergleich reproduktiver Parameter von B.frondose und B.tripartita (n = 3; mittlere
Nodienzahl der untersuchten Individuen 13,3 bzw. 13,0; nach Haax 1986)

Ordnung Bidens frondosa
Achéanen- Achénen/ Kopfchen/ Achénen
masse Kopfchen Indiv. (gesamt)
(X in g) ) (N)
1. 2,8-10-3 53,5 1,0 53, 5
2. 2,7-10-3 45,0 26,3 1183,5
3. 2,1-10-3 27,2 264,3 7189,0
4. 2,1-10-3 18,2 333,0 6060,6
Summe 14486,6
Ordnung Bidens tripartita
Achénen- Achénen/ Kopfchen/ Achénen
masse Kopfchen Indiv. (gesamt)
(X in g) (N )
1. 2,7-10-3 74,3 1,0 74,3
2, 2,3 -10-3 61,8 26,0 1606,8
3. 2,1-10-3 45,2 231,3 10454,8
4. 1,7-10-2 19,8 28,3 560,3

Summe 12696,2
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Abb. 7. Vergleichende Darstellung der riumlichen Entwicklung voll ausgebildeter Individuen

lingenwachstum investiert (Abb. 6). Aufgrund dessen gewinnt diese Art einen
Wachstumsvorsprung, der bei anndhernd gleicher Internodienzahl zu ldngeren
Internodien und damit einer groferen Endhohe fithrt. Der Habitus beider Arten
wird wesentlich durch den von Haupt- und Nebensprossen eingeschlossenen Winkel
sowie deren Lingenverhéltnisse geprigt. Das schnellere Hohenwachstum und die
sich zwar spater entwickelnden, aber lingeren und steiler aufragenden Seitensprosse
fiihren zur Ubergipfelung und Beschattung von B. tripartita (Tabelle 4; Abb. 6, 7).

Von groBer populationsokologischer Relevanz sind die reproduktiven Parameter.
Einzelindividuen von B. frondosa bilden eine groBere Zahl Koépfchen aus als B.
tripartita. Obwohl die Kopfchen des Dreiteiligen Zweizahns jeweils mehr Achénen
enthalten, liegt die Diasporenproduktion je Individuum bei B. frondosa letztend-
lich hoher (Tabelle 5). Die im Mittel geringere Masse der Achinen von B. iripartita
laBt relativ schwichere Keimlinge erwarten.

2.3. Interspezifische Konkurrenz

In klassischen DE Wir-replacement-Konkurrenzversuchen erwies sich B. frondosa
auf Grund der dargelegten Entwicklungs- und Wachstumsvorteile unabhéngig vom
Nahrstoffregime des Standortes B. tripartita iiberlegen (Abb. 8, 9, 10). Unter den
gewihlten Versuchsbedingungen trat mit dem Bestandesschlufl im Alter von ca. 5
Wochen eine starke Depression des Hohenwachstums des Mitkonkurrenten ein.
In den entsprechenden Diagrammen wird der Konkurrenzvorteil des Schwarz-
friichtigen Zweizahn deutlich (Abb. 2b). Selbst in der NO-Variante, bei der keine
gegenseitige Beschattung der Individuen eintrat, erreichte B. ¢ripartita die theore-
tisch zu erwartende Trockensubstanzproduktion nicht (Abb. 10) . Esliegt die Vermutung
nahe, daf neben dem LichtausschluBl zumindest bei geringer Trophie des Standortes
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Abb. 9. Konkurrenzverhalten im de Wit-Konkurrenzversuch bei mittlerer Nahrstoffversorgung
(n = 3)

eine Nihrstoffkonkurrenz stattfindet bzw. B. frondosa sich infolge seines schnelleren
Wachstums einen groBeren Anteil der limitierten Ressourcen aneignen kann. Diese
Uberlegenheit diirfte bei mehrtéitigem Entwicklungsvorsprung — bei unseren Ver-
suchen identischer Starttermin — noch wesentlich prononcierter hervortreten.

Die Reproduktionsstrategie der Annuellen ist auf die Weitergabe eines moglichst
groBlen Teils der jéhrlichen Nettoassimilation in Form von Samen oder Friichten
an die nichste Generation ausgerichtet. In der Literatur werden maximal bis nahe
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Abb. 10. Konkurrenzverhalten im de Wit-Konkurrenzversuch bei geringster Nahrstoffver-
sorgung (n = 3)

50%, fiir B. frondosa 25,89, genannt (vgl. LurreNsTEINER 1980). Uber die konkui-
renzbedingte Reduktion der Nettoproduktion reduziert sich damit auch der repro-
duktive Output des unterlegenen Konkurrenzpartners. Die individuelle Achéinen-
produktion wird bei beiden Bidens-Arten sowohl durch die Nodien- und Képfchen-
als auch deren Achidnenzahl bestimmt (vgl. 2.2.). Wihrend unter interspezifischen
Konkurrenzbedingungen bei B. tripartita gegeniiber der Kontrolle weniger Nodien
ausgebildet werden, erhoht sich ihre Zahl bei B. frondosa (Abb. 11). Besonders
deutlich spiegelt sich der Konkurrenzeffekt bei der Kopfchenzahl wider. Bei B.
tripartita unterbleibt die Ausbildung von Képfchen 3. Ordnung beinahe véllig und
die Zahl derer 2. Ordnung sinkt auf etwa !/;. Werden in der Monokultur je Individuum
im Mittel 36,84 Kopfchen ausgebildet, so sinkt ihre Zahl im Konkurrenzversuch
auf 22,9 %, der Kontrolle. Im Falle von B. frondosa erhéht sich die Gesamtkopfchen-
zahl im Konkurrenzansatz dagegen auf 154,19,. Die Zunahme um 2 Koépfchen 2.
Ordnung (Endkopfchen der Seitensprosse) je Individuum ist dabei direkte Folge
der Erhéhung der Nodienzahl. Den Hauptanteil der Zunahme erbringen die Ko6pf-
chen 3. und 4. Ordnung, die unter vermindertem DichtestreB bis zur Fruchtreife
gelangen konnen (Tabellen 6, 7). Wie am Beispiel der Endkopfchen 1. und 2. Ord-
nung in Tabelle 7 deutlich gemacht wird, ist bei B. tripartita auch die Achinenzahl

Tybelle 6. EinfluB der interspezifischen Konkurrenz auf die Képfchenproduktion (— C: Rein-
kultur, 8 Indiv. je GefaB, n = 3; 4 C: Konkurrenzansatz, je 4 Indiv. pro Art und Gefa, n = 6)

Ordnung Bidens tripartita Bidens frondosa
—C +C —C —C
1. 1,00 1,00 0,92 1,00
2. 20,46 6,63 18,09 20,08
3. 14,88 0,79 39,71 66,46
4. 0,50 0,00 13,00 22,25
5. 0,00 0,00 0,08 0,83

Summe 36,84 8,42 71,80 110,62
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Abb. 11. Verteilung der individuellen Internodienzahlen in der Monokultur und unter Konkurrenz-
einfluB (8 Indiv. je Gefal3; n = 3; | Monokultur; [/l Konkurrenz je 4 Indiv. pro Art)

Abb. 12. Hypothetischer zeitlicher Verlauf der Verdringung von Bidens tripartita durch B.
frondosa aus Mischbestinden in Abhéngigkeit vom Nahrstoffregime des Standortes.

Tabelle 7. EinfluB der interpsezifischen Konkurrenz auf die Ausbildung der Kopfchen 1. und 2.
Ordnung und deren Achanenzahl (—C: Reinkultur, 8 Indiv. je GefaB, n = 3; 4 C: Konkurrenzan-
satz, je 4 Indiv. pro Art und Gefi, n = 6; T-Terminalkspfchen)

Nodium Bidens tripartita Bidens frondosa

—C + C —C + C

Kopf- Acha- Kopf- Aché- Kopf- Acha- Kopf- Acha-

chen nen chen nen chen nen chen nen

(N) (N) (N) (N) ) (N) (N) N)
T 1,00 61,7 1,00 46,8 0,92 47,2 1,00 46,5
T—1 1,50 41,9 1,29 29,4 1,50 39,4 1,38 38,2
T—2 1,92 39,5 1,21 26,5 1,96 37,2 2,00 37,56
T—3 1,75 36,0 0,75 21,1 1,92 34,2 1,96 35,3
T—4 1,63 31,1 0,13 13,0 2,00 34,5 1,83 35,4
3 bis T—5 1,34 27, 0 0,23 11,1 1,83 31,4 1,84 32,3
2 1,29 25,7 0,58 12,6 1,46 26,1 1,63 28,0
1 1,63 30,4 0,75 20,3 1,16 24,6 1,42 25,0
Cotyl. 1,564 29,8 0,63 19,0 0,33 12,1 0,58 18,2

Summe 21,51 692,4 7,56 182,9 19,12 631,6 21,18 687,2
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je Kopfchen reduziert, wihrend bei B. frondosa gegeniiber der Reinkultur nur eine
geringfiigige Zunahme bei diesem Parameter zu verzeichnen ist.

Diskussion

Auf der Grundlage der experimentellen Daten der Konkurrenzversuche ist in
Abb. 12 der hypothetische, vorerst notwendigerweise auf starken Vereinfachungen
(z. B. gleicher Starttermin; Reproduktionsaufwand beider Arten identisch und
unter allen Bedingungen konstant; Vernachlidssigungen von Samenbankeffekten;
Artfrequenz im Mischbestand stets auf 8 Individuen bezogen) beruhender Verlauf
der Frequenzverschiebung bis hin zum Aussterben von Bidens tripartita dargestellt.
Dieser ProzeB kann offensichtlich in relativ kurzen Zeitriumen ablaufen. Seine
Geschwindigkeit erhoht sich im untersuchten Falle mit steigender Standorttrophie.

Die Ergebnisse der von uns durchgefiihrten experimentellen Untersuchungen
stiitzen die in der Literatur geduBerte Vermutung einer Verdringung von B. tripar-
tita durch B. frondosa an Standorten gemeinsamen Vorkommens. Diese stellt einen
allméhlichen ProzeB dar und wird iiber die Reduktion des reproduktiven Output
des unterlegenen Konkurrenzpartners vermittelt. Geringere Anspriiche an die mini-
male Keimtemperatur, schnelleres Hohenwachstum sowie die zeitliche und rium-
liche Entwicklung der SproBsystemstrukturen lassen den Schwarzfriichtigen Zwei-
zahn im Vergleich mit anderen Bidentetea-Arten zu einem erfolgreiche Konkur-
renten um den Standortfaktor Licht werden. Hierauf beruht letztendlich das erfolg-
reiche Eindringen und Behaupten selbst in den iippigsten Bestdnden der annu-
ellen Uferfluren.

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, durch experimentelle Untersuchungen der Keimungs-
biologie, Ontogenese und des Konkurrenzverhaltens Beweise fiir die in der Literatur mehrfach
gedulerte Vermutung der Verdringung des einheimischen Bidens tripartita durch den nord-
amerikanischen. Neophyten Bidens frondosa zu erbringen.

Durch geringere Temp-zraturanspriiche fiir den Keimungsbeginn und eine héhere Keimge-
schwindigkeit erwichst B. frondosa je nach Witterungsverlauf ein mehrtiagiger Entwicklungs-
vorsprung.

In der besonders kritischen frithen Phase der ontogenetischen Entwicklung zeichnet sich
B. frondosa durch héhere Zuwachsraten im Hdéhenwachstum sowie friither erreichte und iiber
eine lingere Periode auf hohem Niveau gehaltene relative Wachstumsrate aus. Die bei B. frondosa
starker ausgepriagte Apikaldominanz unterdriickt das frithzeitige Austreiben der Blattachsel-
knospen und erlaubt es, die Assimilate konzentriert in das Lingenwachstum des Hauptsprosses
zu investieren. Die unter identischen Bedingungen erreichte gréBere Héhe sowie die liangeren
und steiler aufragenden Seitensprosse fithren zur Ubergipfelung und Beschattung von B. tripartita.

Die individuelle Achéinenproduktion von B. frondosa erreicht héhere Werte als die von B.
tripartita. Unter interspezifischen Konkurrenzbedingungen verschiebt sich diese Relation weiter
zuungunsten des Dreiteiligen Zweizahns.

Uber die konkurrenzbedingte Reduktion der Nettoproduktion vermindert sich sowohl bei
hohem und mittlerem als auch geringstem Nihrstoffangebot der reproduktive Output von B.
tripartita. In einem je nach Standortstrophie unterschiedlich lange andauernden mehrjéhrigen
ProzeB erfolgt dadurch eine Verminderung der PopulationsgréBe, die letztendlich bis zum (lokalen)
Aussterben. fiihren kann.
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