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Nischendifferenzierung zweier nah verwandter

Neophyten im urbanen Raum

Heiner Lenzin, Peter Nagel, Alexandra Gross, Corinne Huck

The alien Galinsoga ciliata and G. parviflora are widely distributed in Swit-
zerland in rural as well as urban areas. They are both regarded as weeds, are often
sympatric and grow in similar ecological settings. In urban environments, the oth-
erwise slight ecological differences between species appear to be more expressed,
but quantitative studies analyzing the distribution pattern, habitat and substrate
preferences of both species were missing. In the city of Basel (Switzerland) Galin-
soga ciliata (Raf.) Blake and G. parviflora Cav. were mapped onto a 500 mxX500 m
grid. At each locality population density, habitat and substrate type were recorded.
G. ciliata was more wide-spread and seven times more frequent than G. parviflora.
These differences existed despite G. ciliata being introduced to Europe and to Basel
much later than G. parviflora.

In contrast to G. parviflora, which was absent in the peripheral areas of the
town, the stands of G. ciliata were spread over the whole town area. Despite the
fact that both species prefer nutrient- and humus-rich soil and coexisted in nutrient-
rich habitats in the city of Basel, G. parviflora grows more often in pavement gaps
and crevices of stones, concrete or asphalt than G. ciliata. The lower frequency of
G. parviflora, its smaller aggregations, and the exploitation of the most extreme
habitats demonstrate the weak competitiveness compared with G. ciliata.

Hence, in urban areas, where the growth conditions for the two weed species
are not optimal, G. parviflora could maintain its presence by showing a clear niche
differentiation compared to G. ciliata.

Um die Verteilung von neophytischen Arten im urbanen
Raum zu verstehen, braucht es Analysen historischer, 6kolo-
gischer und klimatischer Faktoren (Wrrtic 1991, PYSEx 1993,
KUTTLER 1998, Sukoprp & WURZEL 1999). Urbane Lebensraume
stellen relativ junge Lebensraume dar. Auch einheimischen Ar-
ten blieb nur wenig Zeit, um sich an deren 6kologischen Bege-
benheiten anzupassen. Deshalb sind urbane Habitate anfalliger
fiir Invasionen fremder Pflanzenarten, vor allem fiir solche, die
grosse Samenmengen produzieren und klonales Wachstum auf-
weisen. Invasionen durch Neophyten in Stadten sind zudem da-
durch begtinstigt, dass dort viele Arten als Zierpflanzen oder in
deren Topferden eingefiihrt wurden und werden (WittiG 2002,
Kowarik 2005). Deshalb sind Stadte oft Ausgangspunkt und
Ausbreitungszentren fiir invasive Pflanzen (sensu CRONK & FuL-
LER 1995, WEBER 2000). Die nachfolgenden Invasionen erfolgen
in der Regel erst nach einer gewissen Zeit seit der Einfuhr oder
Einschleppung, einer sogenannten «lag-phase» (JAGER 1988,
KowaArIK 1995) und werden durch Stérungen offener Habi-
tate wie z. B. Ruderalflachen begiinstigt (JAGER 1988, WEBER &
ScHMID 1993, PRoTOPOPOVA et al. 2006).

Die zwei sympatrischen annuellen Galinsoga-Arten (RAI
& TripaTHI 1983) sind als Unkrduter bekannt und gehoren in
Mitteleuropa zu derselben 0kologischen Gilde. Sie wachsen in
verschiedenen Gesellschaften des Polygono-Chenopodion-Ver-
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes
(Stadt Basel, Schweiz) in Mitteleuropa
(nach SwissEpuc-TEAM 2005)
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bandes (OBERDORFER 1983). Vergleiche der dkologischen Zei-
gerwerte (LANDOLT 1977, ELLENBERG 1996) und weitere 6kolo-
gischer Angaben (SCHONFELD 1954, HAFLIGER & BRUN-HOOL 1975,
WARWICK & SWEET 1983, SEBALD et al. 1996, BRODTBECK et al.
1999, DOSTATNY 1999, OBERDORFER 2001, JAGER & WERNER 2005,
FLORAWEB 2008) zeigen, dass G. ciliata weniger frostempfindlich
ist und weniger saure, aber kompaktere und nahrstoffreichere
Boden besiedelt als G. parviflora. Allerdings werden diese Un-
terschiede durch die Zeigerwerte fiir Stickstoff von ELLENBERG
(1996) und das haufigere Vorkommen von G. parviflora in
(sub-)montanen Unkrautgesellschaften Stiddeutschlands nicht
unterstiitzt (OBERDORFER 1983).

Beide Arten werden als urbanoneutral beschrieben (WittiG
1991), wobei G. ciliata in Briissel in dicht bebauten Gebieten
haufiger ist als in den Stadtrandbereichen (GODEFROID & KOEDAM
2007). Experimente zeigten, dass sich die beiden Arten in ihrem
Wuchsverhalten, in ihrer Morphologie und in ihrer Phéanologie
sehr ahnlich sind (Ra1 & TripaTHI 1983), auch wenn tendenziell
Okologische Unterschiede bestehen. Normalerweise hybridisie-
ren G. parviflora und G. ciliata nicht, auch nicht in Mischkul-
turen. Hybriden sind deshalb selten und sie sind steril (HASKELL
& MARKS 1952, SCHONFELD 1954, CANNE 1977, GOPINATHAN & BA-
BU 1982). Von G. ciliata ist aber bekannt, dass sie rasch Okotypen
ausbilden kann (SHONTZ & SHONTZ 1972a, b).

Die vorliegende Arbeit beruht auf einer grossmassstablichen
Kartierung der zwei Galinsoga-Arten im urbanen Raum. Die fiir
den urbanen Raum erstmals erhobenen belastbaren Daten er-
moglichen Aussagen iber die jeweiligen ¢kologischen Prafe-
renzen der zwei nah verwandten Arten im stadtischen Umfeld.

Methoden

Untersuchungsgebiet

Mit einer Fliche von 24 km?2 und mit etwa 170 000 Ein-
wohnern (Agglomeration etwa 500 000) gehort Basel zu den
mittelgrossen Stadten Mitteleuropas. Basel liegt am Stidende der
Oberrheinebene und weist deshalb milde Winter und mit 750
bis 800 mm relativ geringe Niederschlagmengen auf. Zu diesem
lokalen fast submediterranen Klima gesellt sich noch der Stadt-
klimaeffekt (KutTLER 1998), der vielen Pflanzenarten der medi-
terranen oder der subtropischen Flora wenigstens temporar ein
Gedeihen ermoglicht. Mit dem Rhonetal und der Burgunder-
pforte, dem Ober- und dem Hochrheintal bestehen natiirliche
Verbindungen zu anderen xerothermen Regionen Europas
(Abb. 1).

Diese Vernetzung und die Rheinhafen, wo wahrend Jahr-
hunderten Waren wie Getreide, Gemiise, Wolle und Anderes
eingefiihrt worden sind, sind die Griinde dafiir, dass in Basel
Pflanzenarten aus praktisch allen Erdteilen und -regionen an-
zutreffen sind (BAUMGARTNER 1973, 1985; BRODTBECK et al. 1997,
1999; LenzIN et al. 2001, 2004).
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Die Agglomeration Basel weist die meisten der typischen
urbanen Strukturen und die damit verbundenen Habitate auf
(WrrTIG et al. 1998). Einige periphere Stadtzonen gehdren admi-
nistrativ nicht mehr zur Stadt Basel und wurden aus technischen
Griinden nicht in unsere Untersuchungen mit einbezogen.

Vorgehen

Von Juli bis August 2006 wurden die zwei Galinsoga-Arten
G. ciliata und G. parviflora kartiert. Dazu wurde das Untersu-
chungsgebiet in 124 Quadrate von 500 X 500 m eingeteilt (dazu
WitTiG 1998). Von diesen 124 Quadraten wurden 61 gegenei-
nander versetzte Quadrate untersucht. Weil nur die politisch zu
Basel gehorende Flache untersucht wurde, wurden 22 Quadrate
nur zum Teil kartiert. Zudem beinhalten weitere 7 Quadrate
Teile des Rheins und beinhalten deshalb nur zum Teil potenti-
elle Standorte fiir die untersuchten Arten.

In jedem Quadrat a 500 mx500 m wurden die fiinf grossten
Bestdande erfasst. Von diesen Bestainden wurde die Bestandes-
grosse, der Wuchsort und das Substrat gemadss Tabelle 1 notiert.
Anhand der Summe der Bestandesgrossen (= Abundanz) wur-
den Punktkarten der zwei untersuchten Arten erstellt (Abb. 2).
Oft war es an einem Standort nicht moglich das Substrat zu be-
stimmen, weil die Pflanzen in Beton- und Asphaltschaden oder
in Steinritzen wachsen.

Im Dezember 2007 wurden an 8 verschiedenen Orten der
Stadt mit einem Hellige-pH-Meter die pH-Werte des zugang-
lichen Substrats von Asphaltschdaden erfasst.

Fiir die Nomenklatur der Arten wurde der Synonymie-In-
dex von AESCHIMANN & HEITz (2005) verwendet.

Tabelle 1: Bestandesgréssen-, Wuchsort- und Substratkategorien an den Fundstellen
der Galinsoga-Arten G. ciliata und G. parviflora in der Stadt Basel (Schweiz)

Kat. Bestandesgrosse Kat. Habitat Kat. Substrat
1 1 Individuum 1 offener Boden 1 Gartenerde
2 2-10 Individuen 2 Wiese 2 anderer humusreicher Boden
3 11-100 Individuen 3 Rasen 3 Schotter
4 > 100 Individuen 4 Saum 4  Grobkies (>32 mm)
5 Wald/Waildchen 5  Feinkies (0-32 mm)
6 Pflanzentrog 6 Sand
7 Balkonkistchen 7  Mergel
8 Strauchrabatte 8  Splitt
9

Blumenrabatte/-beet

Gemiisebeet/Gartenbeet
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Abb. 2: Verbreitung und Abundanz von
Galinsoga ciliata (oben) und G. parviflora
(unten) in der Stadt Basel (Schweiz)

(s. Methoden)

@ Abundanz pro Quadrat 1-5
@ Abundanz pro Quadrat 6-11
‘ Abundanz pro Quadrat 12-17
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Ausbreitungsgeschichte und allgemeine Habitatpraferenzen

der zwei untersuchten Arten

Galinsoga ciliata stammt urspringlich aus Stid- und Mit-
telamerika (KaBuck 2006) und den stidlichen USA (SCHONFELD
1954). Thre Standorte in diesen Regionen sind Schldge des mon-
tanen Eichenbuschs, Weiden sowie sandig-kiesige und humo-
se Ruderalflachen bis 3000 m ii. M. (BRODTBECK et al. 1999). Thr
erstes Auftreten in Europa wurde 1866 gemeldet (LOHMEYER &
Sukoprp 1992). Aus Basel ist die Art seit 1934 bekannt (BiNz
1942). In Mitteleuropa ist G. ciliata vor allem ein Garten-
Unkraut (RICHTER-RETHWISCH 1966), aber die Art wurde in Briissel
auch in stadtnahen Waldhabitaten gefunden (GobgrroID & KOE-
paM 2003). In Basel wurde sie in Gemiisebeeten und -feldern,
Rabatten und in Siedlungen schon kurz nach dem ersten Auf-
finden gar in Blumentopfen (Binz 1942) gefunden. Als Substrate
werden nahrstoffreiche, humose, sandige und lehmige Boden
angegeben (BRODTBECK et al. 1999).

Galinsoga parviflora stammt aus Stidamerika (PyY3Ex et al.
2009), wo sie an Hangen mit trockenen Eichen-Kiefern-wal-
dern bis 2900 m 1. M. wachst (BRODTBECK et al. 1999). Sie ge-
deiht aber auch auf Viehweiden und auf Ruderalflachen. Das
erste Mal wurde sie aus Europa 1789 erwdahnt (LOHMEYER &
Sukopp 1992), und aus Basel ist sie seit dem Beginn des 20.
Jahrhunderts bekannt (Binz 1905). In Mitteleuropa wachst die
Art hauptsdachlich auf Hackfruchtackern, in Obst- und Haus-
gdrten (RICHTER-RETHWISCH 1966). In Basel wachst G. parvifio-
ra auf nahrstoffreichen, humosen und pordsen, aber auch auf
sandigen oder lehmigen Boden. Sie gedeiht in Gemiisebeeten,
Garten, Rabatten, Mauern, Eisenbahn- und Hafenanlagen sowie
auf Deponien und Komposthaufen (BRopTBECK et al. 1999).

Resultate

In 62% (38 von 61) der bearbeiteten Quadrate wurden 147
Bestdnde von G. ciliata notiert (Abb. 2). G. ciliata wuchs meist
in Bestdanden von 11 bis 100 Individuen (49.0%). Bestdande von
2 bis 10 Individuen wurden zu 31.3%, Einzelindividuen nur zu
11.6% notiert. Grosse Populationen mit mehr als 100 Indivi-
duen waren mit 8.2 % relativ selten (Abb. 3). Was die Wuchsorte
betritft, wurde G. ciliata zu 19.8% auf offenem Boden, zu 17.7%
in Strauch- und Blumenrabatten und zu je 11.6% in Pflanzen-
trogen und in Pflasterfugen notiert. Die Art wurde aber auch in
Baumscheiben (9.5%) und in Asphaltschaden (8.2%) angetrof-
fen. Nicht gefunden wurde G. ciliata in Rasen, Sdumen, in Wald-
chen und Wildern und an Wegrdandern (Abb. 4). Gartenerde
oder andere humose Erde konnte in 60.0% der Falle als Substrat
notiert werden. Zu 7.5% konnte Schotter oder Kies als Subs-
trat festgestellt werden. Zudem war es wegen der Wuchsorte in
32.0% der Falle nicht moglich, Angaben zum Substrat zu ma-
chen (Abb. 5).

Die 21 Populationen von Galinsoga parviflora wurden in 14
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der 61 Quadrate notiert (Abb. 2). Diese Art kam vor allem in 8.2% _ 11.6%

kleinen Bestdnden von 2 bis 10 Individuen vor (61.9%). Ein-
zelindividuen wurden in 23.8% der Falle notiert, in 9.5% der
Falle wurden Bestdnde mit 11 bis 100 Individuen und in 4.8%
der Falle solche mit mehr als 100 Individuen angetroffen (Abb.
3). Die hdufigsten Wuchsorte von G. parviflora waren Asphalt-
schaden (33.3%), Baumscheiben (14.3%) und Wiesen, Pflan-
zentrdge, Blumenrabatten und Steinritzen mit je 9.5%. Zudem
konnte die Art zu je 4.8% auf offenem Boden, in Balkonkist-
chen, und in Strauchrabatten notiert werden (Abb. 4). Zu 4.7%
konnte Mergel als Substrat notiert werden. Weil die Art oft in 4.8%
Asphaltschaden, Steinritzen, Pflasterfugen etc. aufgefunden
wurde, konnte in 42.9% der Falle keine Angabe zum Substrat
gemacht werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass G. ciliata in Basel
deutlich weiter verbreitet und haufiger auftrat als G. parvi-
flora. Auch unterschieden sich die notierten Vorkommen
in den Populationsgrossen-Kategorien der beiden Arten si-
gnifikant voneinander (2X4 Kreuztabelle, x2 = 13.77, df = 3,
P < 0.005). Wenn die kleinflachigen und/oder stark gestorten
konkurrenzarmen Kategorien «Pflasterfugen», «Steinritzen»,
«Asphaltschdden», «Betonschdden», «Gartenbeete», «Baum- ; o

. . . . 1. von Galinsoga ciliata (oben, n=147)
scheiben» und «Rasengittersteine» den anderen grosserflachi- .- parvifiora (unten, n=21)
geren und ungestorteren Wuchsorten (Tabelle 1) gegeniiberge-  in der Stadt Basel (Schweiz)
stellt werden, so unterschieden sich die beiden untersuchten Ar-  (s. Methoden)
ten in ihrem Vorkommen in Bezug auf diese Wuchsortgruppen o
nicht signifikant (24 Kreuztabelle, x2=2.83,df=1, P=0.075). : E'”lzoell::j(?\'l\;('jduiim
Die beiden Galinsoga-Arten gedeihen zudem ahnlich haufig auf 11100 Individuen
Garten- oder anderem humusreichem Boden. > 100 Individuen

Allerdings muss an dieser Stelle noch einmal darauf hinge-
wiesen werden, dass pro Quadrat nur die 5 grossten Population
berticksichtigt worden sind. Bei G. parviflora wurden in keinem
der Quadrate mehr als 4 Vorkommen angetroffen, sodass diese
Einschrankung keinerlei Auswirkung hat. Bei G. ciliata hinge-
gen wurde in 17 von 38 Quadraten auch bei der 5. Notierung
nicht nur Einzelpflanzen erfasst, sodass bei dieser Art wirklich
davon ausgegangen werden muss, dass in diesen Quadraten nur
die grossten Vorkommen notiert worden sind.

49.0%

Abb. 3: Grosse der notierten Bestdande

Diskussion

In der Stadt Basel ist G. ciliata hdufiger und weiter ver-
breitet als G. parviflora,; ein Resultat, das auch fiir die gesamte
Schweiz (WELTEN & SUTER 1982, WOHLGEMUTH et al. 2006) und
fiir Deutschland gilt (KUnN et al. 2004). Allerdings fallt dieser
Unterschied fiir Deutschland, wo G. parviflora mit 85.1% be-
setzten Quadraten eine nur etwas geringere Frequenz hat als G.
ciliata mit 90.5%, nicht ganz so deutlich aus (Kowarik 2002). In
diesem Zusammenhang muss angemerkt werden, dass G. par-
viflora in Europa mehr als sieben und in Basel drei Jahrzehnte
friither eingeschleppt worden ist als G. ciliata (KOWARIK 1995).
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Abb. 4: Wuchsorte von Galinsoga ciliata
(oben, n=147) und G. parviflora

(unten, n=21) in der Stadt Basel (Schweiz)
(Habitat-Nr. siehe Tab. 1)
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Im Gegensatz zu G. ciliata, die fast iiber das ganze Stadtgebiet
von Basel verbreitet ist, wurde G. parviflora nur in bestimmten
Gebieten der Stadt, so vor allem im Zentrum, entlang des Rheins
und in den Hafenanlagen im Norden der Stadt gefunden. In den
anderen peripheren Gebieten (Basel West, Basel Ost und Basel
Stid) konnte G. parviflora nicht nachgewiesen werden (Abb. 2).
Zwar wurden hierzu keine exakten Messungen beziiglich der
beiden Galinsoga-Arten in Basel durchgefiihrt, doch erlauben
Erkenntnisse aus fritheren Kartierungen in der Stadt Basel (z.B.
LenziN et al. 2001, 2004) die Annahme, dass sich in diesen Ver-
breitungsunterschieden die unterschiedliche Kaltetoleranz der
beiden untersuchten Galinsoga-Arten widerspiegeln konnte.
G. parviflora wurde auch in anderen Untersuchungen als frost-
empfindlicher beschrieben als G. ciliata (HAFLIGER & BRUN-HOOL
1975, KuttLErR 1998). Auch der Vergleich der Hohenverbrei-
tungen in der Schweiz unterstiitzt diese Aussagen (WOHLGEMUTH
et al. 2006). Welche Stadien aber besonders empfindlich auf
tiefere Temperaturen reagieren, ist nicht klar. So geben z. B. Iva-
NY & SWEET (1973), JUursIK et al. (2002) und Damaras (2008) fiir
beide Arten Keimtemperaturen zwischen 10° und 30° C resp.
35° C an. Allerdings haben HronN & Vobpak (1959) fir G. parvi-
flora auch Keimung bei 50° C beobachtet.

G. ciliata ist im Untersuchungsgebiet nicht nur weiter ver-
breitet und héufiger, sondern die Art tritt meist auch in gros-
seren Populationen auf. Im Gegensatz dazu tritt G. parviflora zu
85% in Bestanden auf, die weniger als 11 Individuen aufweisen.

Obwohl in unserer Untersuchung bei G. ciliata bei 30.8%
und bei G. parviflora bei 42.8% der Bestande das Substrat nicht
angesprochen werden konnte, konnen hier gewisse Aussagen
zur Standortokologie der Arten gemacht werden. An den rest-
lichen Wuchsorten zeigen beide Arten eine deutliche Praferenz
fiir humusreichere Boden. G. parviflora wurde zu 33% in As-
phaltschdaden notiert, G. ciliata hingegen nur zu 8.8% (Abb. 4).
Dennoch konnten Unterschiede im Habitat und in der Substrat-
praferenz nicht statistisch nachgewiesen werden. Unsere pH-
Messungen der oberen Schichten in den Asphaltschdden erga-
ben Werte zwischen 7 und 8. Die angegebenen pH-Zeigerwerte
der beiden Arten sind fast identisch (LANDOLT 1977, ELLENBERG
1996) mit einem schwach hoheren Azidititswert von G. parvi-
flora. Diese Angaben decken sich nicht mit unseren Messungen.
Allerdings sind die Wurzeln von G. parviflora recht lang (OBER-
DORFER 2001) und reichen sicherlich bis in die Tragschicht der
Strassen, die im Allgemeinen aus silikatischem Kies besteht. So
sind dort leicht saure Bedingungen zu erwarten, was G. parvi-
flora beglinstigen wiirde.

Verglichen mit offenem Boden stellen Asphaltschaden ex-
tremere Habitate mit weniger konkurrierenden Pionierarten dar.
Das haufigere Auftreten von G. parviflora an solchen Wuchs-
orten verglichen mit G. ciliata und die umgekehrte Situation auf
offenen Boden deutet auf eine kleinere Konkurrenzfahigkeit
der erstgenannten Art hin. Diese Schlussfolgerung wird dadurch
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gestlitzt, dass G. parviflora tendenziell eher an kleinflachigeren 11.6%
und/oder gestorteren Wuchsorten (Abb. 4), ganz klar in klei-
neren Bestanden (Abb. 3) und nur in bestimmten Gebieten der
Stadt gedeiht (Abb. 2). In Experimenten konnte gezeigt werden,
dass G. ciliata weniger unter allelopathischen Wurzelexudaten
litt als G. parviflora (Ra1 & TripATHI (1984) und in dichteren Be-
standen eine bessere Wiichsigkeit zeigt als G. parviflora (Ra1 &
TRIPATHI (1983). In Mischbestanden mit G. parviflora kam G. cili-
ata zur Dominanz (Ra1 & TripaTHI 1986) und zeigt im Vergleich
mit dieser Art eine bei hoheren Dichten und in Mischbestan-
den grossere Samenproduktion. Auch fiir die Samenkeimung
ist Galinsoga parviflora starker auf Licht angewiesen als G. cilia-
ta (DamaLAs 2008, Jursik et al. 2002) und zeigt eine positivere
Korrelation der Keimungsorte mit steigender Lichtintensitat als
G. ciliata. Die allermeisten oben diskutierten Resultate zeigen
zwar eher Trends auf, was die Unterschiede zwischen den bei-
den Arten betritft (WARwWICK & SWEET 1983, RAI1 & TRIPATI 1983,
1986), aber unsere eigenen Resultate und Schlussfolgerungen
werden durch die publizierten Daten gestiitzt. Sie erlauben
uns, 0kologisch unterschiedliche Praferenzen der beiden unter- 4.7%
suchten Arten im urbanen Raum zu definieren.

Abb. 5: Substrate der Wuchsorte von

Sch lussfolgerung Galinsoga ciliata (oben, n=147) und
. . G. parviflora (unten, n=21)
Beide untersuchten Galinsoga-Arten bevorzugen humus- i der Stadt Basel (Schweiz)

und nahrstoffreiche Boden. In Landwirtschaftsflaichen mit  (Substrat-Nr. siehe Tab. 1)
reichlich vorhanden Néhrstoffen koexistieren sie. Im urbanen
Raum hingegen, wo die Wuchsbedingungen fiir die beiden
. . . . .. Boden (1und 2)

Arten zum Teil suboptimal sind, zeigen G. ciliata und G. par- — Mergel (7)
viflora eine Tendenz zur Nischendifferenzierung. Die geringen g — keine Angaben zum Substrat méglich
Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Arten werden = andere Substrate
wichtiger und treten deutlicher zutage, wenn die Lebensbedin-
gungen schlechter werden. So weicht G. parviflora in die dicht
bebauten Gebiete der Innerstadt aus und die geringere Konkur-
renzkraft sowie die hoheren Anspriiche an Lichtgenuss bedin-
gen kleinere Bestande, 6fters an kleinflachigen Wuchsorten wie
Asphaltschdden und -ritzen, wo eventuell zusatzlich auch die
Bodenaziditdt hoher ist.

Da zumindest G. ciliata offenbar schnell evoluieren kann
(SHONTZ & SHONTZ 1972a, b), vermuten wir, dass die beobachtete
Nischendifferenzierung mit einer Merkmalsdivergenz (ecologi-
cal character displacement im Sinne von BROWN & WILSON 1956,
GRANT 1972, SLATKIN 1980, DAYAN & SIMBERLOFF 2005) einher
gegangen sein konnte. Um dies zu belegen, sind aber populati-
onsgenetische Untersuchungen notig, die nicht Teil dieser Un-
tersuchung waren.

B = Gartenerde und anderer humusreicher
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