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Ökologische Untersuchungen an der Verschiedenblättrigen 
Kratzdistel (Cirsium helenioides (L.] Hili) in Oberfranken 

Teil I!: Heterophyllie und Standort 

- Airnut Weiskopf, Maria Romstöck, Albert Reif, Ernst-Detlcf Schulze -

Zusammenfassung 

Die Verschiedenblömigkeit bei Cirsium bclmioidt•s ist deutlich abhängig vom Nölmtoffgehalt des 
Standorts: ßei guter Nährstoffwrsorgung, die eng mit dem pH-Wm ~ckoppclt ist, werden vermehrt 
Sprosse mit fiedcrspahigen ßlä11ern angelegt. Ein enger Zusammenhang besteht außerdem ~wischen der 
Wuchshöhe und der reproduktiven Aktivität der Distel einerseits und d!·r StickstOffvcrsot•gtli1S anderer·­
Sl'Jts. 

Dieser maßgebliche Ei nflu ß der Nöhrstoffvt•rsorgung ouf die Phonologie von Cirsium bclc11ioidcs be­
stätigte sich auch bei der Anal)'se des N-Spcichergchalts in Rhizomen und Grobwuncln sowie bei der Aus­
wertung von Düngcversuchcn: An St:.ndorH~n, an denen die N·Spcicherkap:azität der Rhiz01nc und Grob· 

wurzel n bezogen auf das Trockengewicht am höchsten war, wurden mehr höh(•rwüchsige, zahlreiche Blü­
tenköpfe ausbildende, fiederspaltige Sprosse entwickelt, als an Standom•n, an denen weniger Stickstoff ge­
spciclu~n werden konmc. Düngu ngsvnsuchc an Beständen mit ühcrwicgt·nd ganzranJil)~:n Sp rossen fi.ihr­
l{'n bereits nach einem Jahr zu einer vcrnu.·hrtcn Ausbildung fiederspahiher Sprosse. 

Abstract 

in Oberfranken (southcast Germany), thc lcafshapc of Mebncholy Thistle (Cirsium bcfe"ioides) con 
bc relatcd 10 the nutrient supply of ""'different sites: On nutrient-rich sitcs, thc proportion of shoots with 
pinnatificd lcavcs is rclativcly high, whcrcas, on nmriem -poor sitcs only shoots with cntirc lcavcs occur. 

Thcrc is a good corrdation bNwccn sizc of shooLs and numbt.·r of flowcr hcads with thc nutricnt supply of 
thc sitcs. 

This dominant influencc of nutrient suppl)' governing the hcterophyll)' and phcnology of tlw thisdc 
could also be shown (1) by anal)'sing thc nitrogcn content of rhizorns and !arg< roots; and (2) in fe nilizin~; 
cxpcrimcrus: Shoms from morc fcni lc si1cs had rclali\•ely high nilragen comcnt i11 rhizomcs and roots, and 
wen· co rrcl:ucd wirh an incrcasc of hciglu :md with morc Oowcrhcads and pinnatificd lcavcs, comparcd to 
poorcr sites. Fertilization expcrimcnts of populations with 100 perccm entirc lcaves rcsultcd in a high pro­
ponion of pinnatificd lcaves aftcr one year. 

Einleitung 

Cirsium hclmioides (L.) Hili (= C. lmerophyllum (L.) H ili), die Yerschicdcnbliittrigc 
Kratzdistel oder Alantdistel (Familie Astemccac), ist eine bis ca 1.50 m hohe pet·ennicrende 
Staude mit zy lindrischem, ausläuferbildendem Rhi~om (A bb. I} . Aufhllend ist die Hetero­
phyllie der Laubblättcr: es finden sich ( I) ungeteilte (Abb. 2) und (2) tief ficderspaltige (Abb. 3) 
Blattformen. Sprosse mir ungeteilten Blättern besitzen in der Regel nur 0 bis 3 Blütcnköpfc, 
von denen meist nicht alle (oft gar keine) die Fruchtreife erreichen . Die fiederteiligen Pflanzen 
tragen oft 3 bis 8 Blütcnköpfe, von denen mindestens die Hälfte ausreift. 

Pflanzensoziologische Unrersuchungcn legen einen Zusammenhang zwischen der Niihr­
stoffvcrsorgung des Standortes und der Ficderspaltigkeit der Bläucr nahe (vgl. Tei l I): An Stand­
orten, wo die Distel ihre volle Vitalität nicht erreicht, finden sich relativ wenige fertile Sprosse 
(Abb. 4); auch herrschen hier Individ uenmit ganzrandigcn Blättern vor, während bei "optima­
len" Bedingungen die ficdcrspaltigc Blau-form überwiegt (Abb. 5) . Diese Befunde weisen auf 
äußere, standortbedingte Faktoren hin , die die Fi cdcrspa hi~;kcit der Blätter entscheidend beein­
flussen. Durch die vergleichende Analyse der Nährstoffgehalte der unterirdischen Speicheror­
gane sowie durch Düngeversuche kann der Einfluß unrerschiedlich guter Nährstoffversorgung 

weiter untersucht werden. 
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Methoden 

I. Analyse der lllllcrirdischcn Pflanzenteile 

/ur Qua111 i fi ~. i cr un ~ des der Pflan ze in Rh izo n1en und Grobwu rzc ln w r Ve rfügung srehen­

dCII Siidt,lo ff- un d KohlcnhydraiSpc ichcrs wurden an 6 ausgcw:ihlrcn Standorten Proben vo n 

J{hinll ne" 11nd W11ucln cn1nommcn. Die Auswa hl der Probeflächen fiir di e Analyse der un ter­

i,·di ,chcn l'fhll zcnt cil e g•·iindct sich auf die Ergebnisse der pflanzensoziologischen Bearbe i­

tu ng. Di e Vc·gc~ation de r Probefliehen so ll te die pflan zensoziologische und srandö nlichc Am­

pli lul_lc vt> n Cirsi!On IJelt:ninirlcs n..:pr:lsentiercn. Au 1'ig...: wii hlt. wurden Standorte, die in Bezug 

.11d 1\c"ande" t ru Iu ur und d ic J·: 1.1 . EN BERG 'sehen Zcig<'rwe rtc ( 1974) fii r Sricksw ff, Feuchte 

u11 d l\cak1ion aJ, "Op1imal-" b~. w. "Maq.;ina lsrand nn c" anzusehen sind. 

ISO 

Abb. 2: Cirsiwn /)('(cmoulcs- B e~t.tnd t.•incr M :thw i c~c. \XIil·d i.' r:l \l ,, tri ·b der· a u s.;c hl ii' (~ li dl 

ga n :rr:~.nch hcn Spro!l.!!L' n:H.:h ein ßl:l.hd. 
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Al>b . 5: Abhängigkei t des mittleren prozentua len Anteiles von Sprossen mit fieders alti en Blä b · 
den vcrschtcdcncn Gcsdlschaftcn vom durchschnittlichen Nährstoffwert (ELLENB~RGgl974) tt:n Cl 

s = 13.4. Auf rebuv n:ihrstoffrci chcn Standorten (höhere N-Wene) sind fiedcrspalt' •S ·,' 'fOk.SS, 
häu fi ger. . 1ge presse s1g111 1 am 
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Die Probennahmc erfo lgte Ende Oktober/ Anfang November nach dem völligen Almer­
ben der oberirdischen Pflanzenteile von Cirsium belcnioidcs und der angenommenen Verlage· 
rung der Speicherstoffe in Rhizome und Speicherwurzcln. ln einem Vorversuch wurden zur 
Abschätzung von Umfang und Verzweigungsmu ster des Wurzelsystems Grobwurzeln (> 1 
mm Durchmesser) und Rhiwmc aus einem 0.50 X 0.30 X 0.25m großen Rasenstück frei präpa­
riert. D ie stark netzartige Struktur des Rhizomsystcms, die durch die stcrnfönnigc Verzwei­
gung der Rhiwmausläufcr im Bereich der oberirdischen Sprosse cmstcht, macht eine l.solnt ion 
von vo ll ständigen Ei nzelindiv iduen unmögli ch. Mit Hil fe eines "-Y iindrischcn Probcnnchmcrs 
(Format : Radius = 10 cm, Höhe = 20 cm) wurden pro Standort nach einem quadratischen 
Raster (Viereck mit 4 Quadranten und 9 Schnittpunkten) neun godenwurzelproben (also 
jeweils an den Schnittpunkten) entnommen. Der Rasterabstand betrug zwischen 2 und 4 m. 
Der Probennehmcr wurde genau über der Position eines Distelsprosses (an den liegengeblie­
benden toten Blättern und Stengeln zu erkennen) eingestochen, der einem der 9 Rasterpunkte 
am nähes tell lag. Das Raster wurde dabei so gelegt, daß Randzonen der Verbreitung ebenso 
Berücksichtigung fand en wie im Zentrum der Cirsium bclenioidcs-Herdc gelegene Flächen . 
Durch dieses Vorgehen sollte erreicht werden, daß die Hauptmenge der unterirdische giomassc 
des jeweiligen Sprosses durch die Probennahme erfaßt wird und somit Beziehungen zwischen 
Sproß und Wurzel erstellt werden können . 

Die Isolierung der unterirdischen Pflanzemeile aus den Bodenwurzelproben erfolgte bei 
5 Grad Celsius im Labor. Rhizomstücke und Grobwurzeln der Diste l wurden frei präpari ert, 
getrocknet und pulverisiert. Die Feinwurzeln blieben dabei unberücksichtigt · es erwies sich als 
zu schwierig, sie von den Wurzeln der anderen Arten sowie von totem Material abzutrennen. 
Die C/N-Analyse erfo lgte mir einem N itrogcn-Analyser (CARLO ERBA, STRUMENTAT­
IONE, MILANO). 

2_ Düngeversuch 

ln Düngeversuchen wurde die Heterophyllie größerer Distelbestände im Fichtclgebiq;c ex­
perimentell untersucht. Der eine der beiden ausgewählten Bestände, eine CalthiOII ·Wicsc, wird 
als Wiese genutzt und in der Regel im Frühsommer gemäht. Der überwiegendeTeil der Sprosse 
der Distel ist hier ganzrandig. Ein möglichst hom o~,;en erscheinender Tei l dieser Wiese wurde 
schachbreuartig in H quadratische, zwei mal zwei Meter große Flächen unterteilt . Zwischen den 
einzelnen Flächen befanden sich jewei ls I m breite Streifen als Randbcrcichc. Von den 8 Probe­
flächen wurden jeweils 4 zu düngende Flächen und 4 Kontrollflächen sch:tcbbrcttartig ausge­
wählt. Vier dieser Flächen wurden am 7.5 .86 mit 58 g NPK-Volldiingcr ("Blaukorn ")pro Qua­
dratmeter erstmalig gedü ngt, das entspricht eii1cr Menge von 11.6 Zentner pro Hektar. Diesel· 
ben Flächen wurden am 22.7.86 nochmals mit 125 g/qm (= 25 Zentner pro Hekta r) nachge· 
düngt. Am24.6.87 wurde die oberirdische Biomasse der insgesamt 8 Probcflächen, jeweils frak­
tioniert in Blätter, Stengel und Blütenköpfe der ganzrandigen und der ficderspaltigcn Indivi ­
duen, abgecrntet und das jeweilige Trockengewicht bestimmt. Mit Hilfe des U~Icsts nach WIL­
COXON, MANN und WHITNEY (in SACHS 1984) wurden die Stichproben verglichen. 

Aus dem anderen, sehr homogenen Bestand bei Obcrwarmenstcinach (640 m) mit aus­
schließ li ch ganzrandigcn Disteln wurden insgesamt 3 Probeflächen ausgewählt (je 3.14 qrn) und 
abgestuft mit NPK-Volldüngcr gedüngt ( 1986 je zwci rn~l gedüngt mit 320, 640 und 960 kg/ha) . 
Anfangju li 1987 erfolgte eine qu ~lit~tivc Erhebun g bcziiglich der Ficdcrspaltigl1 cit. 

Ergebnisse 

I. Morphologische Beobachtungen 

1.1. Phänologie von Cirsium lu·h·11ioidcs 
Als Anpassung an eitle ku rze Vegetationsperiode in den ursprünglichen, durch boreale 

Klimabedingungen ausgezeichnten Lebensräumen läuft die phänologische Entwicklung bei 
C. belenioides im Gegensatz zu anden'n Cirsium-Arten äußerst rasch ab (Abb. 6) . An den 
Standorten des f.ich tclgebirges begann während der Vegetationsperioden 1982 - 1985 der Aus-
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Zweittriebe 
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Apnl Jun1 Jul1 Aug. Sept . Ok t. 

Ahb. 6: J>h iinolugic von Cirsium helenioides im jilh rcsgang . 

trieb der Sprosse Mitte bis Ende Apri l. Die Knospenbi ldung setzt kurz nach dem Erscheinen der ersten Blätter noch vo r dem Längenwachstum derTriebe im lnnern der Rosette ein (Anfang bis Mitte Mai ). 
Ljngenwachstum der Sprosse und Knospenwachstum verlaufen parallel; die anfängl ich in di chtem Verbund angelegten Knospen entfernen sich dadurch voneinander. Beim Aufblühen der jetzt am Ende jeder Verzweigung einzeln stehenden Knospen ist die endgültige Höhe des Sprosses erreicht. DosLängenwachstum des Seitentriebs unterb leibt bei Knospen , die von der Pfl anzen abgestoßen werden. Fruchtende Pflanzen findet man ab Mitte Juli. Bald darauf trock­nen Blü tensprosse und BI:ittcr vo llständig ab. Im Spätsommer und Herbst werden neue, aus ­schließlich ganzrandige, einzeln stehende Blätter ausgebildet, die allein der Assimilatversor­~un~ der Spe ich c rur~ane dienen. "Rosetten" und Blühsprosse treten nicht mehr auf. Im Spät­herbst sterben alle oberirdischen Teile der Pflanzen ab. 

1.2 . Variabi lit ät in der Wuchsform von C. helenioides 
Aus dem Rhizomg<j7ecln der perennierenden C. helenioides treiben jährlich neu Einzelblät­ter und Blattrosetten aus. C. helenioides- Bestände stellen demnach Klone dar, deren Abgren­zung wcinandcr aus oberirdischen Teilen nicht hervorgeht. Diese oberirdischen Pflanzenteile weisen ein hohes Maß an Heterogenität auf. Auffäl ligstes Kennzeichen dieser Heterogenität ist die unte rschiedliche Form des Blattschnitts: Die Art bildet sowohl ganzrandige al s auch fiedcr­spalti ge ßl ii tter aus. Während fiederspaltige Blätter nur bei Rosetten auftreten, die in jedem Fall einen generativen Sproß erwarten lassen, bleibt ein Tei l der Rosetten mit ganzrandigen Blättern rein ve~ctativ. Sprosse, die sich in der Blattform deutli ch unterscheiden, können in unmittelba­rer Nachbarscha ft ein und demselben Rhiwm entspringen. Sprosse, die aus Rosetten mit fie ­derspaltigen Blättern hervo rgehen, besitzen eine höhere Biomasse (größere Stcngclhöhe, grö­ßeren Stengeldurchmesser an der Basis, größere Anzahl an Blü tenköpfen) als Sprosse aus ganz­randi~cn Rosetten (Tab. I). Diese Heterogenität tritt sowohl zwischen einzelnen Populationen als auch innerha lb einer Population auf (1ab. 2). Die fiederteiligen Pflanzen von Cirsium hele­uioides haben vom Frühjahr an einen deutlichen Entwicklungsvorsprung gegenüber den ganz­randigcn. Sie blühen etwas früher im Jahr und erreichen unter gleichen Standortbedingungen gr·ößcre Wuchshöhe, grölicrcn Stengelbasisdurchmcsser und erscheinen insgesamt kräftiger und vitaler. 

"loh. I : lliorn asse ~anzrandigcr und ficdnsrahi gcr Sprosse von C. helw ioides (3.7.85; Mittel aus 15 Stand­orten im Fi c hu: l ~;cbi rgc) 
Ubu schniu Su.·ngclh öhc 

Ganzrandig 
f'i cdcrspalt ig 
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(c m) 

71 (16) '''''' 
91 (23 ) 

Stcngcl-0 
(mm ) 

7.4 (1.8)''''" '' 
10.6 (2.7) 

Anzah l Blüten­
kör fc/Sproß 

1.7 (0 .8)"" '''' 
4.2 (2 .1) 

N 

267 
380 

Tal>. 2 : 1-l c tcro~cnit :i t von C. hci<·Hioides-Spross.cn an einem Srand(l ri ( hcrwnrmenstcin ach I?H 'i) . 
Die ll iHcrsuchtcu Sprosse wurden in dividuell markll'ft. . ll ühc ,\, lllauschniu ll l:t 11 zahl / Gcm·rouvc Knt>sl>e n/ 

Sproß Srro»" St"·oß 

Ficdcrspahig 
Int ermediä r 
G;"~ ni'~ r :mdig 

N x +/-VII N x ·!· /-VII 
16.5.84 15.6 .84 15.(>. R4 

33 13.2 (1.43) 
12 9.3 (1.39) 
30 S.3 (0 .77) 

33 - tOQ%, 
12 = 100% 
17 - 100% 

6 .9( 1.01 ) 
4 .2 (1. 79) 
2 .2 (O. SS) 

SpnJs:;cs 
x ·1 / -VI\ 
IS .I> .R4 

41 (5.22) 
38 (9.24 ) 
27 (5.48) 

Aus der ve etati vcr Ausbreitung resultiert inn (· rhalb des S t ando rt~ eine s~ark gck,lun:ptc Ve rtci lun , der Jlatt- und Blühsprosse. Bei fiedcrspalt igcn Rosettcnrst d1e Vcnc_tlung htcrbcr .ct· . g ·· ß· . I· b · anzrandi en Rosetten; dies komml durch ern nredngercs Van~nt.·/ was rcgdma tgcr a s Cl g. · g . D S d I'· . ·I fs•• ·u·· 11 stell t tnll emcm · 1 V 1·· 1 · A d ·k ( rab 3)· er tan on >~ SC 10 . .,1 · Mitte wen- er 1a rm s zum us ruc . . . . . . . d . S d · II ··1 · A e· l fredcrspaltfl'cr Roscncn cn tan Ort gleichmäßige ren Vertcrlungsmustcr unc 10 Jcrcm nt I • o · 
mit der höheren Nährstoffversorgung dar. 

Tab. 3: Vert eilung von C. he!L•nio idt·s- Rosctten in den hom~~l'ntn Absdmittcn zwc; icrSt :mdortc im l:khtcl ­gt·birgc (Dichten pro Quadratmeter, Probcnalunc crnlant; lranssck1) 

Rosetten/ 
Quadram 

Bischo fsgrün 
(N = 33) 
Bimsten gel 
(N 48) 

RO SET TE NTYP 
Ficdcrspaltig 
x Vß s2/x 

5.5 0.77 0.9 

1.9 0.75 3.4 

Ganuandi~ 
Vß s2/ • 

7.4 1. 74 3.4 

12.1 ) .00 <) .0 

Gesamt 
Vß s2/x 

12.9 I.H S 2 .2 

14.9 3.41 9 .9 

Zur Abschätzung der Beziehungen z~v i schen Wuchs_fonn und Vcncilungsve1~:i!.\~'i~s~~ wurden die Blütensprosse der Standorte rn dre Katego ncl~. 1-4, 5-10, 11 -50.' . un . _11
• Cl . . Sprosse/Gruppe eingeteilt. Als "Sproßgruppe" wurden lkstande gewertet, drc t.wrschcn den 

Hohe des Sprosses I cm l 

1 = E1nzelsprosse 
2• 5- \0 Sprosse / Gruppe 
3 • 11 -50 

Bos1S - e I mml 

Sprof'\dichle 

Kopf zahl I Spron 

~ liodorspoltlgo } n gonzrondlgo Sprosse 

• • >50 

· ll · S d , f"'l "bcr kr:ifti"crc Rhiwmausl>ildunt; Abb 7. o1,1·1111.J,· N>hrstoffvcrsor<> tll1'' 1nncrha > cu1cS tan ort s u u t u • o !)' . I . 1 ~ • • ·• • h 
0 1 1 111" · · rosse 1eser urr~ I zum Austrieb zahlreicher fi cdcrspalti g(• r Rosc ~ le n und. zdur ~ ~mplu~l g ,',~r>c zi~it~~;~!' Ko l~k.urrc l;,. in dich· abiotischeF;lkton.•nhervorgcrufc·nc Effekt schc·und:tnn.lc OC l . U! C lll~t ! ·· ,. I · · · ·I 1 so Spr·o<scn/Grut>PC wrcdcr ab••cschwar.hl zu \\Crc cn. ten Aggrcgauo ncn mll mc tr a s "' t1 
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einze ln en Rosetten weniger als 30 cm Abstand an der Stengelbasis aufwiesen. Allgemein nimmt 
der Anteil fiedcrspaltiger Sprosse und damit der Anteil der Sprosse mit hoher Biomasse und 
Knospenproduktion bis zur Dichteklasse 3 (11-50 Sprosse/Gruppe) zu und fällt dann in dichte­
ren Beständen wieder leicht ab. Die gleichen Beziehungen sind zwischen der Sproßdichte und 
der Knospenproduktion eines Sprosses bzw. dem Stengeldurchmesser an der Sproßbasis fest­
stdlbar. Dies gilt sowoh l fürficderspahige als auch für ganzrandige Pflanzen. Dagegen werden 
bc_i bcidei.' Wuch~typen. Maxomalwerte m der Sproßhöhe in den dichtesten Pflanzengruppen er­
reicht. l-licr bewirkt Lichtmangel durch gegense1t1ge Beschattung ein vermehrtes Streckungs­
wachstum (Abb. 7). 

1.3. Variabilität in der Pflanzendichte 

Die untersuchten Pflanzenbestände in Nordostbayern weisen erhebliche Unterschiede in 
ihrer Ausdehnung (Fläche, in der C. helenioides ohne größere Lücken vorkommt und innerhalb 
der die Reproduktion v.a. über Ausläuferbildung verläuft) und Dichte (Biütensprosse/Fiächen­
einheit) auf. Im Gegensatz zu zusammenhängenden, schwer abgrenzbaren Beständen an Fluß­
läufen und feuchten Straßengräben sind Ausdehnung und Dichte der Vorkommen in Brachflä­
chen und Mähwiesen besser abschätzbar (lab. 4). 

·1:1b. 4: Gröfk und A nZJhl an ßlü1 cnsprossen in abgrenzbaren C. belenioides-Beständcn im Fich tclgebirgc 
(JO Pflanzmpopula1ionen) 

Bestandsgröße 
(in ha) 

untcr0.5 
0.5 - I 
1.1 - 5 
über 5 

Anzah l untersuchter Pflanzenbestände 
N Anzahl an Blüten­

sprossen im Bestand: 

9 
9 

unter 50 
so- 500 
500-2000 
über 2000 

N 

6 

15 
6 

l_nnerhalb der ße~tände bleibt _jedoch die Zahl der pro Jahr gebildeten Sprosse und das 
Verbahms f1cderspalt1ge/ganzrandigc Rosetten in den untersuchten Vegetationsperioden 
1981 - 1985 bemerkenswert konstam, statistisch signifikante Unterschiede sind hierbei nicht 
nachweisbar cr:,b. 5). 

"Iab. 5: Sp~oßdidn~ und Amcil ficdcrspahiger Roserren in 33 mJrkicrrcn Beobachtungsquadraten bei 
H•scl,_ofsgrun •.n <lrci aufemandcrfolgcndcn Vcgclationsperioden. Die Zahl der Blühsprosse im Transekt ist 
niednger als die Gesamtzahl der Rosetten, da ein Teil der ganzrandigen Rosetten vegetativ bleibt. 

Mcßd:uum 31.5.83 5.6.84 17.6.85 
ßlütcnsprosse/ "' = 11.03 X= 12.82 X= 10.91 QuadmL s =6.08 s = 5.40 s = 5.72 
N ficdersp" ltig/ 227/449 258/4~0 205/472 
N ganzrandig 

% fi edcrsp" ilig 33.6 34.5 30.3 

Die Pflanzendichte ist dabei von der Achänenproduktion am Standort unabhängig: 
Umerscllled lich stark~ Rcduktwn der Achänenproduktion durch Phytophage an den einzelnen 
Standorten und expcnmcntcllcs Entfernen aller samenden Blütenköpfe an ausgewählten Stand­
orten ohne dar~uffolgenden Rückgang der rr.Janzc;ndichte weisen darauf hin, daß Vermehrung 
und Nahvc.rbrcitung der C._helenwedes-Bestande m den untersuchten Grünlandgesellschaften 
~or. allem ub~,r Rh~zomauslaufer crf?lgen. D1e Pflanzendichteam Standort wird - zumindest 
nllttclfnstig - 1111 wesentlichen ubcr abJOtJsche Faktoren und Konkurrenz, nicht durch 
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Achänenproduktion oder Keimlingsdichte beeinflußt. Die gute Flugfähigkeit der mit bis 3 cm 
langem Pappus ausgestatteten Achänen läßt dennoch auf hohes Fernausbreitungsvermögen 
schließen: Das Vorkommen der Art an Ruderalstandortcn (vgl. Teil!) zeigt die schnelle Besied­
lungsfähigkeit durch Samenausbreitung. 

1.4. Ontogenetische Aspekte der Heterophyllie von Cirsium hclenioidcs 

Bei C. belenioidcs ist eine de utliche Altcrsabhängigkeit der Blauform zu beobachten: 
Keimlinge und Jungpflanzen haben stets ungeteilte Blätter. Zur Ausbildung eines bltihendcn 
Stcngels kommt es frühestens bei zweijährigen Rhizom abschnitten. Mit zunehmender Erstar­
kung des Rhizoms werden vermehrt fiederteilige Rosetten ange legt. An manchen Standorten 
fehlt jedoch dieser Phasenwechsel von der Jugendform zur erwachsenen Pflanze, der sich auch 
in der Blattform ausprägt. Man find et dann auch bei älteren Wurzelstöcken nur Pfl:mzen mit 
ungeteilten Blättern; in der Regel ist hier auch die Blütenbildung gehemmt. 

Die Rückkehr von Individuen mit fiedcrspahigcn Blättern zur Ausbildung ungeteilter 
Jugendblattformen, wie sie z.B. bei Rhizomnbsclminen beobachtet werden kann, die beim 
Ausgraben und Verpflanzen vom Gesamtrhizomsystem des Polykormons getrennt wurden, 
weist auf eine von äußeren Faktoren abhängige Steuerung der Blattentwicklung hin. 

2. Biomasse und Stickstoffgehalt von Rhizomen und Grobwurzeln 
von Cirsium helenioidcs an verschiedenen Standorten 

An insgesamt 6 verschiedenen Standorten mit völlig unterschiedlichen Pflanzcngescllsch:lf­
ten wurden Biomasse und Stickstoffgehalte von jeweils 9 Sprossen bzw. deren unterirdischen 
Speicherorganen untersucht. 

Die unterirdische Gesamtbiomasse der untersuchten Grünlandbestände mit Cirsium 
be/enioides schwankt zwischen 8.52 und 16.81 g Trockengewicht pro Probefläche (=zwischen 
271 und 535 g/qm). Der Anteil der Speicherorgane von Cirs!um be/enioidcs liegt hierbei 
zwischen 35 und 9% (= zwischen 76 und 43 g/qm; Tab. 6). Dieser Unterschied ist vor allem 
auf die stark unterschiedlichen unterirdischen Biomasseanteile der Feinwurzeln sowie der 
Begleitarten zurückzuführen: Auf nährstoffarmen Standorten kommt der unterirdischen 
Konkurrenz verstärkte Bedeutung zu (vgl. SCHULZE und CHAPIN 1987). Für die Ulltcrirdi­
schc Biomasse der Speicherorgane der Distelläßt sich weder eine Zu- noch eine Abnahme ein­
deutig nachweisen. Insgesamt nimmt daher der relative Anteil der Speicherorgane der Distel an 
der unterirdischen Gesamtbiomasse des Bestandes auf nährstoffarmen Standorten ab. Aller­
dings ist die Streuung der Parallelproben wegen der natürlichen Heterogenität der Standorte 
bzw. der relativ geringen Probenzahl relativ groß. 

Tab. 6: Rebtivc unteri rdi s:(:hc Biom:~.ssc dL·r Speich(·rorganc von Cirsium bdenioifles an sechs Probcflächcn. 
Stand- Rhizom Wurzeln Wurzelbiomasse N-Wcn 
on Cirs.h. Cirs. h. nur C.h. gesamt nach 

TG (g) TG (g) TG (g) TG (g) ELLENß. 

1.58 1.00 O.Sl 0.35 2.41 8.52 6.9 

0.54 0.37 0.97 0.27 1.51 14.13 5.2 

1.00 0.61 0.62 0.31 1.62 ?(Torf!) 3.5 

0.79 0.37 0.56 0.16 us 11.77 3.2 

0.42 0.39 1.31 0.32 1.73 16.81 4.0 

0.75 0.37 0.72 0.27 1.4 7 16.39 3.3 

Das Verhältnis zwischen der Biomasse von Rhizom bzw. von Grobwurzeln als Speicher­
organ der Distel korreliert mit dem N-Zcigerwen (Tab. 6): Bei hohem N -Wcrt des Standorts ist 
der Biomasseanteil der Rhizome meist höher als der der Grobwurzcln, während :m den 
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'/ah. 7: N -Cch:1l l der Rhi ;-.o m- und \XIurzclprobcn von Cirsium belenioitlcs auf sechs ausgewählten Probc­
fliichcn 
S1 :1 ndort N-Gchalt mgN/ N-Wertn . 
Nr. (%) C/ N gTG ELLENB 

l(h izom 2.7 0.7 16.9 6.0 27.4 6.9 6.9 
Wur>.el 1.8 0.4 23.9 6.1 15.9 3.2 

1\hizom 2.3 0.5 20.9 5.5 23.0 4.4 5.2 
Wml'.d 1.4 0.4 31.7 7.6 13.9 3.9 

Rhi1.om 2,2 0.3 20.5 2.9 22.4 3.3 3.5 
Wurzd 2.2 0.4 21.1 4.0 13.4 2.3 

RhiZOill 1. 7 0.4 27 .8 5.4 16.8 +.3 3.2 
\XIurzcl 1.5 0.2 29.3 4.6 8.3 1.4 

Rhizom 1.1 0.2 40.4 7.3 11.0 2.0 4.0 
Wurze l 0.5 0.1 51.9 6.1 6.3 u 

(, Rhiw rn 0.9 0.4 59 .9 8.7 9.1 4.3 3.3 
Wurze l 0.8 0.4 65 .8 12.7 5.9 1.1 

"mage reren" Standorten das Verhältnis Grobwurzel-Trockenmasse zu Rhi zom-Trockenmasse 
a u s~;cwo~;cn ist oder sogar di e Wurzeln überwiegen (T.1b. 7) . 

Die Analyse des rela ti ven Stickstoffgehalts in Wurzeln und Rhizomen korreliert mit dem 
Sti ckstoff-Zcige rwcrt des Stando rts: ln Tabelle 7 sind die Probeflächen nach abnehmendem 
Sti cksraffgehalt arn Troc kengewicht der Rhi zome bzw. Grobwurze ln angeordnet. Es zeigt sich, 
dag der Stickstoffgehalt der Speiche rorgane (Rhizom bzw. Grobwurzeln) mit dem mittleren 
N -Wen (nach E LL ENBERG 1974) der Probeflächen sign ifikant korreliert ist . Das C/N-Ver­
hältni s we ist eine inverse Bcz i ehun ~; au f: Der Kohlenstoffgehalt bleibt an den untersuchten 
Stando rten mehr oder weniger unverände rt, du rch di e Veränderung des Stickstoffgehaltes wird 
das C/N -Verhältnis der unteri rdi schen Speicherorgane der Distel mit abnehmendem N -Wert 
weit e r. 

3. Einfluß von Düngung auf die Heterophyllie 

Systematische Düngungsversuche an Distelbes tänden mit überwiegend bzw. ausschliemich 
J;a nzrandigen Sprossen wurden an zwei Stando rten (Weigenstadt und Oberwarmensteinach) 
durchgeführt. Aufgrund der herdenarti gen Wuchsweise der Artdifferiert e dieoberirdische Bio­
masse der untersuchte n Probeflächen schon bei Versuchsbeginn erheblich. So können auf der 
G rundlage der Düngungsversuche nu r Aussagen über die Biomasseanteile der Blattformtypen 
innerhalb einzelner Parzel len gemacht werden, nicht aber über Biomasseanteile der Distel beim 
Vergleich der unterschiedlichen Flächen. 

Die Düngeversuche mit NP K-Volldünger auf der Feuchtwiese bei Weißenstadt , also einem 
Bestand mit überwiegend ganzrandigen Sprossen, ergaben eine sign ifikante, durch den U-Test 
statisti sch abgcs icherbare Verschiebung des Verhältnisses zwischen ganzrandigcn und Fieder­
spahigen Sprossen von Cirsium belenioidcs (Tab. 8): Auf den ungedü ngtcn Kontrollflächen der 
untersuchten Feuchtwiese besitzen die Sprosse mit ganzrandigen Blättern eine etwa 10-fache 
Bio masse wie die fiedcrspa ltigen. Dies cmspricht in etwa der Situation , wie sie zu Beginn des 
Versuches vorlag. Bereits ein Jahr nach der Düngung ist das Verhältnis bezüglich der Biomasse 
auf den gcdün ~,;tcn Pro befl ächen in etwa ausgewogen. 

Dieses Eq;ebnis wird durch ergänzende Düngungsmaßnahmen auf einer weiteren 
Versuchsfläche oberhalb von Obcrwarmcnstcinnch bestätigt: ln einem brachliegenden Borst­
gras rasen mit dominierender Bärwurz (M eum atbarnantimm) fanden sich 1986, zu Beginn des 
Versuches, ausschließlich ganzrandi gc Sprosse von Cirsium helenioides. Eine abgestufte 
Düngung von insgesamt 3 Parzell en führte bereits nach einem Jahr auf jeder der drei Probe­
fläche zur Ausbi ldung fied erspa ltiger Sprosse. In den angrenzenden Beständen finden sich 
dagegen auch nach einem Jahr nur ~;an z randigc Disteln. 
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T:tb. 8: Oberirdische ßiom:tssc von inium lu•lcnioidcs da jcwt:ils 4 }.;cdünhtcnund unhcdi.in~t c n Flächen 
(g Trockcngewicht). - Wcißcnstndt, 61S m NN, 'labuc. 

Gan:aanJig 

Fiedcrspnhig 

Verh:iltnis 
Gn•nr./ l,sp. 

Biomasse (gTG) der 
gedüngten Probefl :ichcn 
1 3 5 

68.0 132.2 1005 

53.5 362.4 24 .5 

1.27 0.36 4.1 

196.8 

151.1 

1.3 

13iommc(gTG)dcr 
ungcdiinglcn Ko ntrnllfiHchcn 
2 4 6 

97.3 267.8 53.(, 

18.5 47.6 2.4 

5.3 5.6 22.33 

Zur Physiologie der Heterophyllie 

500.1 

35.7 

35.7 

Heterophyllie, also das Auftreten verschiedener Blattformen an ei11er Pflanze, ist eine bei 
vielen Arten zu beobachtende Erscheinung. Gewöhnlich we rden hierbei zwei Gruppen unter­
schieden: Einmal Pflanzen, bei denen im Verlaufe ihrer Ontogenie Änderungen der Blattform 
au ftreten (z .B . H edera belix), und zum anderen Pflanzen, bei denenunterschied li ch gestaltete 
Blätt er verschiedene J'unktioncn zu erfü llen haben, was z.ß. bei amphibischen Arten wei t 
verbreitet ist (z.B. Rawmculus aquatilis). Die ausgebildete Blattform wird dabei vo n den 
herrschenden Standortbedingu ngen bestimmt und pagt sich den jeweiligen Erfo rderni ssen an. 
GOEBEL (1898) beobachtete , dag heranwachsende Pflanzen bis zur Ausbildun g reprodukti ­
ve r Organe verschiedene Entwicklungsphasen durchlaufen, die bei manchen Arten mit 
Veränderungen der Blattmorphologie einhergehen. Auf G rund seiner Versuche stellte er die 
Hypothese auf, daß fast all e Fälle hetcroblastischer Entwicklung als Au sdruck der Ernährungs­
situat ion zu verstehen sind, die wiederum vom Standort (Licht, Klima, Boden, Konkurrenz.) 
entscheidend bestimmt wird. Demnach sind Jugendbliittcr mani fest ierte Formen eine r unter­
brochenen Blattentwicklung als Folge schlechte r Näh rstoffversorgung, insbesondere schlech­
ter Kohlenh)'dratversorgung, wie sie für die begrenzten N ährstoffvorräte von Jungpflanzen 
t)'pisch ist. Auch die Rückkehr zur Ausbildung jugendli cher Blaufo rmen bei adulten Pflanzen 
sah GOEBEL (1908) in einer Verschlechterung der Ernährungsbedingungen begründet. 

Die genauen Wirkungsmechan ismen wurden später in zahlreichen Arbeit en ~.ntcrsuch r. 
WOLTEREC K ( 1928) kam zu dem gleichen Schlug wie GOE BEL, nämlich dag ein Ubcrsehuß 
von Assimilaten die Ausbildung einer fü r adulte Pflanzen typischen Blattform fördert. Im 
Gegensa tz dazu ve rmutete AU ERG (1943), dag Lichtintens itäteil die Blattfo rm indirekt d~1rch 
Einflüsse auf den Kohlenh ydrathaushalt beeinflussen. Auch ASHBY (1950) beobachte te emen 
Einflug derTageslänge auf die Blattform von lpornea caemlea . Er stellte di e H ypothese au f, dag 
die Blauform dieser Art durch die Länge der Pho tope riode und ihre indirekte Wirkung auf die 
Produktion einer unbekan nten Wachstumssubstanz bestimmt wird. Auch W ENT ( 1951) ver­
mutete auf Grund seiner Untersuchungen hormonale Einflüsse in Abhängigkeit vo n Lichtin­
tensitäten. Die Frage nach der Natur dieser Wirkstoffe konnte seitdem nicht in bef1·iedigcnder 
Weise beantwortet werden. Untersuchungen an Marsilea drumm ondii ergaben, daß die Versor­
gung mit Kohlehydraten die Blauform durch ihre Wirkung auf den apikalen Wachstumspo l 
und die Blat tprimordicn beeinflugt (ALSO PP 1952 , 1953a, 1953b). ALSO PP stellte die H ypo· 
thesc auf, daß Veränderungen in der Gröge des Apex, di e wiederu m d urch die Ernährungssitua­
tion ent scheidend beeinflußt wird , in den meisten F.illen von H ete rophyllie di e Veränderung 
der Blattform bewirke n. Mi1 zunehmender Dicke der Sproßachse nimmt auch die G rögc des 
Wachstumspunktes und damit die Grög,. der Blattprimordien zu, wodurch eine ununterbro­
chene und voll ständige Entwicklung der Blätter bis zur Adultform mö~,;lich wird . Einen engen 
Zusammenhang der Ausbi ldung der JLtgendblattfonn bei lpomea ca.em./l'a und he rrsc hender 
ge ringer Lichtintensitäteil beschrieb auch NJ OK U (1955). Sei ne Beobachtungen köm~.cn 
sowoh l als Wirkung ho rmo nal er Effekte auf G rund der Liclnintcnsitäten als auch al s cn~a'.t ­
rungsphysiologi scher Effekt (schlechte Ko hlenh ydratverso rgung bct genngen Ltch~lntenl sta ­
ten) interpretiert werden. In beiden Fällen muß die Wi rk ung au ~ die Blattfo rm zu e1nem sehr 
frühen Stadium der Blattcnrwicklung, bei der Anlage der Blattprunonbcn, auftreten. 
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Diskussion 
Nach den vorl iegenden Ergcl:Jnissen verfolgt die Verschiedenblättrige Kratzdistel je n ach 

Stickstoffangebot des Standorts unterschiedli che Strategien. Bei Stickstoffmangel wächst sie 
vorwicl:\cnd vegetativ, kleinwüchsig und mit geringen Zuwachsraten, doch hoher Sproßdichte. 
Bei guter Stickstoffversorgung des Standorts ist sie vorwiegend generativ, schnell- und hoch­
wüchs i~,; anzutreffen. Die Ausbildung fiederspal tiger Sprosse ist hierbei vom Stickstoffspeicher 
des Rhizo msystems abhängig. J e meh r Stickstoff gespeichert werden konnte, desto m ehr fie­
dc rspalti~,;c Sprosse werden im allgemeinen in der folgenden Vegetationsperiode gebildet. In 
Umkeh rung hierzu ist auf Mähwiesen im Spätsommer ein Ül:Jergang z u vegetativer Lebens­
weise zu beobachten, wo hl eine Folge des durch die Mahd verursachten Nährstoffentzuges . 
Auch die beobachtete Veränderung der Blattform in aufeinande r folgenden Vegetationsperio­
den kann durch eine Veränderung der Stickstoffspeicherkapazität erklärt werden. 

Die Stickstoffspeicherung ist zum einen abhängig von der von der Gunst des Standorts 
(z.ß. Länge der Vegetationsperio de , Lichtgcnuß, Temperatur, Verfügbarkeit der Nährstoffe im 
Boden), zum anderen von der ze itli chen Dauer der Wirksamkeit dieser Standorrfaktoren. So 
finden sich in Gebieten des Alpenraumes fast nur Sprosse mit ganzrandigen Blättern, möglich­
erweise eine Folge der dort verkürzten Vegetationsperiode. Weiterhin treiben J ungpflanzen, die 
zu nächst ausschließ lich ganzrandige Blätter ausbilden, mit zunehmender Erstarkung des Rhi­
zoms vermehrt fiederspaltigc Blätter. Ein Zurückfallen in die durch die Ausbildung ungeteilter 
ßlättcr gekennzeichnete Jugendphase der Entwicklung ist umgekehrt bisweilen bei älteren 
Pfbn zen zu beobaclncn, denen Speicherreserven in Rhizomen , z.B . beim Ausgraben und 
Verpflan ze n von Rosetten, entzogen wurden: Verpflanzte fi ederspaltige Rosetten trieben im 
folgenden Jahr regelmäßig mit ungeteilten Blättern aus. 

Cirsiton helcnioides besiedelt in Oberfranken Standorte, an denen wohl weder der Licht­
noch der Wasserfaktor das Wachstum beschränken. Limitierend wirken vermudich hauptsäch­
lich im Mangel befindliche Nährstoffe wie Stickstoff und möglicherweise Phosphat. Über die 
Einfl üsse des Stickstoffs auf die Entwicklung der Pflanzen gibt es zahlreiche Kenntnisse. Ein 
hö heres Stickstoffangebot im Wurzelraum steigert das Sproßwachtum deutlich, das Wurzel­
wachstum dagegen seh r viel weniger (MOORBY und BRESFORD 1983). Auf Stickstoffman­
~,;clstandoncn finden sich daher in der Regel vo rwiegend langlebige, kleinwüchsige, langsam 
wachsende Pflanzen in oft nur vegetativem Stadium mit gut ausgebautem Wurzelsystem 
(SCHULZ E und CHAPIN 1987), während bei guter Düngung kurzlebige, schnellwüchsige, 
schnell eine ho he 13\attbiomassc zum Kohlenstoffgewinn aufbauende Pflanzen besonders effek­
tiv sind . Folglich wird mit steigendem N -Angcbot das Sproß-Wurzei-Verhältnis weiter. Auch 
das umcrschicdlichc Verhalten der fiedcrspaltigen bzw. ganzrandigen Sprosse von Cirsium belmioides läß t auf einen derartigen Zusammenhang schließen. 
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