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Abstract. The development of camomille-weed communities (Alchemillo arvensis-

Matricarietum chamomillae, mountain form of Galeopsis tetrabit Tx. 37 em.
Oberd. 58; OBeRDORFER 1983) following the cessation of weed regulation steps was investi-

\.gated on three fields north of Freising (Upper-Bavaria, 490m asl.) from 1985 to 1988.

The vegetation development was depicted by phenological diagrams (DrerscHEE 1972).
Additionally, soil parameters such as nitrogen mineralization, soil-acidity, organic carbon,
total phosphate, total potassium) were repeatedly analysed during this period. At the start of
the experiment the seed bank in the soil was counted as.well. e b

Compared to an investigation that was conducted at the same field localities in 1951
(ScHrAMM 1954), species composition has changed markedly, 23 species disappeared and
36 species appeared that were not present prior.

The declining species can be characterized by
- low temperatures during the germination,

- high temperatures during vegetation period and
- calcareous soils. :

The new species, however, prefer
- fertile soils,

- humid conditions during the vegetation period and
- indifferent soil acidity. )

The interruption of weed regulation without reduction of fertilizer prolongs the seed
production phases (with a higher seed production) and/or an increasing ground-cover. In
some species no visible changes in population structure were detected.

The most obvious changes were documented for Stellaria media, Capsella bursa-pastoris,
Veronica persica, Galium aparine and Spergula arvensis and to a lesser extent for Veronica
polita. These species show a prolonged phase of seed production and a considerable increase
of their ground-cover after the four years of observations. :

The phase of seed production was prolonged merely for Veronica arvensis, Thlaspi arvense,
Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, Arabidopsis thaliana, Anagallis arvensis and
Fallopioa convolvulus. At the beginning (1985) of the experiment the seed bank of these
species in the soil (except Chenopodium album) was insignificant. It is suggested that it will
take longer than four vegetation periods to fill up the seed bank of these species, which then
resulted in increasing ground-cover. A significant increase of ground-cover - without a
prolonged seed production phase - was documented for Chenopodium polyspermum, La-
minm amplexicaule, Erophila verna and Veronica bederifolia.

No changes in ground-cover were registrated by relative small species that occiir on moist
and wet soils like Sagina vrocumbens. Tuncus bufoniuc Polvoansum tommontocsma Plamtann



intermedia, Matricaria matricarioides, and by species restricted to cornfields like Triplesro-
spermum inodorum, Apera spica-venti, Viola arvensis, Anthemis arvensis, Myosotis arvensis
and Matricaria chamomilla, although their seed bank in the soil was (considerably) high.
Their development was depressed by dense crops and fast-growing species of nutrient-rich

" sites.

The analysis of the phenological data showed, that some weeds have changed their
strategy in germination-behaviour. In comparison to prior investigations on the germination
of weeds near Freising (LAUER 1953), the results described above show that the variability in
germination phases has increased. This means, that the survival of many weeds depends on
their capacity to compensate weed control measures with repeated generations of seedlings.

Especially Chenopodinm ficifolium has shown good adaptation to these new conditions.
Together with Chenopodinm rubrum this species was classified by LAUER as “the plant with
highest soil temperature requirements in germination (between 30 and 40 °C)” and therefore

" it could rarely.be_found near Freising in 1951. Now Chenopodium ficifolium germinates

together with Chenopodium album and Atriplex patula as early as April. Today it is one of the
most abundant species in the crop rotations with maize in the southern “Donau-Isar-Hiigel-

land”.
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1 Einleitung

Die seit 1950 stetig angestiegene Intensivierung der ackerbaulichen Produk-
tionsweisen hat zu starken Verinderungen in den konkurrierenden Acker-
wildkraut-Gesellschaften gefiihrt. Dieser Prozef§ wird durch viele Untersu-
chungen beschrieben (ALBRECHT & BACHTHALER 1988; BACHTHALER 1968,
1985; BrauN 1981, 1988; HirpiG 1987; MEISEL 1979, 1983, 1985; MITTNACHT
1980; NezADAL 1980; OTTE 1984; TUXEN 1962; WAGENITZ & MEYER 1981 w.a.).

Den Riickgang annueller Arten der traditionellen, vorindustriell entstande-

nen Ackerwildkraut-Gesellschaften belegen die ,Roten Listen® der gefshrde- - --

ten Farn- und Bliitenpflanzen der BRD (KORNECK & Sukopp 1988). Bei diesen

riicklaufigen Arten handelt es sich vorwiegend um Spezialisten, die u.a. durch

besondere Bodeneigenschaften begiinstigt worden sind, oder um anbauspezifi-
sche Arten, die durch Mafinahmen wihrend des Ernte- oder Reinigungsverfah-
rens ausgebreitet wurden. _ - :

* Um diesen selten gewordenen Ackerwildkriutern'wieder eine Entwicklungs-
chance zu geben, wurden inzwischen bundesweit Artenhilfsprogramme zu
ihrem Schutz eingeleitet (HeLFRICH 1988, May-DIpIoN 1987, OEsau 1987,
OTTE, ZWINGEL, NAAB & PFADENHAUER 1988, SCHUMACHER 1984, WOLFE-

. STRAUB 1985 u.a.). Landwirten wird dabei eine Entschidigung gezahlt

(0,10 DM/m?), wenn sie Randstreifen ihrer Acker nicht diingen und keine
Pestizide einsetzen. Denn wie schnell sich Populationen von seltenen Acker-
wildkriutern regenerieren konnen, sobald man die Produktionsintensitit re-

~ duziert, beschreibt SCHUMACHER (1981) in einer Pilotuntersuchung auf Kalk-

scherbenickern in der Eifel. In den dort vorherrschenden skelettreichen
Ackerbéden, wo eine Optimierung der Pflanzenproduktion aus betriebswirt-
schaftlichen Griinden nicht in dem Mafle wie in ertragreicheren Lagen statt-
tand (bzw. stattfindet), konnten bei extensivem Ackerbau viele seltene Stand-
ortspezialisten iiberdauern und sich nach Aussetzen des Herbizideinsatzes
und reduzierter Diingung wieder vermehren. Allerdings sind die Erfolge von
Extensivierungsmafinahmen in ertragreichen Lagen weniger augenfillig
(OTTE, ZWINGEL, NAAB & PFADENHAUER 1988). Im. Samenvorrat dieser Acker
sind Arten der ,Roten Listen® sehr selten; es herrschen vielmehr diejenigen
vor, die durch den schon langfristig vorausgegangenen intensiven Ackerbau
beglinstigt worden sind (z.B. Atriplex spp., Chenopodium spp., Echinochloa
crus~galli nach Mais-starken Fruchtfolgen).

.Welche Nutzungseinfliisse und welche artspezifischen Eigenschaften die
Entwicklung und Vermehrung unserer hiufigen Ackerwildkriuter begiinsti-

.gen oder einschrinken kénnen, wird im Folgenden aufgezeigt.- :

In dér Loflehm-Landschaft nérdlich von Freising (Oberbayern) ist die
Kamillen-Gesellschaft (Alchemillo ‘arvensis-Matricarietum
chamomillae Tx.37em. Oberd. 58) die vorherrschende Ackerwildkraut-
Gesellschaft. Auf verschiedenen Ackerschligen wurde die Entwicklung dieser
Gesellschaften auf regulierten! und nicht regulierten Parzellen im Zeitraum
1985-1988 speziell untersucht im Hinblick auf: :

—_—— e .



- Verinderungen ihrer Artenspektren,
- Unterschiede in der Linge der generativen Phasen aller Arten,

- Zunahme von Artmichtigkeiten,
'~ Variabilitit in den Auflaufphasen von Keimpflanzen und

- das Samenpotential im Boden bei Versuchsbeginn,

um die Entwicklung von Ackerwildkraut-Gesellschaften interpretieren zu
kénnen und Voraussagen iiber ihre zukiinftigen Verinderungen nach Ausset-
zen von Regulierungsmafinahmen treffen zu kénnen. -

2 Untersuchungsgebiet

~2:1-- -Lage, Klima, Béden, Probeflichen

Das Untersuchungsgebiet liegt in der 168lehmreichen Zone des Donau-Isar-
Hiigellandes (ca. 500 miiNN, Obere Stiflwassermolasse, Tertidr) nw von Frei-
sing (Oberbayern, Fig. 1, Tab. 1). Die untersuchten Probeflichen liegen in den
Gemarkungen von Hohenbachern (1), Eberspoint (2) und Schénbichl (3).
VaN EIMERN (in BRUNNACKER 1963) bezeichnet das Klima von Freising als
stark kontinental getdnt mit sehr niedrigen Temperaturen im Winter, nieder-
schlagsarmen Spitwintern und niederschlagsreichen Sommermonaten. Die
Abweichungen der Jahre 1985 bis 1988 vom normalen Witterungsverlauf

(1951-1980) sind schon aus den Durchschnittswerten in Tab. 1 ersichtlich. So-

war der Beginn der Vegetationsperiode in allen beobachteten Jahren relativ
spit — wie aus den Aussaatterminen fiir Hafer am 4.4.1985, 2.4.1986, 15.4.1987
und 6.4.1988 (10.3.1989) ersichtlich ist. Denn das langjahrige Mittel (1955 bis
1987) liegt schon am 28.3. (AGRARMETEOROLOGISCHE FORSCHUNGSSTELLE DES
DEUTSCHEN WETTERDIENSTES WEIHENSTEPHAN). Da die Anbauperioden 1985
und 1987 sehr kiihl und feucht waren, erreichte der Hafer erstin der zweiten
Augustdekade das Vollreifestadium (10.8.85, 17.8.87; & 1955-1987: 11.8.).
Etwas trockener und wirmer war die Witterung 1986 und 1988, die Haferernte
konnte schon in der ersten Augustdekade beginnen (4.8.86, 9.8.88).

Die Béden des Untersuchungsgebietes sind auf den standortkundlichen

Bodenkarten Freising-Nord (7536) und Allershausen (7535) abgegrenzt

(BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1963, 1983). Dabei handelt es sich im
Einzelnen um eine Braunerde geringer Basensittigung (in Hohenbachern),
eine Parabraunerde aus L68 (in Eberspoint) und um eine Braunerde aus Lof3-

! Die Begriffe ,chemische und mechanische Unkraut-Bekimpfung® werden im vorliegenden
Text durch den iibergeordneten Terminus ,,Unkraut-Regulierung® ersetzt, der schon 1986
von HERRMANN, HamrL & BACHTHALER benutzt wurde. Die Autoren kennzeichnen
damit eine langfristig ausgerichtete, abgestufte Intensitit bei der chemischen und mechani-
schen Unterdriickung von Ackerwildkriutern im Ablauf einer gesamten Fruchtfolge. Der
Begriff ,,Regulierung® schlieflt biologische Regulationsmechanismen beim Auf- und Abbau

- von Wildkrautpopulationen mit ein, wie sie beispielsweise durch unkrauthemmende oder

-fordernde Fruchtfolgeglieder ausgelést werden. Diese Vorginge werden neben mechani-

schen Mafinahmen zur Eindimmung des Wildkrautaufwuchses im alternativen Landbau
benutzt.
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Fig. 1. Lage des Untersuchungsgebietes.

lehm mit Beimengungen von sandigem Molassematerial (in Schonbichl). Die
potentiellen Ertrige dieser Bdden werden als mittel bis gut eingestuft. Die
Beurteilungen der standortkundlichen Bodenkarten entsprechen den chemi-
schen Bodenanalysen vom November 1984 (Tab. 1).

Die Probefliche Hohenbachern (1) liegt unterhalb einer mit Intensiv-Griin-
land bewachsenen Kuppe und ist schwach nach SW geneigt. In ca. 90 cm Tiefe
wurde eine wasserstauende Schicht festgestellt. Da der Oberboden (bis in
30cm Bodentiefe) vollig entkalkt ist, ist der pH-Wert des Bodens entspre-
chend niedrig (5,6 in CaCl,; 6,2 in H,0). Beeintrichtigt wird die Probefliche
durch regelmifig seitlich zufliefende Giille vom angrenzenden Griinland.
_Die Probefliche Eberspoint (2) ist auf einer flachen, fast ebenen Kuppe in
der Nihe einer aufgelassenen Ziegelei gelegen. Aufgrund des schluffigen Lof3-
Ausgangsmaterials sind noch Karbonate im Oberboden vorhanden (1,3 %),
die den pH-Wert im Basischen abpuffern (7,1 in CaCl,; 7,3 in H,O).

Die Probefliche Schénbichl (3) liegt am Hangfuff eines langgezogenen,
SW-exponierten Ackerschlages neben einem grasbewachsenen Feldweg. Der
Boden dieser Fliche hat einen hohen Sandanteil (>50 %) mit einem sehr
geringen Karbonatgehalt (<0,1 %). Aufgrund von Aufkalkungsmafinahmen
liegt der pH-Wert im schwach sauren Bereich (6,2 in CaCl,; 6,6 in H,O).
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2.2  Betriebe

Im Untersuchungsgebiet sind Winter-Weizen und Mais die vorherrschenden

~ Kulturarten. Auf dem Standort Eberspoint hat zu intensiver und zu hiufiger

Maisanbau (bis 1984 Bullenmastbetrieb) zu langfristigen Ertragseinbuflen ge-
fithrt, so dafl eine andere Bewirtschaftungsform fiir eine weitere bauerliche
Existenz gewihlt werden mufite. 1985 stellte der Betrieb auf biologische
Anbauweise mit vielgliedriger Fruchtfolge um. Bewirtschaftet werden derzeit
17,7 ha, und der Viehbesatz betrigt 2,25 GV (Rinder); die Regulierung der
Ackerwildkriuter erfolgt nur mechanisch und durch weite Fruchtfolgen.
Konventionell werden die Probeflichen in Hohenbachern und Schénbichl
bearbeitet. Der Betrieb Hohenbachern bewirtschaftet relativ viel Griinland

"’(47‘%770’1?1" 15 ha); von 2,3 GV sind 85 % Milchkiihe. Der Agrochemikalien-

einsatz ist hoch, und der Wechsel in den Herbizidwirkstoffen gering. Der
Betrieb Schonbichl hat ebenfalls einen Viehbesatz von 2,3 GV. Im Verlaufe von
sehr ausgefeilten Fruchtfolgen wird ca. alle 5 Jahre Silomais angebaut. Die
Ausbringung chemischer Unkrautbekimpfungsmittel erfolgt wechselnd diffe-
renziert nach Kulturarten, so dafl die jeweils durch die Kultur begiinstigten
Ackerwildkriuter gezielt bekimpft werden und keine Selektion aufgrund der
Verwendung von nur wenigen Wirkstoffen stattfindet.

__Methoden
3.1 Versuchsanlage

1985 wurden am Rand von drei Ackerschligen (der in Kap. 2.2 beschriebenen
Betriebe) 15 x 5 m? grofle Dauerbeobachtungsflichen eingerichtet, die durch
eine Fahrgasse in eine unkrautregulierte und eine nicht regulierte Hilfte
getrennt waren (je 15 x 2,5 m?). Fiir die wochentliche vegetationskundliche
Bestandsaufnahme und die in vierw6chigem Abstand erfolgende Bodenproben-
entnahme (Bestimmung von Mineralstickstoffgehalten, pH-Werten) wurden
diese Streifen inzwei Parzellen zu je 7,5 x 2,5 m? aufgeteilt, um die Entwick-
lung der Krautschicht nicht durch Probeentnahmen zu beeintrichtigen.

3.2 Bestimmung der Bodennihrstoffversorgung

Zu Beginn des Versuchs wurden die Oberbdden der Probeflichen (0-30 cm
Tiefe) hinsichtlich Bodenarten, pH-Werten (H,O, CaCl,), Phosphorsiure-
gehalten (CAL-Methode), Kaligehalten (CAL- Methode), Karbonatgehalten,
Gesamtkohlenstoff- und Gesamt-Stickstoffgehalten von der Bayerischen
Hauptversuchsanstalt fiir Landwirtschaft (HHVA) in Freising nach den dort
tiblichen Verfahren analysiert (Tab. 1).

Von 1985-1988 wurde im monatlichen Abstand wihrend der Vegetations-
zeit der Mineralstickstoffgehalt (NO;-N, NH;-N) in drei Horizonttiefen
(0-30, 31-60, 61-90 cm) bestimmt. Die Bodenprobeentnahme erfolgte mit
dem Pirkhauer—Bohrstock, wobei aus 5 Parallelen eine Mischprobe hergestellt
wurde; hiervon wurden auch die pH-Werte (in H,0O) gemessen.

3.3 Bestimmung des Samenvorrats im Boden

Um den Samenvorrat lebensfzhiger Diasporen bei Versuchsbegmn zu bestim-
men, wurden je Probefliche 10 Bodenvolumenproben mit einem Stahlrohr
(: 7,82 cm, Tiefe: 30 cm) entnommen. Die darin enthaltene Erde (ca. 1900 g)
wurde auf 2 Tépfe verteilt und zum Keimen in einer offenen Halle aufgestellt.
Die Keimpflanzen wurden bis zum Nachlassen der Keimungsrate in monatli-

chem Abstand bestimmt. Die Beobachtung erstreckte sich iiber 3 Jahre, dabei

wurden die Proben insgesamt 19mal gewendet.

Die hier benutzte Methode beruht auf den Vorschligen von KROPAC (1966)
und wird derzeit von vielen Autoren angewendet (HURLE 1974, HURLE, MAIER,
AMANN, WEISHAAR, MOZER & PULCHER-HAUSSLING 1988, ALBRECHT & BACH-

THALER 1988, ALBRECHT 1989, HERRMANN 1989), um vergleichbareAngaben -

zum Samenvorrat in Ackerbdden zu gewinnen.

3.4 - Phinologische Dokumentation der Probeflichen

Die Aufnahme der vegetationskundlichen Daten erfolgte vom Aussaat- bis
Erntetermin einmal in der Woche nach dem von DIERSCHKE (1972) vorgeschla-

*. genen ,,Phinologischen Aufnahmeschliissel“. Der Schitzung der Artrnachtlg-

keit lag die Skala von BRAUN-BLANQUET (1964) zugrunde, die jedoch in den
unteren Bereichen verfeinert wurde, um geringere Schwankungen in den
Deckungsgraden seltenerer Arten auch erfassen zu kénnen. Dabei bedeutet
r = 1-2 Exemplare, + =1 %,.1 =>1-5 %, 2a = >5-15 %, 2b=>15-25 %,
3=>25-50%, 4 = > 50-75% und 5 = > 75-100 % der Aufnahmefliche

bedeckend! Die Erstellung der phinologischen Diagramme erfolgte ebenfalls

nach dem Empfehlungen von DIERSCHKE (1972).

Phanologlscher Aufnahmeschliissel fiir Laubhoélzer, Krauter und Griser
(aus Dierschke 1972)

vegetativ - generativ
a Kriuter ‘
0 ohne oberirdische Triebe 0 ohne Bliitenknospen
1 Triebe ohne entfaltete Blitter 1 Bliitenknospen erkennbar
2 erstes Blatt entfaltet 2 Bliitenknospen stark geschwollen
3 2-¥Blitter entfaltet 3 kurz vor der Bliite
4 mehrere Blitter entfaltet 4 beginnende Bliite
"5 fast alle Blatter entfaltet 5 bis 25 % erbliiht
6 Pflanze voll entwickelt 6 bis 50 % erbliiht
7 Stengel und/oder erste Blitter vergilbend 7 Vollbliite
8 Vergilbung bis 50 % . 8 abblithend
9 Vergilbung tiber 50 % 9 vollig verblitht
10 abgestorben - 10 fruchtend ' ‘
11  Ausstreuen der Diasporen




b Griser
0 ohne oberirdische Triebe 0 ohne erkennbaren Bliitenstand
1 ~Triebe ohne entfaltete Blitter 1 Bliitenstand erkennbar, einge-

schlossen

Bliitenstand teilweise sichtbar
Bliitenstand vollsichtbar, nicht
entfaltet

2 erstes Blatt entfalter
3 2-3 Blitter entfaltet

w N

4 beginnende Halmentwicklung 4 Bliitenstand entfaltet
5 Halme teilweise ausgebildet 5 erste Bliite stiubend
6 Pflanze voll entwickelt 6 bis 50 % stiubend N
7 Halme und/oder erste Blitter vergilbend 7 Vollbliite '
8 Vergilbung bis 50 % 8 ' abblithend
9 Vergilbung iiber 50% 9 vollig verblitht
10" “abgestorben 10 fruchtend
11  Ausstreuen der Diasporen

3.5 Biomassebestimmung

Zum Erntetermin wurden die Parzellen der phinologischen Beobachtungen
(je 7,5 x 2,5 m?) vollstindig abgeerntet und das gesamte Trockengewicht der
oberirdischen Biomasse von Kulturart und Krautschicht bestimmt. Bei Ge-
treide wurde noch zusitzlich das 1000-Korn-Gewicht (g) festgestellt; hier
erfolgte die Bestimmung aus dem Mittelwert von jeweils drei Parallelwigungen.

4 Ergebnisse B
4.1  Artenpotential und Ackerwildkraut-Gesellschaften der Probe-
flachen

4.1.1 Verinderungen von 1951 bis 1988

Die Ackerwildkraut-Gesellschaften in der Umgebung von Freising wurden
1951 von ScHRAMM (1954) im Rahmen einer Dissertation dokumentiert und
hinsichtlich ihrer Beziehungen zu Bodenreaktion und Bodenfeuchtigkeit un-
tersucht. Diesem giinstigen Umstand ist es zu verdanken, dafy von den Acker-
flichen der 1984 eingerichteten Probeflichen historische Vegetationsaufnah-
men vorliegen. Fiir den Vergleich wurden jeweils zwei aktuelle Aufnahmepaare
aus Sommer- und Wintergetreide zusammengestellt, um sie mit der Erstauf-
nahme vergleichbar zu machen (Tab. 2). Insgesamt wurden von SCHRAMM
(1954) in den drei Gemarkungen der Probeflichen 63 Vegetationsaufnahmen
erhoben. Leider hat er nur die Schlagnummern seiner Vegetationsaufnahmen
angegeben und nicht die Gréfle der Aufnahmeflichen, so daff diese nicht exakt
lokalisiert werden kénnen. Fiir die Gegeniiberstellung der historischen mit der
aktuellen Situation wurden die Vegetationsaufnahmen benutzt, die von der
Ackerparzelle der heutigen Probeflichen stammen und eine weitere, nichstlie-
gende Getreide-Vegetationsaufnahme, um die Entwicklungstendenzen deutli-
cher aufzuzeigen. Ein Vergleich aller historischen Vegetationsaufnahmen der
Gemarkungen mit den aktuellen Ackerwildkraut-Gesellschaften wird hier
nicht durchgefiihrt. Die aufgezeigten Artenverinderungen haben sich jedoch

auch auf den anderen Aufnahmeflichen vollzogen, wie eine Diplomarbeit in
der Auswertungsphase und die Arbeit von ALBRECHT (1989) zeigen.

Die standortgerechte Ackerwildkraut-Gesellschaft auf den Parabraunerden
der Probeflichen war und ist in Getreidekulturen die Kamillen-Gesellschaft in
der montanen Form des Stechenden Hohlzahns (Alchemillo arvensis-
Matricarietum chamomillae Tx.37 em. Oberd. 58, montane Galeop-
sis tetrabit-Form). Die Gesellschaft kam und kommt sowohl in einer basischen
Subassoziation (Probefliche Eberspoint) als auch einer schwach sauren Subas-
soziation (Probeflichen Hohenbachern, Schonbichl) jeweils mit krumen-
feuchten Varianten vor und kann miihelos in das System von OBERDOREFER

(1983), NEZADAL (1975) und das Material von OTTE et al. (1988) eingegliedert
“werden. Allerdings haben in den kennzeichnenden Zeigerartengruppen, bei

den Verbands-, Klassen- und begleitenden (Kenn-)Artengruppen seit 1951
enorme floristische Verinderungen stattgefunden. Ebenso sind die Artmich-
tigkeiten gemeinsamer Arten stark zuriickgegangen (Matricaria chamomilla,
Galeopsis tetrabit, Euphorbia belioscopia, Sherardia arvensis u.v.a.). Moglicher-
weise wurden die Deckungsgrade von ScHrRAMM (1954) zu hoch geschitzt - wie
auch ALBRECHT (1989) anmerkte; aber auch wenn man diese Unstimmigkeiten
in den Vergleich mit einbezieht, ist der Riickgang in den Artmichtigkerten bei

», den heute noch vorkommenden Arten deutlich!

4.1.1.1 Artenriickgang seit 1951

Die Gesamtartenliste der 3 Probeflichen (Tab. 2) umfafit 106 Arten (100 %),
von denen 70 Arten (66 %) 1951 vorkamen und 83 Arten (78 %) im Zeitraum
1985-1988 nachgewiesen wurden; 49 Arten (46 %) konnten sowohl bei der
Erstaufnahme als auch 1985-1988 festgestellt werden. ,

Bei den seit 1951 ausgefallenen Arten (mit damals hohen Deckungsgraden)
handelt es sich zum einen um lichtbediirftige Herbst- und Vorfrithlingskeimer
wie Papaver rhoeas, Veronica triphyllos und Legousia speculum-veneris, zam
anderen um Arten mit zusitzlich relativ groffen Samen oder kleinen Friichten
(Vicia tetrasperma, Vicia hirsuta, Ranunculus arvensis, Sinapis arvensis; Agro-
stemma githago, Buglossoides arvensis, Centanrea cyanus und Valerianella locu-
sta), die durch Herbizideinsatz im Herbst und Friihjahr und verbesserte
Saatgutreinigung sehr wirksam bekimpfbar sind; darauf weisen auch BRaAUN
(1981, 1984) und ALBRECHT (1989) hin. Nicht mehr gefunden wurden die im
Frithsommer auflaufenden, lichtliebenden Arten Polygonum hydropiper und
Euphorbia exigua, die in dichten, modernen Kulturen stark beschattet werden
und deshalb riickliufig sind. Auffillig ist auch der Ausfall von basiphilen
Ausdatiernden (Sonchus arvensis, Convolvulus arvensis), von Arten des mage-
ren Griinlandes (Daucus carota, Achillea millefolium, Medicago lupulina, Pru-
nella vulgaris, Cerastium vulgatum, Cerastium glomeratum, Sedum telephinm)
und von ausdauernden Feuchtezeigern (Stachys palustris, Symphytum offici-
nale, Rumex crispus). Dies entspricht Verinderungen, die BRAUN 1986 auf
Ackerland bei Neustadt/Donau und Schrobenhausenregistriert hat, allerdings
sind seine Flichen weniger artenreich. - :

—_———
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~Gras-Saatgut ist das_ Autkommen von Alopecurus myosuroides und Anchusa

4.1.1.2 Artenaustausch seit 1951

Neben dem Ausfall von Arten hat ein Austausch durch frither seltene oder
noch nicht vorhandene Spezies zu Verinderungen in den Ackerwildkraut-

“Gesellschaften gefiihrt. Es ist daher nicht immer gerechtfertigt, pauschal von

»Artenverarmung“ zu sprechen (EGGERS 1979; Kojic 1978; MEISEL 1979, 1983;
MrTTNACHT 1980; OTTE 1984); denn im vorliegenden Fall sind die Artenzahlen
E‘l’;rg’rog)eﬂéchen - trotz des Ausfalls von 23 Arten - seit 1951 stark angestiegen
ab. 2)!
Hinzugekommen sind vorwiegend Halbschatten ertragende, sommer-
annuelle Arten, die nach den Herbizidapplikationen im Frithjahr (wieder)
auflaufen (k6nnen). Dazu zihlen Trennarten basischer Bdden (Veronica polita),

. Trennarten schwach saurer Boden (Spergula arvensis, Arabidopsis thaliana),

Krumenfeuchte-, Frische- und Staunissezeiger (Plantago intermedia, Matrica-
ria matricarioides, Juncus bufonius, Sagina procumbens, Gnaphalinm uligi-
nosum, Polygonum tomentosum, Potentilla anserina) und Kennarten nihrstoff-
reicher Blattfruchtkulturen. (Chenopodietea: Sonchus asper, Atriplex
patula, Echinochloa crus-galli, Chenopodium ficifolium, Setaria viridis, Digita-
ria ischaemum, Amaranthus retroflexus, Galinsoga ciliata u.a.).

Aber auch Nihrstoffzeiger des Intensiv-Griinlandes (Rumex obtusifolius)
und Fruchtfolgereste aus Klee-Gras-Ansaaten (Trifolium repens, Bromus hor-
deacens, Bromus sterilis, Bromus commutatus, Galium mollugo, Stellaria gra-
minea, Veronica serpyllifolia) sind derzeit hiufig. Auf verunreinigtes Klee-

arvensis zurtickzufithren; vielleicht wurde auf diese Weise auch Triplenrosper-
mum inodorum ausgebreitet. Die Zunahme von Echinochloa crus-galli und
Matricaria matricarioides beobachtete auch BRAUN (1988). BACHTHALER (1985)
ermittelte in Bayern Zunahmen im Vorkommen von Agropyron repens, bei

Atriplex- und Chenopodium-Spezies. Die Zunahme von Agropyron repens

beruht auf dem Fehlen eines selektiven Mittels, das diese Art wihrend der
Vegetationszeit im Getreide eindimmen kénnte (ALBRECHT 1989 zitiert
Hacker & Hess 1986). Auch Amaranthus retroflexus, der als typisch fiir
Mais-starke Fruchtfolgen anzusehen ist, wurde mit den Atrazin- und Simazin-
behandlungen nur ungentigend bekimpft, wie BACHTHALER (1985) und KocH
& HURLE (1978) feststellten. Chenopodium ficifolium wurde von LAUER (1953)
als selten (in der Nihe von Freising) eingestuft. Dies bestitigt auch KeEs noch
1981; allerdings weist er darauf hin, dafl Chenopodium ficifolium schon auf
einigen Maisickern bestandsbildend auftaucht. Inzwischen ist der Feigen-
blittrige Ginsefuff im Donau-Isar-Hiigelland nérdlich von Freising allgegen-
wirtig. ALBRECHT (1989) fithrt die Ausbreitung der Art auf eine Wirkungs-
liicke in der Unkrautregulierung mit Atrazin im Maisanbau zuriick - dem dort
am hiufigsten verwendeten Herbizid. ‘

4.1.1.3 Gemeinsame Arten seit 1951

46 % der Arten der Probeflichen ‘(106 Arten £ 100 %) wurden schon 1951
erfaflt - allerdings damals mit erheblich hoheren Deckungsgraden. Es handelt
sichum weitverbreitete, nahrstoffliebende Arten, die in neueren Beschreibun-

gen von Ackerwildkraut-Gesellschaften (seit 1975) hochstet und hiufig auch
dominant sind. Zu ihnen zihlen die Arten von Getreideickern (Secalie-
tea, OBERDORFER 1983) Matricaria chamomilla, Apbanes arvensis, Veronica
bederifolia, Fallopia convolvulus, Myosotis arvensis und Viola arvensis, sommer-
annuelle Arten aus Blattfruchtkulturen (= Hackfriichte und Mais) (Cheno-
podietea, OBERDOREER 1983) wie Stellaria media, Capsella bursa-pastoris,
Veronica persica und Chenopodinm album und nitrophile Begleiter (OBERDOR-
FER 1983) wie Galium aparine, Polygonum aviculare und Poa annua. Die
genannten Arten konnen Unkrautregulierungsmafinahmen im Herbst und
Frithjahr kompensieren, da sie nach Stdrungen erneut auflaufen kénnen - also
imstande sind, mehrere Keimlingsgenerationen innerhalb einer Anbauperiode
hervorzubringen. Zusitzlich verwerten sie Diingergaben wihrend der Be-

stockungsphasen des Getreides sehr gut; in besonderem Mafle gilt dies fiir

Stellaria media und Galinm aparine wie MAHN (1984), HELMECKE & MAHN
(1984) und MAHN & MARSCHAT (1985) in Versuchen in der DDR nachwiesen.

Mit erheblich geringeren Deckungsgraden seit 1951 sind Basenzeiger wie
Euphorbia belioscopia, Sherardia arvensis, Fumaria officinalis und Thlaspi ar-
vense zu finden. Schwachsiurezeiger wie Anthemis arvensis, Raphanus raphani-
strum und Erophila verna haben in ihrer Stetigkeit dagegen zugenommen.
‘Moglicherweise ist das auf Anderungen in der Bodenreaktion zuriickzufihren.

" Die Probefliche Hohenbachern hatte 1951 einen pH-Wert (CaCl,) von 6,1

und 1984 von 5,6; der pH-Wert der Probefliche Schonbichl ist unverindert im
schwach sauren Bereich geblieben (1951: 6,3; 1984: 6,2). Ein pH-Wert-Anstieg.
ist dagegen bei der Fliche Eberspoint zu verzeichnen (1951: 6,3; 1984: 7,1), wo
die Gruppe der Basenzeiger noch die hdchste Stetigkeit hat. Ubiquitire Griin-
landarten wie Taraxacum officinale, Poa trivialis, Plantago lanceolata und
Agrostis stolonifera sind unverandert prisent. :

4.1.2 Verinderungen im Zeigerwertespektrum (Ellenberg 1974)
der Probeflichen (1951 und 1985-1988)

Die Verschiebungen im Artenspektrum des Alchemillo arvensis-

Matricarietum chamomillae sind eine Reaktion auf verinderte
landwirtschaftliche Produktionsweisen seit den sechziger Jahren, die die ur-
spriinglichen nicht optimalen ackerbaulichen Standortvoraussetzungen durch
eine technisierte Pflanzenproduktion ausgleichen konnten (vgl. dazu OTTE
1984, S. 48), wodurch sich auch die Standortverhiltnisse fiir die an traditio-
nelle Pflanzenbaumethoden angepafiten Ackerwildkriuter verinderten. In
den Verschiebungen der Zeigerwertespektren der Kamillen-Gesellschaft spie-
geln sich diese Mafinahmen wider (Fig. 2a—f). :

Die Anspriiche der Ackerwildkraut-Gesellschaften von 1951 und 1985-1988
haben sich gegeniiber den Lichtverhiltnissen (Fig. 2a) nur unwesentlich verin-
dert. Der grofite Teil der Arten (75-80 %) gedeiht sowohl im vollen Licht als
auch im Halbschatten. Nur wenige Arten (<5 %) verhalten sich dem Faktor
Licht gegeniiber indifferent (vgl. dazu OTTE 1984, ALBRECHT 1989).

Die derzeitige Bewirtschaftung begiinstigt Arten mit hoheren Anspriichen
gegeniiber der Bodenfeuchtigkeit (Fig. 2b) momentan wesentlich stirker als
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Fig. 2a-e. Verinderungen im Spektrum der Zeigerwerte von Bestinden des Alchemillo
arvensis-Matricarietum chamomillae auf den Probeflichen im Vergleich von 1951 und

1985-1988.
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1951. Damals setzte sich das Artenspektrum zu ca. 30 % aus Frischezeigern
zusammen, heute sind 30 % der Arten kennzeichnend fiir frische bis feuchte
Standorte. Die dichten, zeitgemif gefithrten Kulturpflanzen-Bestinde sind an
der Erdoberfliche feuchter als frither, da sie oberflichlich nicht mehr so schnell
abtrocknen konnen. Deshalb kénnen sich flachwurzelnde Krumenfeuchte-
zeiger, die Halbschatten ertragen (vgl. Tab. 2), zur Zeit gut entwickeln. Ein
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weiterer Indikator fiir eine gleichmifige, oberflichennahe Feuchtigkeit ist
Riccia glanca. Dieses kurzlebige Lebermoos tritt mit gleichmifliger Stetigkeit
~ jahrlich ab Ende Juni in Sommer- und Wintergetreidefeldern auf, wo es
Artmichtigkeiten bis 1 (<5 %) erreicht. Auffillig ist, dafl sich ca. 20% der
Arten der Probeflichen dem Wasserfaktor gegeniiber indifferent verhalten.
Auf den Anstieg von Arten schwach saurer Béden und den Riickgang von
basiphilen Arten wurde schon in Kap. 4.1.1.3 hingewiesen. Moglicherweise
hingt ihre Zunahme auch mit der gréferen Feuchtigheit auf der heute stirker
beschatteten Bodenobrfliche zusammen; denn die dort im Friihjahr auflau-
fenden Krumenfeuchtezeiger sind gleichzeitig Siurezeiger (Fig. 2c). Hinzu
kommt, daf durch verstirkten Klee-Gras-Anbau (Schonbichl, Eberspoint)

mit hohem Luzerneanteil dem Boden viel CaCO; entzogen wird, was zu einer
allmihlichen, oberflichennahen Versauerung fithren kann, wenn nicht regel-
miflig nachgekalkt wird (LOTKE-ENTRUP in OEHMICHEN 1986, S. 533L.).

Weiterhin ist bemerkenswert, dafl sich fast 50 % der Arten - sowohl 1951 als
auch 1985-1988 der Bodenreaktion gegeniiber indifferent verhalten!

Die grofiten Verinderungen haben sich in den Anspriichen der Arten gegen-
iber den Nihrstoffen vollzogen (Fig. 2d). 57 % der Arten der Kamillen-
Gesellschaft sind kennzeichnend fiir stickstoffreiche und -reichste Standorte.
Die Arten stickstoffirmerer Standorte (Zeigerwertspanne 1-5) sind von 30 %
auf 20 % zuriickgegangen. Heute verhalten sich nur noch 20 % der Arten
indifferent gegeniiber der Nihrstoffversorgung (1951: 25 %). Die Zunahme
nihrstoffliebender Ackerwildkriuter ist auf gleichmiflig hohe Mineraldiinger-
gaben im Getreideanbau und die hohe organische und mineralische Diingung
7 Maisanbau zuriickzufithren. Hinzu kommt noch, dafl die weniger nihrstoff-
bediirftigen Arten Herbst- und Vorfriihlingskeimer sind, die durch Regulie-

rungsmafinahmen stirker beeintrichtigt werden als Arten mit flexiblen Keim- -

bedingungen. Von den freiwerdenden Wuchsorten profitieren nihrstofflie-
bende sommerannuelle Arten, die nach Abklingen der Herbizidwirksamkeit
auch noch Anfang Juni auflaufen konnen. Die gleichen Ergebnisse findet auch
ALBRECHT (1989) auf benachbarten Ackerflichen bei Freising; auch Untersu-
chungen von MITTNACHT (1980), KOCK (1984), KUTZELNIGG (1984) und Kurp
& PRrEUSCHOEE (1985) belegen diese Tendenz.

Die Umstrukturierung der Arten der Kamillen-Gesellschaft wird auch deut-
lich, wenn man die Verinderungen im Verbreitungsschwerpunkt betrachtet
(Fig. 2e). 1951 konnten 45 % der Arten dem europaweiten Areal (no-euras-
sub-oz-submed-med, OBERDORFER 1979) zugeordnet werde, 1985-1988 waren
es nur noch 40%. Angestiegen ist dafiir der Artanteil mit atlantisch-
ozeanischer Verbreitung (atl.-subatl., subatl.-med.) um 7 %. Diese mehr ,0ze-
anischen Standortanspriiche® moderner Ackerwildkraut-Gesellschaften wur-
den bei ihren Feuchtigkeitsanspriichen erldutert. Konstant geblieben (20 %)
ist die Artenzahl mit urspriinglichem Verbreitungsschwerpunkt in mediterran-
kontinentalen Klimazonen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl die aktuellen Artenspektren der drei
beobachteten Bestinde des Alchemillo arvensis-Matricarietum
chamomillae nihrstoffreiche, frisch-feuchte Ackerstandorte basischer

(Probefliche Eberspoint) und schwach saurer Bodenreaktion (Probeflichen

Hohenbachern, Schénbichl) charakterisieren. Das Gesamtartenspektrum ist
typisch fiir kiihle, dichte Kulturpflanzen-Bestinde, die ein sehr gemifigtes,
,,mlt‘geleuropéiisches“ Mikroklima fiir die Konkurrenten schaffen. Daher fin-
det hier momentan ein grofles Reservoir an einheimischen Arten einen lippigen
Lebensraum (vgl. Tab. 2). Vor 40 Jahren, als die Kulturen aufgrund extensive-
rer Bewirtschaftungsweisen liickiger waren, war hier mehr Raum fiir wirme-
bediirftigere und weniger nitrophile Arten.

Trotz der enormen Artenverinderungen innerhalb der Gesellschaften seit
1951 hat die Charakterart Matricaria chamomilla ihre Prisenz bewahrt. Die
Rolle der frither hochsteten Basenzeiger hat sich zugunsten von Schwachsiure-
zeigern und (Krumen-)Feuchtezeigern verschoben. Die 6kologischen Verin-
derungen der Ackerstandorte (s.0.) werden durch sich neu formierende Zeiger-
artengruppen erkennbar. Es muf allerdings beriicksichtigt werden, daf§ auf-
grund der sehr stark vereinheitlichten modernen Bewirtschaftung kleinrau-
mige Standortunterschiede weitgehend nivelliert worden sind und die Acker-

‘wildkrautgemeinschaften heute deshalb weniger differenziert sind als friiher.

Hinzu kommt, daff bei Arten mit hoher Samenproduktion und Forderung
durch die derzeitigen Anbaubedingungen (z.B. Chenopodium ficifolium, Stel-
laria media, Viola arvensis) Rassen selektiert werden, deren kologisches
Verhalten den intensiven landwirtschaftlichen Nutzungsweisen besser ange-
pafdt sind als die urspriinglich untersuchten Rassen’ der Sippen bei LAUER
(1953), ELLENBERG (1950) oder ELLENBERG & SNOY (1957). o

4.2  Entwicklung von Bestinden der Kamillen-Gesellschait nach dem
Aussetzen von Unkrautregulierungsmafinahmen (1985-1988)

4.2.1 Vollstandige gphéinologische Diagramme (Fig. 3-5)

Entscheidend fiir die Zunahme von Individuendichte und Artmichtigkeit bei
annuellen Ackerwildkriutern ist, in welchem Umfang sie ithre Samenphase

‘beenden kénnen. Denn die Menge produzierter Samen bestimmt ihre

Uberlebens- und Ausbreitungschancen. Deshalb wurde bei der Dokumenta-
tion phinologischer Daten der Erfassung von Samenreifestadien (fruchtend
und Ausstreuen der Diasporen, Kap. 3.4) und dem Absterben der Individuen
(Vergilbung iiber 50 % und abgestorben) besondere Aufmerksamkeit gewid-
met. Die Dauer des Lebenszyklus der Annuellen auf Ackern wird vom Witte-

rungsverlauf, den Unkrautregulierungsmafinahmen, der Diingung und dem

Zeitpunkt der Ernte beeinflufit. Beispielhaft werden von den erhobenen phi-
nologischen Daten diejenigen des ersten (1985) und letzten Versuchsjahres
(1988) aufgefiihrt und ihre Entwicklung und Verinderung diskutiert. .

In den Diagrammen (Fig. 3-5) sind jeweils die nicht regulierte und die
regulierte Parzelle der Vergleichsjahre nebeneinander aufgezeichnet; dabei
wurden die Arten nach dem Beginn ihrer Blithphasen angeordnet. In allen
Vergleichspaaren ist erwartungsgemifd zu beobachten, dafl die Artmichtigkei-
ten der nicht regulierten Parzellen (A) nach vier (bzw. drei) Vegetations-
perioden erheblich zugenommen haben. Dadurch wird der Effekt der Unkraut-
regulierungsmafinahmen (Parzellen B) besonders deutlich sichtbar. Er zeigt




sich einerseits im Abbruch bzw. in einer Depression des Wachstums empfind-
licher Arten und andererseits im héheren Anteil nicht zur Bliite gelangter
Arten auf den regulierten Parzellen.

4.2.1.1 Phinologische Entwicklung der Probefliche Hohen-
bachern (Fig. 3a-d) :

Auf der Probefliche Hohenbachern wurde im ersten (1985) und letzten Beob-
achtungsjahr (1988) Sommergetreide angebaut, daher ist die Entwicklung der

“ Krautschicht vergleichbar. Dabei ist deutlich erkennbar, dafl das Artenspek-

trum der unregulierten Parzelle (1A) nach vier Vegetationsperioden erheblich

».___héhere Artenzahlen und Deckungsgrade erreicht als die regulierte (1B). Die

grofiten Zunahmen in der Artmichtigkeit (Parzelle A) wurden bei Stellaria
media, Chenopodium ficifolium, Tripleurospermum inodorum, Viola arvensis
und Polygonum aviculare beobachtet. Am stirksten durch den Herbizideinsatz
(Parzelle B, Mecroprop-fliissig) zuriickgedringt wurden Lamium amplexi-
caule, Chenopodinm ficifolinm, Viola arvensis, Fallopia convolvulus und Son-
chus asper. Der Wirkstoff wird ab dem Vier-Blatt-Stadium des Getreides
eingesetzt; d.h., wenn der iiberwiegende Anteil des Artenpotentials auf dem
Acker als Jungpflanzen entwickelt ist, ist die Bekimpfung am effektivsten.
Allerdings war die Applikation gegen Matricaria chamomilla, Tripleurosper-
mum inodorum und Anthemis arvensis wenig wirksam. ' '
_Zu bemerken ist, dafl_es auf der Probefliche Hohenbachern 1988 durch
seitlichen Giilleeintrag zu einem reichlichen Nihrstoffeintrag kam, weshalb
die Krautschicht in der unbehandelten Parzelle schon am 29.5. 30 % Deckung
erreichte; die Kulturart Hafer hatte zum gleichen Zeitpunkt nur 45 % Boden-
deckung. Die dichte Krautschicht unterdriickte deshalb in der unregulierten
Parzelle das Aufkommen niedrigwiichsiger Arten (Juncus bufonius, Gnapha-
lium uliginosum, Sagina procumbens). Von 1985-1988 wurden auf der unregu-
lierten Parzelle 52 und auf der regulierten 41 Ackerwildkriuter registriert.

4212 Phinologische Entwicklungen der Probefliche Eberspoint
o (Fig. 4a-d) ..

Die Probefliche Eberspoint wird von einem in Umstellung auf biologischem
Landbau begriffenen Betrieb bewirtschaftet (vgl. Kap. 2.2). Seit 1985 wird dort
auf chemische Unkrautregulierung und mineralische Diingung verzichtet;

sowohl 1985 als auch 1988 wurde Winter-Weizen angebaut. Deutlich erkenn-
bar ist hier, dafl die Artmichtigkeiten der Krautschicht sowohl auf der unregu- -

lierten als auch auf der regulierten (= gestriegelten) Erhebungsfliche zuge-
nommen haben. '

Erwartungsgemifl ist die unregulierte Parzelle artenreicher als die regulierte.
Zwischen 1985 und 1988 wurden auf ersterer 55 und auf der anderen 45 Acker-
wildkriuter dokumentiert. Im Vergleich zur chemischen Unkrautregulierung
der beiden anderen Probeflichen ist die mechanische weniger effektiv, denn die
Artmichtigkeiten der Krautschichtarten haben auf beiden Parzellen stark
zugenommen (vgl. Fig. 4b+d). Empfindlich gegeniiber der mechanischen Re-




Fig. 3a-d. Vollstindige phinologische Diagramme von Bestiinden des Alchemillo arvensis-Matricarietum chamomillae. Gegeniiberstellung der Entwicklung auf unregulierter und regulierter Parzelle der Jahre 1985 und 1988.
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Fig, 4a-d. Vollstindige phinologische Diagramme von Bestiinden des Alchemillo arvensis-Matricarietum chamomillae. Gegeniiberstellung der Entwicklung auf unregulierter und regulierter Parzelle der Jahre 1985 und 1988,
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gulierung verhalten sich Medicago sativa (Fruchtfolgerest vom Klee-Gras- -

Anbau 1986/87), Fallopia convolvulus und Laminm amplexicaule, bei denen

eine Depression der Artmichtigkeiten nach dem Striegeln zu verzeichnen ist.

Dies beobachteten auch HERRMANN, HAMPL & BACHTHALER (1986) auf Probe-
flichen in der Nihe von Freising.

4.2.1.3 Phinologische Entwicklungen der Probefliche Schénbich
(Fig. 5a-d) '

Zu Versuchsbeginn war die Probefliche Schénbichl mit Winter-Weizen be-
stellt. Da am Versuchsende (1988) dort Klee-Gras eingesit war, wurde fiir die
Gegeniiberstellung der Winter-Gerste-Anbau von 1987 verwendet.
Erkennbar ist wieder, daf} die Artmichtigkeiten und die Artenzahlen auf der
unregulierten Parzelle hoher sind als auf der regulierten (62 bzw. 53 Acker-
wildkrauter von 1985-1988). Die chemische Regulierung mit MCPA im
- Winter-Weizen (1985) bremste die Entwicklung von Erophila verna, Capsella
bursa-pastoris, Stellaria media, Matricaria chamomilla, Equisetum arvense u.a.
Das Mittel wirkt besonders bei einer Mischverunkrautung (HEDDERGOTT
1983) mit Raphanus raphanistrum, Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense,
Sinapis arvensis, Spergula arvensis, Vicia- und Atriplex-Spezies. Die Arten
Matricaria chamomilla, Fallopia convolvulus und Galeopsis tetrabit werden
weniger gut erfaflt: ‘

4.2.2 Linge von Samenphasen und Zunahme von Artmichtig-
keiten (1985-1988) . '
Fiir das Uberleben und die Ausbreitung von annuellen Ackerwildkriutern ist
die Menge der produzierten Samen entscheidend. Daher wird bei ihnen fast die
gesamte produzierte Biomasse fiir die Erzeugung von Samen verwendet. In

diesem Zusammenhang stellen sich folgende Fragen, die anhand der phinolo-
‘gischen Aufzeichnungen ausgewertet werden konnen:

~ Wie lange dauert die Samenphase der annuellen Arten bis zum Absterben

bzw. welche Differenzen bestehen zwischen denjenigen, die sowohl auf

unregulierten als auch auf regulierten Parzellen vorkommen und :
- bei welchen Arten hat die Linge der Samenphase Auswirkungen auf die

Zunahme ihrer Individuenzahlen und Artmichtigkeiten innerhalb des

Beobachtungszeitraumes? ‘

Mit dem Ausdruck ,Samenphase“ bezeichnen wir hier den Zeitraum, in
welchem die betreffende Pflanze reife Samen freigibt; es ist mit anderen
Wortén die Phase des Fruchtens. '

4.2.2.1 Unterschiede in der Linge von Samenphasen
auf nicht regulierten und regulierten Parzellen (Tab. 3)

Um die Linge der Samenphasen der einzelnen Arten zu ermitteln, wurden
diese Tage ausgezihlt (entnommen den phinologischen Aufzeichnungen) und
pro Parzelle fiir die vier beobachteten Vegetationsperioden aufaddiert. Dieje-
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i , die beiden Parzellen (A und B) gemeinsam sind, K :
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Samen produzieren; darauf weist auch ALBRECHT (1989) hin.
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eine generative Phase konnen die Trihbliher Erophila verna und Anthemis

1 imten
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ST TS .. A ~Limemarinda nicht wieder.

Die Einsaat von Winter-Weizen lifit sich bis Mitte November hinausschie-
ben, so dafl vor Wintereinbruch nur noch wenige Wildkriuter auflaufen und
deren Keimlinge erst im darauffolgenden Friihjahr in Erscheinung treten. Im
2- bis 6-Blatt-Stadium des Getreides ist im Frithjahr sowohl eine effektive
chemische als auch mechanische Unkrautregulierung durchfiihrbar, da dann
auch.die Ackerwildkriuter noch sehr junge Entwicklungsstadien haben. An-
ders sind die Wuchsbedingungen fiir Ackerwildkriuter im Winter-Gerste-
Anbau (1987). Hier bedingt der zeitige Aussaattermin (22.9.1986), dafi relativ
viele Annuelle schon im Herbst fortgeschrittene Entwicklungsstadien errei-
chen kénnen (vgl. Fig. 5¢+d) und den Winter iiber dem Erdboden tiberdauern
konnen (Theropyta hivernalia). Daher werden zu ihrer Bekimpfung im Friih-
jahr Mittel eingesetzt, die auch noch bei fortgeschritteneren Entwicklungssta-
dien wirksam sind, wie z.B. die Wirkstoffkombination von Bentazon, Dichlor-
prop und Isoproturon (= Herbatox) am Standort Schonbichl, die vor allem
den Besatz mit Apera spica-venti, Matricaria chamomilla und Stellaria media

verringern sollte, aber auch Veronica hederifolia, Erophila verna, Capsella
bursa-pastoris, Poa annua und Apbanes arvensis stark dezimierte.
Zusammenfassend ist zu bemerken, dafl Winter-Gerste-Anbau die Entwick-
lung der ,Kiltekeimer® (Laugr 1953) fordert. Zu ihnen zihlen Arten wie
Centanrea cyanus, Papaver rhoeas, Ranunculus arvensis, Buglossoides arvensis,
ferner Adonis aestvalis und Delphinium consolida, die inzwischen selten ge-
worden sind. Da deren enge Bindung an spezielle niedrige Bodentemperaturen
 bei der Keimung ihre Auflaufphasen begrenzt, ist ihre Unterdriickung durch
die Frithjahrs- und/oder Herbstanwendungen von Herbiziden sehr effektiv,
denn nach dem Abklingen der Mafinahmen keimen sie nur in seltenen Einzel-
fillen erneut. Dies belegte ‘ALBRECHT (1989) durch Auszihlen von Adonis
aestivalis-, Legousia speculum-veneris-Individuen u.a. Arten vor und nach der
chemischen Unkrautbekimpfung im Friihjahr. :

Dagegen keimen die annuellen Krumenfeuchtezeiger Gnaphalium uligi-
nosum (vgl. dazu PoTscH 1972) und Polygonum tomentosum so spit im Jahr
(vgl. Fig. 5), dafl sie ebenfalls nicht zum vollstindigen Absterben und Absamen
kommen, denn die Getreideernten liegen vor ihrem endgiiltigen Niedergang. -
Im Getreideanbau trifft dasauch fiirdie Chenopodietea- Arten Sonchus
oleraceus, Chenopodium polyspermum, Atriplex patula, Setaria viridis und
Digitaria ischaemum zu. Dagegen finden die genannten Arten in Maisbestin-
den - aufgrund des spiteren Erntetermins (Ende August bis Anfang Oktober)
=~ sehr giinstige Lebensbedingungen, so daf sie sich in Mais-starken Frucht-
folgen schnell vermehren kénnen.

Arten, die ihren Generationswechsel auf Ackern nur selten beenden kénnen,
sind.die Griinlandarten Taraxacum officinale, Plantago lanceolata, Agrostis
stolonifera, Trifolium repens und Rumex obtusifolius oder Arten der Weg-
rinder/Straflen wie Equisetum arvense und Gehdlzkeimlinge.

4.2.2.2 Verinderungen in den Artmichtigkeiten der Spezies

auf den unregulierten Parzellen
In Tab. 4 ist die prozentuale Zu- und Abnahme der Artmichtigkeiten aufge-
listet. Fiir die Berechnung der Differenzen (A %) wurde der.hchste erreichte
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suriickzufiihren. Denn Atrazin wirkt auch in der Folgekultur noch dimpfend
auf die Entwicklung von Ackerwildkraut-Gesellschaften, wie es von OTTE
auch 1984 (S.55) im Raum Ingolstadt beobachtet wurde. 1988 dagegen
herrschte ein warmes, trockeneres Klima und in dem nicht mehr mineralisch
gediingten Winter-Weizen (nur 90 % Deckung) erreichte die Krautschicht
55 % (Parzelle A) und 60% (Parzelle B) Deckung, denn die mechanische
Regulierung erfolgte erst relativ spat (6. Mai) und fithrte zu keiner wesentli-
chen Unterdriickung der Krautschicht.

Auf der Probefliche Hohenbachern hat die Artmichtigkeit der Kraut-

schicht die geringste Zunahme erfahren (+99 bzw. +72 %), denn sie erreichte |

schon bei Versuchsbeginn (1985) auf der unregulierten Parzelle A in einer

liickigen-Sommer-Gerste (75 % Deckung) 60 %! Auf der mit Herbiziden

behandelten Parzelle B entwickelte die Krautschicht nur 10 %. Im letzten
Versuchsjahr (1988) stieg die Deckung der Krautschicht auf Parzelle A noch
auf 75% an, obwohl das angebaute Hafer-Sommer-Gerste-Gemenge sehr
dicht war (A: 90 %, B: 95 % Deckung). Parzelle B hatte dagegen nur 7 %
Deckung. . . ‘
Fiir die Gegeniiberstellung wurden bei der Probefliche Schonbichl die bei-
den kiihlen, feuchten Anbauperioden 1985 und 1987 verwendet (vgl. Kap.
4.2.1.3). Im ersten Versuchsjahr war in der Entwicklung der Krautschicht
ebenfalls noch die Auswirkung des Atrazineinsatzes in der Vorfrucht Mais zu
beobachten. Auf beiden Parzellen entwickelte die Krautschicht im Winter-
Weizen (A und B 90.% Deckung) nur 15 %. 1987 lag das Deckungsgrad-
maximum der unbehandelten Parzelle A in Winter-Gerste (A und B 95 %
Deckung) mit 35 % deutlich iiber der Herbizid-behandelten mit nur 10 %. Die
Summe der Deckungsgraddifferenzen zwischen 1985 und 1987 betrigt 129
bzw. 59 %. Die unterlassene Unkrautregulierung ist eindeutig erkennbar.

4.2.2.2.2 Verinderungen von Artmichtigkeiten bei Einzelarten
(Tab. 4)

Vom Aussetzen der Regulierungsmafinahmen (A-Parzellen) haben nicht alle

Ackerwildkriuter in gleicher Weise profitiert.

Am deutlichsten angestiegen sind die Artmichtigkeiten bei den C heno-
podietea- Arten Stellaria media, Capsella bursa-pastoris, Veronica persica,
Chenopodium polypermum, Ch. ficifolinm, Sonchus asper, Atriplex patula,

Setaria viridis und dem Begleiter Galium aparine. Geférdert wurden auch-

einige ausdauernde Begleiter wie Cirsium arvense, Agropyron repens und Poa

trivialis. Die Zunahme der konkurrenzstarken Nitrophilen Galium aparine,

Stellaria media, Cirsium arvense und Agropyron repens auf nicht Herbizid-
behandelten ~ aber gediingten - Probeflichen beschréiben auch HURLE et al.
(1988). Aus Tab. 3 geht hervor, dafl Stellaria media, Capsella bursa-pastoris,
Veronica persica, Galium aparine, Cirsium arvense und Agropyron repens zu
denjenigen Arten zihlen, die mit (deutlich) verlingerter Samenreifephase auf
die unterlassenen Mafinahmen reagiert haben. Der daraus resultierende Kon-
kurrenzvorteil liegt bei den genannten Annuellen in einer Erhohung ihres
Samenvorrats im Boden und bei den Geophyten in einer Steigerung ihrer




Fig. 5a-d. Vollstindige phinclogische Diag von Bestinden des Alchemillo arvensis-Matricarietum chamomillae. Gegeniiberstellung der Entwicklung auf unregulierter und regulierter Parzelle der Jahre 1985 und 1987.
Probeflache Schonbichl
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Fig. 6. Gegeniiberstellung von aktuellen Mineralstickstoffgehalten (kg N, /ha), Samenzahl/[m?] zu Versuchsbeginn und Deckungsgradentwick-
lung ausgewihlter Arten im letzten Beobachtungsjahr.

b) Aktuelle Mineralstickstoffgehalte (kgNmin/ha) im
Verlauf der Anbauperiode:
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unterirdischen Biomasse aufgrund der verlingerten Vegetationszeit (vgl. dazu
KocH 1970).

Bemerkenswert ist, dafl bei den , eigentlichen Getreidewildkrautarten® (Ma-
tricaria chamomilla, Tripleurospermum inodorum, Aphanes arvensis, Apera
spica-venti, Fallopia convolvulus, Viola arvensis, Myosotis arvensis, Alopecurus
myosuroides, Vicia birsuta und Buglossoides arvensis) keine eindeutigen Zu-
nahmen festzustellen sind. Lediglich Veronica bederifolia profitierte geringfii-
gig vom Aussetzen der Regulierungsmafinahmen, da ohne Regulierung ihre
Samen abreifen konnen. Da sie genetisch fixiert ausschliefflich im Herbst
auflduft (HELMECKE & MAHN 1984), wird sie ohne Regulierung stark gefor-
dert. Der Deckungsgrad von Matricaria chamomillaist auf Probefliche Schon-
bichl um 10 % (Parzelle A) angestiegen. Hierfiir ist ihr hoher Samenvorrat im
Oberboden verantwortlich; er lag dort schon bei Versuchsbeginn drei- bzw.
viermal héher als in Hohenbachern und Eberspoint? (vgl. Fig. 6).

Gering und ohne Tendenz sind die Artmichtigkeitsverinderungen in der
Zeigerartengruppe der relativ kleinwiichsigen und spit auflaufenden
Krumenfeuchte-, Frische-,und Staunissezeiger, obwohl ihr Anteil am Vorrat
lebensfahiger Samen im Oberboden von Probefliche Eberspoint und Schén- .
bichl schon 1985 21,3 bzw. 16,4 % betrug (vgl. Fig. 6).

Die Krumenfeuchtezeiger Juncus bufonius, Sagina procumbensund Plantago
intermedia bilden zwar viele Individuen aus, aber sie werden durch stark
gediingte Getreidebestinde und héherwiichsige Arten der Krautschicht so
sehr beschattet, daf sie hiufig nur Kiimmerformen bilden. Erst wenn das
Getreide abreift; erreichen sie eine hohere Vitalitit. Allerdings beendet die
bald einsetzende Ernte mit anschliefendem Stoppelumbruch den Lebens-
zyklus dieser Arten, wie auch ALBRECHT (1989), KocH & RADEMACHER (1966)
und MEISEL (1985) beschreiben. Daher sind die Lebensbedingungen o.g. Arten
in langer stehenden Blattfruchtkulturen (Mais; friiher Kartoffeln) giinstiger.

4.2.2.2.3 Einflufl von Samenvorrat und Stickstoffversorgung auf die
Deckungsgradentwicklung von Arten im Verlauf einer ‘
Anbauphase

Der Anstieg von Artmichtigkeiten auf den unregulierten Parzellen wird neben
dem urspriinglichen Samenvorrat im Boden auch durch die Nihrstoffversor-
gung des Standortes und von der Fihigkeit der Einzelarten, aktuelle Nihr-
stoffgehalte auszunutzen, bestimmt.

Um die Zusammenhinge zwischen der Deckungsgradentwicklung nitrophi-
ler Arten und der Mineralstickstoffversorgung (kg N/ha, 0-90 cm Bodentiefe)
wihrend des Verlaufs der Anbauperioden aufzuzeigen, wurde beispielhaft fiir
jede Probefliche wieder das letzte Beobachtungsjahr dargestellt (vgl. Fig. 3c,
4c, 5¢). Voranzustellen ist, dafl die Mineralstickstoffnachlieferung (kg N/ha)
der Ackerbbden den Beobachtungen von DieTz & SommEr (1978) analog

2 Vergleichsuntersuchungen (1985 und 1988) zum Anstieg des Samenvorrats auf den nicht
regulierten Parzellen werden derzeit bearbeitet.




verlief. Bis zum Ende der Anbauperiode waren die Stickstoffvorrite stark
abgebaut (bis in 0,90 cm Bodentiefe), um dann nach der Ernte wieder etwas
anzusteigen. (Die Aufzeichnungen simtlicher Mineralstickstoff-Jahresginge
~ liegen bei der Autorin vor).. . R
Die geringsten Mineralstickstoffgehalte (Fig. 6) hatte er?vartur.lgsgemaﬁ ie
Probefliche Eberspoint (Umsteller: Héchstwert 15.4.85 im Winter-Weizen
82kg N/ha; Hochstwert 20.4.88 im Winter-Weizen 40 kg N/ha). Probefliche
Schonbichl wurde bewufit auf mittlerem Niveau gehalten (Hochstwert 15.4.85
im Winter-Weizen 180 kg N/ha; Hochstwert 6.4.87 in Winter-Gerste 40 kg
N/ha). Demgegeniiber hatte Probefliche Hohenbachern wihrend des gesam-
ten Beobachtungszeitraumes sehr hohe Mineralstickstoffgehalte aufzuweisen,

~._die durch seitlichen Giillezufluf von einem angrenzenden Intensiv-Griinland

verursacht wurden. Der Hochstwert wurde im Mais am 6.5.86 mit 1.734 kg
Na/ha bestimmt; im Hafer betrug der maximale Mineralstickstoffgehalt am
20.4.88-162 kg N/ha. - ~ _ Co '
Dargestellt wurde die Deckungsgradentwicklung annueller Arten, die den
drei Probeflichen gemeinsam waren - ausgenommen Trennarten fiir .Boden—
verhiltnisse. Nach dem Zeitraum, in dem die Ackerwﬂdkr'ail:ltgr 1hre: hochsten
Deckungsgrade in der Ackerbauperiode erreichen, konnen sie in drei Gruppen

eingestuft werden (Fig. 6):

Arten mit héchstem Deckung_sg_r;ad_d _
7u Beginn der Vegetationsperiode _ '

) (zu ihgnen‘*zéihlen'g die F "rh}]?ahrspﬂanzen--Veronical—hederifolia,, Avrabidopsis
thaliana und Spergula arvensis), _

b) wihrend der optimalen Bestandsdichte des Getreides ‘
(zu ihnen zihlen Matricaria chamomilla, Apera spica-vents, A phanes arven-
sis, Veronica persica) und . . - .

¢) erst am Ende der Getreideanbauperiode und dariiber hinaus
(zu diesen Arten zihlen Chenopodium album, Ch. ficifolinm, Polygonum
persicaria, Viola arvensis, Poa annua, Polygonum aviculare, Atriplex patula,
Stellaria media).

Die Arten der Gruppe a) haben ihre optimale .Entf.altung wihrend der
giinstigen Nihrstoffversorgung und Lichtverhiltnisse im Bestand vor dem
Schossen des Getreides. Mit zunehmender Konkurrenz des Getreides um
Nihrstoffe und Licht beginnt das Abblithen und Absterben dieser Arten (vgl.

1g. 3¢, 4c¢, 5¢). , : '

g %&nders ist (ier Entwicklungsrhythmus der Arten von Gruppe b); sie verhal-
ten sich in ihrem Wachstum shnlich wie das angebaute Getreide. Sie nutzen die
Friihjahrsdiingergaben und erreichen mit der maximalen Bestandsdichte eben-
falls falls ithren ,, Héchststand“. Mit dem Abreifen des Getreides setzt auch bei
ihnen Abreifen und Ausstreuen der Samen ein. .

& If):ie Arten der Gruppe c) entwickeln sich spit (vgl. Kap. 4.3). In Getreidebe-
stinden, die Mitte Juni ihre maximale Bestandsdichte _errelcheg und wo das
Angebot an mineralisiertem Stickstoff im Boden zu diesem Zeitpunkt sehr
gering ist, sind diese nihrstoff- und lichtbediirftigen Arten im Konkurrenz-
nachteil. Erheblich bessere Entwicklungsbedingungen finden solche Spezies in

Blattfriichten, wo die Lichtkonkurrenz durch die Kultur noch gering und das
Nihrstoffangebot im Boden Mitte Juni noch reichlich ist. Solange Nahrstoff-
verhiltnisse und Witterung giinstig sind, wachsen diese Arten bis Mitte Sep-
tember weiter. Im (sehr reichlich gediingten) Hafer der Probefliche Hohenba-
chern erkennt man deutlich, daf§ besonders Stellaria media, Chenopodium
ficifolinm, Myosotis arvensis und Polygonum aviculare durch eine gute Stick-
stoffversorgung geférdert werden. Wenn solche Arten zudem iiber einen
grofien Samenvorrat im Boden verfiigen, vergréfern sich deren Populationen -
wie bei Stellaria media (46 %), Myosotis arvensis (14 %) und Polygonum avicu-
lare (2,1 %) in Hohenbachern - explosionsartig! Die Entwicklung von Stellaria
media bei aEgestufter Diingung beobachteten auch MAHN (1984), MAHN &
MARSCHAT (1985) und HELMECKE & MAHN (1984) und kamen zum gleichen
Ergebnis. Auflerdem weisen HELMECKE & MAHN (1984) auf ein groles Samen-
reservoir von Stellaria media in ihren untersuchten Béden hin, aus dessen
Samenbank sie mehrere Keimlingsgenerationen pro Jahr bilden kann. Ledig-

- lich Galium aparine kann noch besser Stickstoff verwerten, wie o.g. Autoren

beobachten konnten. . ‘

4.3  Auflaufphasen von Ackerwildkriutern (1985-1988) (Fig. 7)

Aus dem phinologischen Entwicklungsgang der beobachteten Kamillen-
Gesellschaften (vgl. dazu auch Fig. 3, 4, 5) konnen auch die Auflaufphasen
ihrer annuellen Arten entnommen werden. Der Zeitraum, in dem sie keimen
und aufgehen konnen, ist fiir ihr Uberleben von besonderer Bedeutung, da die
optimale Bekimpfung von Ackerwildkriutern in der Regel erst nach der
Bildung von Laubblittern erfolgt (Kock 1969, HEDDERGOTT 1983). Arten mit
sehr enger Bindung an bestimmte - vor allem niedrige - Bodentemperaturen
bei der Keimung sind stirker gefihrdet (weil wirksamer bekimpfbar) als solche
mit indifferenten Temperaturanspriichen, welche nach dem Abklingen der
Herbizidwirkung/Unkrautregulierung erneut auflaufen kénnen.

1953 veroffentlichte LAUER Ergebnisse von Laborversuchen iiber die kolo-
gischen Anspriiche von Ackerwildkriutern bei der Keimung. Fiir die Versuche
verwendete sie auch Saatgut, das 1949 in der Umgebung von Freising gesam-
melt worden war. LAUER stufte die Arten in fiinf Gruppen von ,,Arten mit
hohen Anspriichen an die Keimtemperatur® bis zu ,Arten mit niederem
Anspruch an die Keimtemperatur® ein. An dieser Stelle soll tiberpriift werden,
wie flexibel die Arten der beobachteten Kamillen-Gesellschaften in ihren

Auflaufphasen sind und wie weit sie (noch?) mit den Einstufungen von LAUER

tibereinstimmen. Ausgewertet werden diejenigen Arten, die auf allen beobach-
teten' Parzellen im Zeitraum vom 1.10.84 bis 15.8.88 in insgesamt 24 aufge-
zeichneten phinologischen Diagrammen mindestens 5 mal (Ausnahme Poly-
gonum persicaria nur 4 mal) aufliefen. Da die Keimung und das Auflaufen der
Arten vom Witterungsverlauf bestimmt wird und dieserin den vier Anbaupe-
rioden unterschiedlich war (Kap. 2.1), wurden die Klimabedingungen wihrend
der Auflaufphasen den phinologischen Entwicklungsstadien von Winter-
Weizen, Hafer und Mais zugeordnet (Fig. 7), da sich in ihnen vor allem die
Temperaturverhiltnisse im Boden widerspiegeln (SCHNELLE 1955, S. 247). Man




erhilt auf diese Weise auch iibertragbare, iiber die beobachtete Vegetationspe-
riode hinaus gliltige Angaben zum Auflaufverhalten von Ackerwildkriutern
im Freiland. Uber den abgegrenzten 11 phinologischen Phasen der Kulturar-
ten wurden die durchschnittlichen Tagesmittel- und Erdbodenminimumtem-
peraturen vom 1.10.84 bis 15.8.88 der Wetterstation Weihenstephan aufgetra-
gen, die sich in 3-5km Entfernung von Probeflichen befindet.

Der Aufgang der Ackerwildkriuter in den Kulturpflanzen-Bestinden wurde
mit dem der auskeimenden Samenproben in der offenen Halle verglichen
(100m SE der Wetterstation Weihenstephan) und eine Ubereinstimmung
zwischen Topf- und Freilandversuch festgestellt.

4.3.1  Jahreszeitlicher Rhythmus im Aufgang von Kenn- und

“Trennartengruppen der Kamillen-Gesellschaft

Der jahreszeitliche Rhythmus des Aufgangs der Ackerwildkriuter wird zum
einen durch die Anspriiche der Arten an bestimmte Keimungstemperaturen
(LaUER 1953) und durch den Anbauzeitpunkt der Kulturart bestimmt (KocH
1969), denn im Zeitraum zwischen Aufgang und Schossen der verschiedenen
Getreidearten und des Maises laufen die Keimlinge bevorzugt auf (vgl. auch
BEURET 1982). Aus den Versuchen von LAUER ist ersichtlich, daf die meisten
der von ihr untersuchten Arten zwar Optima beziiglich spezieller Keimungs-
temperaturen besitzen, daf} sie dariiber hinaus aber noch eine von Art zu Art

unterschiedlich weite Amplitude zu niedrigeren bzw. héheren Temperaturen
haben. Ahnliche Ergebnisse belegt auch BEURET (1986) aus.der Schweiz. Die....

* Variabilitit der Keimungstemperaturen der Arten macht verstindlich, warum
viele so allgegenwirtig in allen Kulturarten sind. Nach dem Rhythmus in den
Auflaufphasen konnen aus Fig. 7 folgende Artengruppen ausgegliedert wer-
den:

a) Uberwinternde Arten (Auflaufphasen 1-5; Dezember bis Mitte Mai)
Thre Auflaufzeit beginnt mit dem Aufgang und endet mit dem Schossen des
Wintergetreides (hier: Beispiel Winter-Weizen).

Zuihnenziblendie S ecalietea- Arten Matricaria chamomilla, Aphanes
arvensis, Apera spica-venti, Veronica bederifolia, Myosotis arvensis, Viola ar-
vensis; Vicia birsutasRaphanus raphanistrum, Anthemis arvensis; die Chen o -
podietea-Arten Lamium amplexicaule, L. purpurenm, Arabidopsis tha-
liana, Stellaria media, Capsella bursa-pastoris, Veronica persica, Poa annua,
Spergula arvensis und die Begleiter Galium aparine und Tripleurospermum
nodorum. ‘

Beifolgenden Arten stimmen diese Beobachtungen mit LAUER (1953: Fig. 4)
tiberein: Galium aparine, Veronica bederifolia, Aphanes arvensis, Laminm am-
plexicanle und L. purpureum. Abweichend davon dokumentierte sie spitere
Auflaufzeiten fiir Matricaria chamomilla, Anthemis arvensis und Myosotis
arvensis. : ‘

HELMECKE & MAHN (1984) berichten fiir Lamium amplexicaule von einem
normalen winterannuellen Zyklus und dariiber hinaus von einem verkiirzten
sommerannuellen Populationszyklus der Art, den sie nach Stérungen im Friih-
jahr durchlaufen kann.

b) Sommerannuelle Arten (Auflaufphasen (2)3-11; Beginn bis Ende der
Vegetationszeit, (Marz) April bis November)

Sie sind empfindlich gegeniiber Frostperioden und sie kénnen sich ab der
Hafer-Aussaat bis zum Ende der Vegetationsperiode (Mitte November) ent-
wickeln. Zu unterscheiden sind frithauflaufende von spiter kommenden
sommerannuellen Ackerwildkriutern:

b,) Frithauflaufende Sommerannuelle (Auflaufphasen (2)3-4; (Mirz) April bis
Anfang Mai) : '
Die Hauptauflaufphase dieser Arten ist phinologisch zwischen Aussaat und
Aufgangsphase des Hafers einzugliedern. ‘

Es sind die Secalietea-Arten Fallopia convolvulus, Avena fatua, Ero-
phila verna; die Chenopodietea-Arten Veronica arvensis;V-polita und
der Begleiter Galeopsis tetrabit. Einen friih einsetzenden Auflaufrhythmus
haben auch die Chenopodietea-Arten Chenopodium ficifolium, Ch.
album, Polygonum aviculare, Chenopodium polyspermumund Thlaspi arvense,
der sich jedoch bis zum Ende der Vegetationsperiode hinziehen kann, wie im
Klee-Gras-Anbau beobachtet wurde. .

Auffillig sind hier wiederum abweichende Beobachtungen zu LAUER (1953).
Chenopodium album, Ch. polyspermum und Ch. ficifolium sind von ihr im
Freiland als spitauflaufende Sommerannuelle beobachtet worden; dies besti-
tigen bei Chenopodium ficifolium und Ch. polyspermum auch ihre Laborversu-
che, nach denen sie diese als ,, Arten mit hohen Anspriichen an die Keimtempe-
ratur (Optimum zwischen40-und-25°C)* einstuft: Gemeinsam mit Chenopo-
dinm rubrum stellte Chenopodium ficifolium damals die hochsten Anspriiche
an die Keimtemperatur! Aufgrund der aktuellen hohen Stetigkeit von Ch.
ficifolium auf allen Ackern mit Mais-starken Fruchtfolgen im siidlichen
Donau-Isar-Hiigelland scheint sich eine weniger temperaturanspruchsvolle
Population dieser Art ausgebreitet zu haben, denn sie lduft inzwischen ge-
meinsam mit Chenopodium album auf (Beobachtungen auch aus der offenen

.Halle in Freising-Weihenstephan vom 20.3.1989). Nach LAUER (1953) wird

Chenopodium album aufgrund der Laborversuche zu den ,, Arten mit mittleren
Temperaturanspriichen (Optimum zwischen 10 und 20 °C)“ gestellt.

b,) Spitauflaufende Sommerannuelle (Auflaufphasen 5-7 (bis 11), Anfang
Mai bis Ende Juni (bis Ende der Vegetationsperiode))
Ihre Hauptkeimphase fillt in die Aussaat-, Aufgangs- und Bestockungsphase

,des Mais.

Zu ihnen zihlen folgende Chenopodietea-Arten: Atriplex patula,
Digitaria ischaemuin, Sonchus asper, Anagallis arvensis, Echinochloa erus-galli
und-die Krumenfeuchte- und Frischezeiger Gnaphalium uliginosum, Sagina
procumbens, Juncus bufonius, Plantago intermedia, Matricaria matricarioides,
Polygonum lapathifolium, P. persicaria und P. tomentosum.

Ubereinstimmungen mit den Einstufungen bei LAUER zu den ,Arten mit
hohen Anspriichen an die Keimtemperatur® bestehen bei Echinochloa crus-
galli, Polygonum persicaria und Grapbalinm uliginosum. Starke Unterschiede
im Verhalten zeigen Juncus bufonins und Anagallis arvensis, die von LAUER
aufgrund der Laborversuche bei den ,, Arten mit groffem Temperaturbereich
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aber niederem Optimum® eingestuft wurden; aufgrund ihrer Freilandbeob-
achtungen (1953) kommt Anagallis arvensis jedoch erst ab Mai verstirkt auf,
wie auch 1985-1988 festgestellt wurde. Juncus bufonius wurde 1953 in ihren
Freilanduntersuchungen nicht festgestellt!

¢) Arten mit geringer Temperaturabhingigkeit bei der Keimung (Auflauf-
phasen 1-11; Dezember bis November)

Viola arvensis und Spergula arvensis sind wihrend allen phinologischen Phasen
als Keimpflanzen registriert worden. LAUER stuft Spergula als Art mit sehr
weiter Keimspanne und Optimum zwischen 20 und 25 °C ein; das Optimum
der Keimung von Viola arvensis lag in ihren Proben bei 13 °C. Aufgrund der
vorliegenden aktuellen Beobachtungen konnten fiir diese Arten keine bevor-

————" —zugten Aufgangszeiten festgestellt werden.

4.3.2 Auswirkungen des Auflaufrhythmus annueller Ackerwild-
kriuter auf das aktuelle Artenspektrum von Ackern
(vgl. Tab. 2, Fig. 7)

Im Zeitraum von 1953 bis 1985-1988 sind auf den beobachteten Probeflichen
die Ackerwildkriuter des Wintergetreides (Secalietea- Arten) mit enger
Bindung an kiihle Keimungstemperaturen und entsprechend kurzer Auflauf-
phase ausgefallen! Zu diesen Arten zzhlen die noch von SceraAMM 1954 doku-
mentierten Herbst- und Frithjahrskeimer (Auflaufzeit Oktober bis April)

Buglossoides arvensis, Veronica triphyllos, Centaurea cyanus, Papaver rhoeas,

Valerianella locusta und Ranunculus arvensis (vgl. Kap. 4.1.1.1), die LAUER
(1953) als ,, Arten mit niederem Anspruch an die Keimtemperatur® (Optimum
zwischen 13 und 25 °C) eingestuft hat. Zu den inzwischen verschwundenen

Arten der Probeflichen zihlen weiterhin ausgesprochene Friihjahrskeimer -

(Januar bis April) wie Legousia speculum-veneris und Neslia paniculata; She-
rardia arvensis kommt derzeit nur noch mit geringen Deckungsgraden vor, es
ist jedoch bekannt, daf sie im spiteren Frithjahr keimt. Die genannten Arten

werden durch die Herbizidapplikationen im Herbst und vor allem im Friihjahr -

sehr wirksam unterdriickt, da sie nach den Friihjahrsregulierungen nur in
seltenen Einzelfillen wieder keimen kénnen. Dies bestitigen auch Auszahlun-
gen von Keimpflanzen, die ATBRECHT (1989) vor und nach Herbizidapplika-
tionen im Wintergetreide durchfiihrte.

Im Konkurrenzvorteil und daher derzeit in Ausbreitung begriffen sind

Arten mit indifferenten Temperaturanspriichen wihrend der Keimung und

spitauflaufende Arten mit hohen Anspriichen an die Keimungstemperaturen.
Nach den Unkrautregulierungsmafinahmen, die wihrend der Hauptauflauf-
phasen (Fig. 7) der Ackerwildkriuter (Phase 4 und 5, .April bis Mitte Mai)
durchgefithrt werden, konnen' sich vor allem sommerannuelle Arten
(Chenopodietea-Arten, Krumenfeuchte- und Frischezeiger) und jeder-
zeit keimfihige Arten (Viola arvensis, Spergula arvensis) noch entwickeln.
Die frithauflaufenden Sommerannuellen haben z.T. sehr weite Auflauf-
phasen, die es ihnen ermdglichen, nach dem Abklingen der Regulierungsmafi-
nahmen erneut zu keimen wie z.B. Polygonum aviculare, Chenopodium album,
Ch. ficifolinm, Ch. polyspermum, Veronica polita und Thlaspi arvense. Eng an

das zeitigere Frithjahr (April bis Mitte Mai) gebunden sind dagegen die Auf-
laufphasen von Fallopia convolvulus, Avena fatua, Erophila verna und Ver-
onica arvensis, die deshalb im Sommer- und Wintergetreide thre Hauptver-
breitung haben (vgl. dazu BACHTHALER 1966, 1968). Im Maisanbau mit seinem
spiten Herbizideinsatz kénnen sich diese nur noch in Ausnahmefillen ent-
wickeln.

Zu den spitauflaufenden Sommerannuellen (ab Mitte Mai bis Ende Juni)
zihlen zum einen die typischen Maiswildkriuter Atriplex patula, Digitaria
ischaemum und Echinochloa crus-galli und zum anderen die Krumenfeuchte-
und Frischezeiger Gnaphalium uliginosum, Plantago intermedia, Sagina pro- .
cumbens, Juncus bufonins und Polygonum persicaria. Die letzteren finden
bevorzugte Keimbedingungen wihrend und nach der als ,,Schafskilte bezeich-
neten kiihlen, feuchten Periode Ende Mai/Anfang Juni. Uber die spite Ent-
wicklung von Gnaphalinm uliginosum schreibt auch P&TscH (1972).

" Beim Vergleich mit den Beobachtungen von LAUER (1953) wird sichtbar, daf}

“u.a. Chenopodium ficifolium, Matricaria chamomilla, Antbemis arvensis, Myo-

sotis arvensis, Chenopodium album, Ch. polyspermum, Anagallis arvensis, Jun-
cus bufonius, Viola arvensis und Spergula arvensis ihre Variabilitit in den
Temperaturanspriichen bei der Keimung erweitert haben. Die Bestitigung
dieser Beobachtungen durch Laborversuche ist in Vorbereitung.

Bei der Erginzung pflanzensoziologischer Aufnahmen in Ackern muf in
Zukunft beriicksichtigt werden, daff mehr Arten spiter im Jahr dazu kommen
konnen als frither. Aus den hier vorliegenden Erfahrungen schlagen wir daher

‘als Aufnahmezertpunkte in Winter- und Sommergetreide drei Termine vor:

Anfang bis Mitte April, Ende Juniund Ende Juli. :
Die allgemein beobachtete Verschiebung der Artenspektren der Getreide-
dcker von Secalietea- zu Chenopodietea-Gesellschaften (HisiG
1987; Kurr & CORDES 1986; MEISEL 1966, 1979; MEISEL & v. HUBSCHMANN
1976; OBERDORFER 1983; TUXEN 1962 u.a.) ist auf die Forderung sommer-
annueller Arten und jederzeit keimfihiger Ubiquisten zuungunsten Winter-

‘annueller zuriickzufiihren. Dabei sollte allerdings nicht iibersehen werden, dafl

die heutigen Chenopodietea-Gesellschaften der Blattfruchtkulturen
(= Hackfriichte und Mais) durch andere Kenn- und Trennarten charakterisiert
werden (z.B. durch Echinochloa crus-galli, Digitaria ischaemum, D. sanguinalis,
Amaranthus retroflexus, A. chlorostachys) als die traditionellen Hackfrucht-
Ackerwildkraut-Gesellschaften der fiinfziger Jahre (vgl. dazu OBERDORFER

1983, PASSARGE 1964, J. TUXEN 1958, R. TUXEN 1950), die in der beschriebenen

Form ebenfalls nicht mehr aktuell sind!

v//
p

5  Konkurrenzvor- und -nachteile annueller Arten im Alche-
millo arvensis-Matricarietum chamomillae nach dem Aus-
setzen von Regulierungsmafinahmen

Um Populationsentwicklungen in Bestinden der Kamillen-Gesellschaft nach
dem Aussetzen von Regulierungsmafinahmen voraussagen zu kénnen, sollten




diejenigen Eigenschaften und Faktoren zusammengestellt und diskutiert wer-
den, die bei den derzeitigen Pflanzenproduktionsbedingungen die schnelle
Ausbreitung annueller Ackerwildkriuter begiinstigen oder emschrinken.
In Tab. 5 sind diejenigen Arten zusammengestellt worden, die auf den
untersuchten Probeflachen schon 1951 nachgewiesen wurden (SCHRAMM 1954)
-und die in neuerer Zeit verstirkt oder neu aufgekommen sind (vgl. Kap. 4).
Dabei sind diejenigen Artengruppen vorangestellt worden, die momentan am
stirksten geférdert werden bzw. sich nach dem Aussetzen von Regulierungs-
mafinahmen am schnellsten vermehren (Gruppe A und B). Die Ursachen fiir

- dieses Verhalten sollen hier vergleichend interpretiert werden. Folgende Ei-

genschaften verschaffen Ackerwildkriutern derzeit Konkurrenzvorteile,

= wenndieRegulierungsmafinahmen ausgesetzt werden und die Diingung nicht

reduziert wird: .

- Die Fihigkeit, hohe Nihrstoffgehalte im Boden fiir den eigenen Biomasse-
aufbau kontinuierlich verwerten zu kénnen (,Cucumis-Typ“, JANSEN,
BACHTHALER, FOLSTER & SCHARPF 1984, S. 128),

- eine hohe Variabilitit in der Zeitspanne der Aufgangsphase der Keimlinge,
die kombiniert ist mit der Eigenschaft, den Winter als Jungpflanze zu
{iberdauern, und

- eine hohe Samenproduktion/Individuum (> 1000 Samen/Ind., HANF 1982),
die mit einem hohen Samenvorrat (>>1000 Samen/m? - Art) im Boden
gekoppelt ist. ' ‘ ‘

Nachteilig erweisen. sich__de;z_ei,tAf,ngendgﬁE_ige_ns‘_chfgften ‘beim Aufkommen

und bei der Ausbreitung von Arten auf ertragreichen Ackern:

- Eine eingeschrinkte Fihigkeit, hohe Nihrstoffgehalte (vor allem wihrend
der Bestockungsphase des Getreides) fiir einen schnellen Biomasseaufbau
ausnutzen zu kénnen (,Sinapis-Typ“, JANSEN et al. 1984, S. 128),

- eine enge Variabilitit im Zeitraum der Aufgangsphase (vor allem bei
Herbst- und Vorfriihlingskeimern, LAUER 1953) und .

- eine geringe Samenproduktion/Individuum und geringer Samengehalt im
Boden (<100 Samen/m?) der Art im Boden.

5.1 -- Folgenausgesetzter Regulierungsmafinahmen (ohne Reduzierung
der Diingung) auf Artengruppen

In Abhingigkeit von Bodennihrstoffversorgung und Aufgangsverhalten kén-

nen, fiinf Artengruppen unterschiedlichen Verhaltens ausgegliedert werden

Tab. 5):

( ‘Gruppe A wird von iiberwiegend nihrstoffbediirftigen, iiberwinternden
Arten mit weiten Aufgangsphasen gebildet. Sie sind allgemein verbreitet,
hiufig auf allen Ackern, und waren schon 1951 auf den Beobachtungstlichen
prisent (nur Spergula arvensis ist dazugekommen); allerdings haben die Art-
michtigkeiten von Stellaria media, Veronica persica, Galinm aparine und La-
mium purpurenm seit' damals abgenommen. Uber die héchste Samenbank
(> 1000 Samen/m?) verfiigten 1985 Stellaria media, Capsella bursa-pastorisund

Poa annua; die Samenzahl von Veronica persica, Spergula arvensis, Lamium

amplexicanle und L. purpurenm lag unter 100 Samen/m?.

Nicht nachgewiesen wurde Galium aparine im Samenvorrat des Bodens, da
diese Art auf den beobachteten Flichen eine zu geringe Samendichte aufwies,
obwohl die einzelne Pflanze grofle Individuen ausbilden kann. Bei Samenmen-
gen, die unter 50 SamenkGrnern/m?liegen, ist der Nachweis nur méglich, wenn
das Probenvolumen gréfler als 10 kg/100 m? ist; zum Problem der Probenahme
nehmen BAUERMEISTER (1983), FisCHER (1987) und ALBRECHT (1989) ausfiihr-
lich Stellung.

Vom Aussetzen der Unkrautregulierungsmafinahmen (Herbizidanwen-
dung, Striegeln) haben Stellaria media, Capsella bursa-pastoris, Veronica per-
sica, Galinm aparineund Spergula arvensis am stirksten und schnellsten profi-
tiert (vgl. HELMECKE & MAHN 1984, MAHN 1984). Sie reagierten mit der
Verlingerung ihrer Samenphasen und der Zunahme ihrer Artmichtigkeiten.
Der Konkurrenzvorteil dieser Arten besteht in der Verwertung von hohen
Nihrstoffvorriten im Boden fiir ein iippiges vegetatives und generatives
Wachstum und der Fihigkeit, mehrere fruchtende Generationen pro Jahr -
bilden zu konnen, da sie bei Keimung und Auflaufen nicht an eine spezielle
Jahreszeit gebunden sind.-Deshalb kénnen die Arten der Gruppe A unabhin-
gig von Unkrautregulierungsmafinahmen (Herbiziden, Striegeln) in jedem
Jahr mindestens eine Generation fruchtender Individuen ausbilden; die mei-
sten Samen in Gruppe A kann Stellaria media ausbilden: bis zu 15000 je
Einzelpflanze (Korsmo 1930, Hanr 1982). '

Gruppe B wird von iiberwiegend nihrstoffbediirftigen, bevorzugt im zeiti-
gen Friihjahr auflaufenden Arten gebildet. Bei Chenopodium ficifolium, Atri-
plex patula, Sonchus asper und Veronica polita handelt es sich um Spezies, die
erst nach 1951 verstirkt auf den beobachteten Ackerflichen aufgekommen
sind. Eine optimale Nahrstoffversorgung - vor allem im Maisanbau - fordert
die Sameribildung bei den Chenopodiaceen und von Sonchus asper, da sie ohne
Regulierung zwischen 3000 und 20000 Samen pro Pflanze ausbilden kénnen
(Korsmo 1930, HANF 1982). Von Nachteil ist fiir diese Arten der zeitige
Aufgang ihrer Keimpflanzen vor den Friihjahrsregulierungen (April bis An-
fang Mai), den sie allerdings durch das erneute Aufkommen einer weiteren
Keimpflanzengeneration kompensieren konnen, wenn die Kulturart eine lange
Anbauperiode hat (wie z.B. Mais). Auf unterlassene Regulierungsmafinahmen
haben Chenopodium ficifolium, Ch. polyspermum, Atriplex patula, Sonchus
asper und Veronica polita mit (deutlichem) Anstieg der Artmichtigkeiten
reagiert; nur eine Verlingerung der Samenphase wurde bei Veronica arvensis,

Thlaspi arvense und Chenopodinm album beobachtet. Da vor allem Chenopo-

dium album grofle Samenmengen produziert, ist mit dem Anstieg der Popula-
ic{ions dichte dieser Art zu rechnen, da sie ihre-Samenbank sehr schnell auffiillen
ann.

Gruppe C besteht aus Arten, die nihrstoffbediirftig oder nur nihrstofflie-
bend sind und die in einem engen Zeitraum im spiten Frithjahr (ab Mitte Mai,
vgl. Fig. 7) aufkommen. Es handelt sich um vorwiegend krumenfeuchte oder
frisch-feuchte Acker bevorzugende Arten und um Arten der Blattfruchtkultu-
ren (Digitaria ischaemum, Anagallis arvensis). Die Stetigkeiten und Artmich-
tigkeiten sind in dieser Gruppe im Vergleich zu 1951 erheblich angestiegen
(vgl. Kap. 4.1). Bemerkenswert ist der hohe Samenvorrat der Krumenfeuchte-
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(1987) aus Frankreich, FIsCHER (1987)

aus Hessen und aus Bayern ALBRECHT (1989) und HERRMANN (unverdff.)

mark, BUCHLI (1936), FossaTi & BEURET (1984) aus der Schweiz, Goveau &
BarRRALIS & CHADOEUF

FaBLET (1982),
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belegen. Bemerkenswert ist, dafl trotz dieser giinstigen Voraussetzungen kein
deutlicher Anstieg in der Linge der Samenphase und der Artmichtigkeit im
Beobachitungszeitraum (1985-1988) festzustellen ist. Fiir die grofiere Biomasse-
entwicklung dieser Arten ist eine liickigere Kulturpflanzenschicht Vorausset-
zung, die jedoch derzeit aufgrund der nicht reduzierten Diingung die relativ
kleinwiichsigen Arten noch zu sehr beschattet.

Gruppe D besteht aus nihrstoffliebenden, iiberwinternden Arten mit (£)
weiten Aufgangsphasen, deren Verbreitungsschwerpunkt im (Winter-)Getrei-
deanbauist. Seit 1951 sind die Stetigkeiten und Artmichtigkeiten dieser Arten
angestiegen. Abgesehen von Rapbanus raphanistrum konnten alle Arten im
Samenpotential nachgewiesen werden - trotzdem haben sie vom Aussetzen
der Regulierungsmafinahmen offensichtlich nur wenig profitiert. Vorteile hat

~das’Aussetzen der Regulierungsmafinahmen fiir die beiden Cruciferen Rapha-

nus raphanistrum und Arabidopsis thaliana gebracht, denn normalerweise fal-
len sie den Regulierungsmafinahmen im Friihjahr zum Opfer. Sie konnten
thren Generationszyklus vollenden und ihre Samen freisetzen. Da sie aber nur
relativ wenige Samen/Individuum bilden, dauert es einige Jahre, bis ihre Sa-
menbank soweit aufgebaut ist, daf} sie mit hoheren Artmichtigkeiten in Er-
scheinung treten. ‘

Die Arten der Gruppe E sind noch enger an den Anbau von Getreide
gebunden als die von Gruppe D. Bedingt ist dies durch eine geringere Variabili-
tatin den Auflaufphasen im Herbst oder zeitigen Friithling. Auffallend ist, daf}
- obwohl die Prisenz (= Stetigkeit) der Arten gleich geblieben ist - die

- Artmichtigkeiten i dieser Gruppe seit 1951 stark riickliufig sind. Nur ge-

ringe Samenvorrite konnten fiir Erophila verna, Fallopia convolvulus und
Aphanes arvensis ermittelt werden (vgl. Fig. 6); nicht nachgewiesen wurden

Samen von Veronica hederifolia, Galeopsis tetrahit, Avena fatua und Vicia .

hirsuta. Erophila verna und Veronica hederifolia haben vom Aussetzen der
Regulierungsmafinahmen profitiert, da sie schon im zeitigen Friihjahr blithen
und fruchten und ansonsten durch Herbizideinsatz oder Striegeln (im April)
ausgemerzt werden. Bei den librigen Arten der Gruppe E wurde keine eindeu-
tige Verinderung in den Artmichtigkeiten festgestellt.

5.2  Zusammenfassende Beurteilung

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl bei Aussetzen von Regulierungsmafi-
nahmen im Getreideanbau ohne gleichzeitige Reduktion oder Verringerung
der Diingung, vor allem nihrstottbediirftige Arten geférdert werden, deren
Verbreitungsschwergewicht frither in Blattfruchtkulturen lag. Es handelt sich
dabei um jederzeit keim- und aufgangsbereite Arten, die mehrere Generatio-
nen im Verlauf einer Anbauperiode bilden kénnen wie Stellaria media, Capsella
bursa-pastoris, Veronica persica, Galium aparine, Poa annua, Laminm amplexi-
caunleund Lamium purpureum. Weiterhin werden nihrstoffbediirftige Cheno-
podiaceen (Chenopodium ficifolium, Ch. album, Ch. polyspermum, Atriplex
patula) gefordert, die ab dem zeitigen Friihjahr auflaufen, deren Individuen
eine lange Lebensspanne haben und die als C,-Pflanzen sehr effektiv mit
Wasser- und Bodennihrstoffen haushalten kénnen (STRASBURGER 1983). Auf-

grund einer hohen Samenproduktion sind sie innerhalb weniger Jahre in der
Lage, eine riesige Samenbank langlebiger Samen aufzubauen (®pum 1965,
AELLEN 1979 in HEGI 1979). Auch Thlaspi arvense und Sonchus asper sind bei
den sich schnell vermehrenden nihrstoffbediirftigen Arten einzureihen; mit
den o.g. Arten bilden sie Dominanzbestinde aus.

Zuriickgedringt werden dabei weniger nihrstoffbediirftige Arten mit ur-
spriinglichem Verbreitungsschwergewicht in Getreidekulturen (Raphanus ra-
phanistrum, Arabidopsis thaliana, Tripleurospermum inodornm, Viola arvensis,
Anthemis arvensis, Fallopia convolvulus, Matricaria chamomilla und Aphanes
arvensis; weitere Arten s. Tab. 5). Unterdriickt werden auch relativ kleinwiich-
sige, spitauflaufende Sommerannuelle (Sagina procumbens, Juncus bufonius,
Gnaphalinm uliginosum und Anagallis arvensis; Tab. 5).

Mit einer Verlingerung der generativen Phase und einer geringfiigigenZu- -
nahme in der Artmichtigkeit reagieren auf das Aussetzen von Regulierungs-
mafinahmen (innerhalb der weniger nihrstoffbediirftigen Arten) nur friithblii-

- hende und -fruchtende Cruciferen (Erophila verna, Raphanus raphanistrum),

Spergula arvensis und Veronica bederifolia, deren Entwicklung mit dem Schos-
sen des Getreides zu Ende geht.

In ertragreichen Ackerbaugebieten, in denen die Kamillen-Gesellschaft
(Alchemillo arvensis-Matricarietum chamomillae) die
vorherrschende Ackerwildkraut-Gesellschaft ist, kann die Artenvielfalt sehr
hoch sein (68 Arten/15 m?, vgl. Kap. 4.1.1), auch wenn spektakulire Arten der
»Roten Listen“ (SCHONFELDER 1987, NEZADAL 1980) inzwischen verschwun-
den sind: ‘Von-diesem Artenpotential kann sich bei-herkémmlichen Bewirt-
schaftungsformen (mit Herbizideinsatz, hoher Diingung und enger Frucht-
folge) jahrlich nur ein geringer Teil entwickeln und vermehren. Es ist daher
dringend notwendig, in ertragreichen Lagen, Acker in ,Ackerrandstreifen-
programme* (des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und
Umweltfragen) oder in das ,, Kulturlandschaftsprogramm® (des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Landwirtschaft und Forsten) aufzunehmen, wo die
Ackerflichen ohne Regulierungsmafinahmen-und Diingemitteleinsatz bewirt-
schaftet werden, da die potentiell artenreichen Agrarphytozdnosen aus relativ
hiufigen Arten immer seltener zur Entwicklung kommen. Bei lingerfristiger
(>5 Jahre) Bewirtschaftung ohne Diingemitteleinsatz werden Dominanzbe-
stinde aus nihrstoffbediirftigen Arten abgebaut (da sie unter diesen Voraus-
setzungen weniger Biomasse und Samen produzieren). Infolgedessen nimmt
die Artenvielfalt zu, da auch Arten mit anderen Skologischen Anspriichen

“(vgl. Tab. 5, C-E) eine Entwicklungschance bekommen!

Danksagungen. Die Durchfilhrung des Projektes wurde aus Mitteln des Bayerischen
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Zusammenfassung. Von 1985 bis 1988 wurde auf drei Ackerschligen nérdlich von Frei-
sing (Oberbayern, 490 m iNN) die Entwicklung von Bestinden des Alchemillo
arvensis-Matricarietum chamomillae, montane Galeopsis tetrabit-Form;
Tx. 37 em. Oberd. 58; OBERDORFER 1983) nach dem Aussetzen von Unkrautregulierungs-
mafinahmen beobachtet. Die Vegetationsentwicklung wurde in vollstindigen phinologi-
schen Diagrammen dokumentiert (DIERSCHKE 1972); auflerdem wurden Bodenparameter
(Mineralstickstoffversorgung und pH-Wert-Entwicklung wihrend der vier Anbauperioden;
Bodenkenngroflen: Korngréflenverteilung, organischer Kohlenstoffgehalt, Gesamt-Phos-
phat- und Kaliumvorrite) und der Samenvorrat/m?. 30 cm Bodentiefe zu Versuchsbeginn
bestimmt.

Durch den Vergleich mit einer Untersuchung von 1951 (ScerAMM 1954) konnten Verin-
derungen im Artenspektrum der Probeflichen seit der Erstaufnahme aufgezeigt werden. Seit
1951 konnten 23 Arten nicht mehr nachgewiesen werden, allerdings sind 36 Arten neu

~._dazugekommen. Die riickldufigen Arten kdnnen durch folgende Eigenschaften gekenn-

zeichnet werden:

- Niedere Temperaturanspriiche bei der Keimung,

- relativ hohes-Wirmebediirfnis wihrend der Vegetationszeit und

- Bevorzugung basischer Béden; :

die neu dazugekommenen Arten sind durch

- hoheres Nihrstoffbediirfnis,

— hohere Anspriiche an die Bodenfeuchtigkeit und

- geringere Anspriiche gegeniiber dem Siuregrad des Bodens

ausgezeichnet. - :
Auf das Aussetzen von Regulierungsmafinahmen (Herbizide oder Striegeln; 1985-1988)

ohne Reduzierung der Diingung reagieren Ackerwildkriuter mit einer Verlingerung der

samenbildenden Phase (= hshere Samenproduktion) und/oder mit dem Anstieg ithrer Art-

~~ michtigkeiterroder ohne derzeit-erkennbare-Verinderungen in ithrem Populationsaufbau.:

Am - stirksten von den ausgesetzten Regulierungsmafinahmen haben Stellaria media,
Capsella bursa-pastoris, Veronica persica, Galium aparine und Spergula arvensis profitiert, in
geringerem Ausmafl Veronica polita. Bei den genannten Arten verlingerte sich die Phase der

Samenbildung, und die Artmichtigkeit war nach vier Beobachtungsjahren deutlich ange- *

 stiegen. Nur eine Verlingerung in der Samenphase war bei Veronica arvensis, Thlaspi arvense,
Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, Arabidopsis thaliand, Anagallis arvensisind
Fallopia convolvulus zu verzeichnen. Bei diesen Arten (Ausnahme Chenopodium album) war
die Samenbank im Boden zu Versuchsbeginn gering oder nicht nachweisbar, so dafl es linger
als vier Anbauperioden dauerte, bis der Samenvorrat soweit angereichert war, daf§ er sich

auch in einem Anstieg der Artmichtigkeit (= Populationsdichte) bemerkbar machte. Eine -

deutliche Zunahme der Artmichtigkeit - ohne Verlingerung der samenbildenden Phase -
wurde bei Chenopodinm ficifolium, Atriplex patula, Sonchus asper, Chenopodinm polysper-
mum, Lamium amplexicanle, Erophila verna und Veronica bederifolia registriert.

Keine Verinderungen in den Artmichrtigkeiten wurden u.a. bei den relativ kleinwiichsigen
Krumenfeuchte- und Frischezeigern Sagina procumbens, Juncus bufonius, Polygonum tomen-
tosum, Plantago intermedia, Matricaria matricaroides und den Getreidearten Triplenrosper-

mum inodorum, Apera spica~venti, Viola arvensis, Anthemis arvensis, Myosotis arvensis und

M atricaria chamomilla festgestellt, obwohl deren Samenbank im Boden (sehr) hoch ist. Thre
Entwicklung wurde durch dichte Kulturpflanzen-Bestinde und. die wiichsigen Nizhrstoff-
zeiger (s.0.) unterdriickt. ' :

Bei der Auswertung der phinologischen Diagramme wurde festgestellt, dafl sich bei
Ackerwildkriutern eine neue Strategie im Aufgangsverhalten durchsetzt (bzw. durchgesetzt
hat). Im Vergleich zu Untersuchungen, die LAUER (1953) zum Keimverhalten von Acker-
wildkriutern durchgefiihrt hat (an Saatgut an der Umgebung von Freising), zeigt es sich, daf§
die Variabilitit vieler Arten in ihren Aufgangsphasen (-zeiten) heute grofer ist als frither.
D.h., daf} das Uberleben vieler Arten heute von der Fihigkeit abhingt, mehrmals nach
Regulierungsmafinahmen wieder aufzugehen. Besonders deutlich zeigt sich diese Anpassung

bei Chenopodium ficifolium; die Art wurde gemeinsam mit Chenopodium rubrumvon LAUER
als Art mit ,hSchsten Anspriichen an die Temperatur bei der Keimung® (zwischen 30 und
40 °C) eingestuft und galt 1953 in der Gegend von Freising als selten. Heute liuft Chenopo-
dium ficifolinm gemeinsam mit Chenopodium album und Atriplex patula ab April auf und ist
eine der hiufigsten Arten in den Mais-betonten Fruchtfolgen des siidlichen Donau-Isar-
Hiigellandes.
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