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Die Temperaturanspriche von Ackerwildkrautern bei der Keimung
__ auch eine Ursache fur den Wandel im Artenspektrum auf Ackern

(dargestellt am Beispiel der Landkreise Freising und Munchen)

Annette OTTE

1. Einleitung o

Uber Ruckgangstendenzen von Ackerwildkrautern und
Ackerwildkrautgesellschaften, die sich im Zuge der Intensi-
vierung der Pflanzenproduktion seit den 60er Jahren vollzo-
gen haben, gibt es mittlerweile eine Inflation von Beobach-
tungen und Versffentlichungen; eine ausfuhrliche Ubersicht
dazu hat ALBRECHT (1990) zusammengestellt.

Diese Untersuchungen haben letztlich auch dazu geflhrt,
daB bundesweit Artenhilfsprogramme zur Erhaltung selte-
ner und in ihrem Bestand gefahrdeter Ackerwildkrauter ein-
gefuhrt worden sind - so wie es SCHUMACHER schon zu
Beginn der 80er Jahre vorgeschlagen und erfolgreich um-
gesetzt hat.

Die moderne Pflanzenproduktion hat daneben auch Arten
gefordert, die vor der Phase des technisierten Ackerbaus
selten waren bzw. ganzlich fehlten. Die Ausbreitung sog.
_Maisunkrauter” wie z.B. Digitaria ischaemum, Echinochloa
crus-galli, Panicum dichotomiflorum, Amaranthus retroflexus,
Amaranthus chlorostachys oder Chenopodium ficifolium ist da-
fiir ein Beispiel (BRAUN 1986, 1988; BACHTHALER 1982,
1985; KEES 1981; MULLER (in OBERDORFER) 1983; OT-
TE 1984, 1990, 1991).

Zwischen diesen beiden Extremen - dem deutlichen Ruck-
gang bzw. Ausfall von Arten und der auffalligen Zunahme
von Arten bis zu deren Uberhandnehmen in speziellen Kul-
turen, die Uberwiegend durch die Wirksamkeit von Herbizi-
den bzw. Wirkungsliicken verursacht werden - gibt es eine
langsamer ablaufende Umstrukturierung in den Ackerwild-
kraut-Gesellschaften, die durch einen Faktorenkomplex aus
veranderten Saat- und Bearbeitungsterminen, hoher opti-
mierter Mineraldiingung, Aussetzen der mechanischen Be-
standespflege, Zeitpunkt des Herbizideinsatzes, technisier-
tem Ernteverfahren, engen Fruchtfolgen und den artspezi-
fischen Eigenschafien der Ackerwildkrauter bedingt ist.

Dies kann dazu fuhren, daB in dem Ubergangszeitraum
zwischen einer extensiven und einer intensivierten Pflan-
zenproduktionsphase die Artenzahlen auf den betreffenden

Ackern deutlich hoher liegen als wahrend der extensiveren
- wie es die Autorin 1990 auf Ackern des Alchemillo-
Matricarietum im Landkreis Freising nachweisen konnte;
einen ahnlichen Umstrukturierungs-ProzeB beobachtete
ALBRECHT (1989, S. 56) auf Ackerstandorten des
Teesdalio-Arnoseridetum in Mittelfranken.

In Agrarlandschaften, wo historische Vegetationsaufnah-
men von nicht mit Herbiziden behandelten Ackern vorlie-
gen, erweisen sich die Flachen des Ackerrandstreifenpro-
gramms als gunstige Datengrundlage fur einen Vergleich
zwischen ,friher und heute® - denn dort kann sich die ak-
tuelle Ackerwildkrautvegetation relativ volistandig®, ohne die

' Beeintrachtigung durch Herbizide und bei einer vertrags-

gemaB reduzierten Dungung, entwickeln. :

Eine derartige Situation liegt in den Landkreisen Freisifg
und Minchen vor, wo historische Vegetationsaufnahmen
vom Beginn der 50er Jahre (LAUER 1953, SCHRAMM
1954) vorliegen, und wo die aktuelle Situation seit 1986 auf
den Flachen des ,Artenhilfsprogramms zum Schutz der
Ackerwildkrauter* (HELFRICH, 1988) dokumentiert wird
(MATTHEIS & OTTE, 1992). ‘

Die Arbeit von Else LAUER (1953) ligferte die Begrindung
for die Einstufung der Ackerwildkraut-Gesellschaften #n
Getreide-(=Secalietea) und Hackfrucht-(=Chenopodietea)
Gesellschaften, denn ihre Charakterarten haben unter-

“schiedliche Temperaturanspriiche bei der Keimung. . -
" Es bot sich daher an, die heutigen Vegetationsaufnahmen

mit denjenigen von LAUER und SCHRAMM zu vergleichen
und die Laborversuche von LAUER zu den Temperaturan-

* Je nach Kulturart werden im Durchschnitt vom Gesamt-Artenspekirum
einer Ackerfiache (pei ein bis zwei Begehungen) nur ca. 50% der vor-
kommenden Arten erfaBt. Die verhaltnismaBig geringen Artenzahlen,
die man mit Vegetationsaufnahmen erfaBt, ergeben sich daraus, daB Ar-
ten nicht aufgezeichnet werden, die zu den Dokumentationszeitpunkten
schon verbliht sind bzw. noch nicht aufgelaufen sind oder nur latentim
Samenvorrat in so geringer Samendichte vorhanden sind oder daraus,
daB sie nur unter glinstigen Umstanden (z.B. speziellen Kulturarten, Kii-
mabedingungen) zur Entwicklung kommen* (OTTE 1992).



sprichen von Ackerwildkrautern bei der Keimung zu- wie-
derholen, um festzustellen, ob Veranderungen im Arten-
spektrum der Acker eventuell auch durch ein verdndertes
Keim- und somit Auflaufverhalten verursacht sein kdnnen.

2. Untersuchungsgebiet

Datengrundlage der vorliegenden Arbeit sind Vegetations-
aufnahmen aus den Landkreisen Freising und MUnchen
(Reg.-Bez. Oberbayern, Abb. 1). Naturraumiich ist das Ge-
biet in die |16B8lehmreiche Zone des Donau-Isar- HUgeIIandes
(ca. 500 m UNN, Obere SuBwassermolasse, Tertiar) und in
die Nordliche und Sudliche Minchener” Schotterebene
(470-550 m UNN, Pleistozan, Quartar) gegliedert. Leitbdden
der 16Blehmreichen Zone des Donau-Isar-Hlgellandes sind
Braunerden (uL - utl), deren vorherrschende Ackerwild-
kraut-Gesellschaft das Alchemillo arvensis - Matricarietum
chamomillae Tx. 37 em Oberd. 58 ist.

Leitbdden der Minchener Schotterebene sind Parabraun-
erden und Rendzinen, fUr die das basiphile Papaveri-
Melandrietum noctiflori Wassch. 41 und das Caucalido-Ado-
nidetum flammeae TX. 50 kennzeichnend sind. Niedermoor-
boden an den Randbereichen der Schotterebene tragen
Fragment-Gesellschaften (vgl. dazu OTTE, ZWINGEL,
NAAB & PFADENHAUER, 1988).

Das Klima des Gebietes wird von WITTMANN (1983) als
mé&Big feucht (- maBig trocken) bei einer mittleren Spanne
der Jahrestemperatur von 7,0 - 7,6°C und Jahresnieder-
schlagen zwischen 750 und 800 mm im Donau-lsar-
Hugelland und 800 - 1100 mm auf der Munchener Schotter-
ebene eingestuft. Dagegen ist die Vegetationszeit aufgrund
der stdlichen Lage mit 210 - 230 Tagen relativ lang!

l

3. Materiavl und Methoden
3.1 Auswertung von Vegetationsaufnahmen

Fur den Vergleich wurde die Stetigkeit der Ackerwildkrauter
aus dem Material von LAUER (1953, 182 Aufn.), SCHRAMM
(1954, 230 Aufn.) und MATTHEIS & OTTE (1992, 255 Aufn.)
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebletes

separat fir Wintergetreide, Sommergetreide und Blattfrich-
te (= Kartoffeln, Mais, Lein, Wicken, Erbsen) berechnet. Ei-
ne nach Naturraumen differenzierte Auswertung erfolgte
nicht, da keine regionalen Verschiebungen beschrieben
werden sollten, sondern generelle Veranderungen!
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3.2 Laborversuche_zu den Keimtemperatur—Ansprﬂchen
von Arten auf Ackern

Die aktuellen Versuche zu den Keimtemperatur-Anprichen
von - Ackerwildkrautern wurden in Klimakammern (Fa.
Heraeus-Votsch) durchgefihrt, die auf konstante Tempera-
turen (3, 7, 10, 15, 20, 25, 30 und 35°C) mit einem Tag- und
Nachtwechsel (16+8 Stunden) programmiert waren. Eine
Klimakammer war auf Wechseltemperatur (WT). eingestellt:
16 Stunden lang bei Beleuchtung 15°C und 8 Stunden bei
Dunkelheit 5°C. Je Temperaturstufe wurden funf Parallelen
4 50 Samen getestet. Die Samen wurden in Petrischalen
(Durchmesser 9 cm) auf Filterpapier eingezahlt und sofort
nach dem Anfeuchten (mit destilliertem Wasser) 6 Wochen
(= 42 Tage) in den Klimakammern zum Keimen aufgestellt.
Das Auszahlen der gekeimten Samen erfolgte wdchentlich
einmal, die Kontrolle der Feuchtzgkelt in den Petrischalen
zweimal.

Die Versuche von LAUER (1953) waren nach der gleichen
Vorgehensweise ausgefuhrt worden. Allerdings testete sie
etwas abweichend die Temperaturstufen 2-5, 7, 13, 20, 25,
30, 35, 40°C und 15/5°C WT und verwendete far jeweils
3 Parallelen 100 Samen (Genaueres bei LAUER, 1953, S.
552 ff).

.

4. Ergebnisse

4.1 Veranderungen in der Stetigkeit von Ackerwildkréu-
tern zwischen 1950 und 1991

Die Veranderungen, die sich aus dem Vergleich von Vege-
tationsaufnahmen aus den 50er Jahren und aktuellen von
1985 bis 1991 belegen lassen, sind in der Stetigkeitstabelle
Tab. 1" zusammengestellt. Dabei handelt es sich jedoch
nicht um’ eine vollstandige Artenliste, sondern es wurden
nur diejénigen 66 Arten ausgewahlt, die bei LAUER (1953,
Tab. 13) als Beleg fur die ,Verteilung von Ackerunkrautern
auf verschiedene Feldfriichte in ihrem Zusammenhang mit
der Keimtemperatur® aufgeflhrt sind. Ergénzt wurde diese
Artenauswahl um vier weitere, die in LAUERs Material nicht

vorkamen, heute aber haufig sind (Veromca polita, Veromca
arvensis, Galinsoga ciliata und Matricaria discoidea).

Die Arten wurden so geordnet, daB diejenigen mit den
gréBten Ruckgangstendenzen® im Wintergetreide vorange-
stellt sind und die mit den starksten Zunahmen am Ende
der Tabelle erscheinen (vgl. Teil B in Tab. 1). Ein Vergleich
dieser Einstufung mit bayernweiten Untersuchungen von
BRAUN (1988) und ALBRECHT (1989) und einer Gberregio-
nalen Literaturauswertung von ALBRECHT & BACHTHA-
LER (1990) zeigt folgende Ergebnisse (siehe Teil D in Tab 1):

Ubereinstimmungen mit den Angaben von ALBRECHT
und BRAUN bestehen fur folgende Arten mit Rickgangs-
tendenzen: Plantago major, Sonchus arvensis, S. oleraceus,
Centaurea cyanus, Buglossoides arvensis, Arenaria seijpyllzfo—
lia, Veronica hederifolia, Rumex crispus, Sherardia arvensis,
Achillea millefolium, Vicia hirsuta, Convolvulus arvensis, Nes-
/lia pamculata Papaver rhoeas, Sinapis arvensis, Aphanes ar-
vensis, Ranunculus repens, Scleranthus annuus, Gnaphalium
uliginosum, Setaria viridis, Chenopodium polyspermum, Dau-
cus carota, Veronica triphyllos, Agrostemma githago, Consolida
regalis, Legousia speculum-veneris und Spergula arvensis und
bei den Arten mit Zunahmentendenzen flr Lamium purpu-
reum, Galinsoga ciliata, Lapsana communis, Matricaria dis-
coidea, Rumex obtusifolius und Tripleurospermum inodorum.

Unterschiede - im Vergleich zu.der Uberregionalen Auswer-
tung von ALBRECHT & BACHTHALER (1990) - ergeben
sich vorranging fur Arten, die in den Ackerrandstreifen der
Landkreise Freising und MUnchen heute haufiger sind als
friher. Hierzu zahlen Matricaria chamomilla, Euphorbia he-
lioscopia, Stellaria media, Lamium amplexicaule, Capsella
bursa-pastoris, Geranium pusillum, Thlaspi arvense und Poa
annua: Bei ALBRECHT & BACHTHALER sind sie als Arten

* 4 = akiuelle Stetigkeit —  (historische Stetigkeit) : 2

! ‘ . !
aus Material von " aus Material von
MATTHEIS & LAUER (1953) plus SCHRAMM (1954
OTTE (1992)



Tab.1: Veranderungen in der Stetigkeit ausgewahlier Ackerwildkrauier im Wintergetreide-, Sommergetreide- und Blattfruchtanbau der. Landkreise Freising
und Minchen — ein Vergleich von Vegetationsaufnahmen von 1953/1954 und 1985.- 1991
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mit ,,nicht eihheitlicher Veranderung in der Stetigkeit” einge-
stuft, d.h. es gibt Regionen in Mitteleuropa, wo diese Arten
sowohl zu- als auch abgenommen haben. ‘

Abweichungen zu den Auswertungen von ALBRECHT, AL-
BRECHT & BACHTHALER und BRAUN gibt es bei Silene
noctiflora, Veronica arvensis und Sonchus asper, die in den
Flachen des Ackerrandstreifenprogramms heute deutlich
haufiger sind als friher.

4.2 Kennzeichen von Artengruppen mit ri]ckléiufigef und
zunehmender Stetigkeit

Um die Ursachen fir die Veranderungen in der Stetigkeit
von Ackerwildkrautern erklaren zu kénnen, werden die Ar-
ten von Tabelle 1 nach gemeinsamen Merkmalen zu sog.
Strategie-Gruppen zusammengestellt (Tab. 2, Abb. 2).

Zu den riicklaufigen Arten zahlen vor allem Arten, deren
Keimung in den Zeitraum von Dezember bis Mai fallt (Tab.
2 und Abb. 2; vgl. dazu OTTE, 1990). Es sind:

a) lichtbedurftige, niedrigwiichsige "Therophyten

(< 20 cm) wie Aphanes arvensis, Arenaria serpyllifolia, She-
rardia arvensis, Veronica hederifolia und Veronica triphyllos
und '

b) lichtbedirftige, hochwiichsige Therophyten mit gerin-
ger Samenproduktion (hartschalige und / oder groBsamige
Diasporen) wie Buglossoides arvensis, Centaurea cyanus, Fal-
lopia convolvulus, Neslia paniculata, Vicia hirsuta, Agrostem-
ma githago und Consolida regalis. Diese Uberwinternden
oder sich im zeitigen Friihjahr entwickelnden Arten werden
durch den Einsatz von Herbiziden zu Beginn der warmen
Jahreszeit ausgemerzt und kénnen nur unter fur sie gunsti-
gen Umstanden-(ein kaltes Frihjahr, ein kuhler Frihsom-
mer) noch nach Mitte Mai (den sog. ,Eisheiligen®) keimen.
Die Entwicklungschancen der niedrigwlchsigen Arten (von
Gr_uppe a) sind deshalb in den momentan sehr dichten
Winter- und Sommergetreidebestanden gering. Die lichtbe-
dirftigen, hochwchsigen Arten von Gruppe b) produzieren
zwar relativ groBe, aber dafir nur wenige Samen (<1.000

Samen / Individuum, KORSMO 1930, HANF 1982). Damit
ist die Anzahl aufkommender Keimlinge erheblich geringer
als bei den Arten von Gruppe a), und deshalb wirkt sich der
Herbizideinsatz im Frihjahr bei ihnen stérker dezimierend
aus als bei denjenigen von Gruppe b).

Rucklaufig sind auBerdem Therophyten mit einem ausge-
sprochen sommerlichen Entwicklungsgang (Tab. 2: Grup-
pe d), deren Keimung in den Zeitraum von Mai bis Novem-
ber (Abb. 2) fallt. Hierzu gehdren Setaria viridis, Solanum
nigrum, Chenopodium album, Ch. glaucum, Ch. polyspermum,
Erysimum cheiranthoides, Galeopsis tetrahit, Galinsoga parvi-
flora, Scleranthus annuus und Urtica urens. Bei sommerli-
chen Klimabedingungen und einer optimalen Néhrstoffver-
sorgung ist flr sie ein kurzer Entwicklungszyklus typisch!
Nach jeder Bodenbearbeitung kénnen sie sofort in Massen
aufkeimen und sind somit typische ,Hackfrucht-Ackerwild-
krauter”. Unterbleibt die mechanische Bodenbearbeitung,
oder wird sie auf nur einen Bearbeitungsgang reduziert
(z.B. im Maisanbau auf den Aussaattermin), dinnt der Sa-
menvorrat dieser Arten aus! Eine geringe Zunahme ist nur
bei den Hackfrucht-Arten Euphorbia helioscopia und Senecio
vulgaris festzustellen; beide sind schattenvertraglicher als
die vorher genannten Arten. Deshalb entwickelt sich Eu-
phorbia helioscopia derzeit bevorzugt in Sommergetreide-
kulturen (vgl. Tab. 1, Teil A) und Senecio vulgaris in Mais-
ackern. Bei letzterer beglnstigt ihre Windverbreitung
(Anemochorie) die Haufigkeit, weshalb sie auch auBerhalb
von Ackern auf ,gestérten” Platzen (z.B. Ruderalstellen) pra-
sent ist.

Eine zunehmende Stetigkeit ist derzeit bei frostresistenten,
niedrigwlchsigen Therophyten mit Keimung zwischen
Dezember und Ende August zu verzeichnen (Tab. 2: Grup-

pe €; Abb. 2). Es sind folgende Arten: Capsella bursa- .

pastoris, Lamium amplexicaule, Lamium purpureum, Stellaria
media, Veronica persica, Geranium pusillum, Poa annua, Thla-
spi arvense, Tripleurospermum inodorum, Veronica arvensis
und Veronica polita. :
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Tab. 2: Strategie-Gruppen von derzeit rickl&ufigen und sich ausbreitendén Arten auf Ackern des Ackerrandstreifenprogramms in den Landkreisen Freising und Miinchen

Einstufung nach Tab. 1 A+B c . D E+F ' G o
Arten mit deutlichen Rick- Arten mit geringen Riick- Arten mit geringen Zunah Arten mit deutlichen Zunah- :Arten mit Verdnderungen oh-
gangstendenzen gangstendenzen tendenzen d e ne einheitliche Tendenz

Strategie - Gruppen (-34 bis -11 %) (<-11%) (< 11%) (<11bis68%). -
Therophyten ]
a) :Lichtbediirftige, niedrig-
tchsige (< 20 cm) Th. mit
Keimung von Dezember
bis Mitte Mai
. ib) iLichtbedirftige Th. mit ge- Raphanus rapharistrum
ringer Samenproduktion
(2.T. hartschalig) und Kei-
mung von Dezember bis Nesjla:panicidata:::
Mitte Mal Vigia tirsota: B

¢) iLichtliebende, hochwiichsi-i | Papaver rhoeas Anthemis arvensis Apera spica-venti .
ge Th. mit Kei von Matricaria chamomilla
Dezember bis Ende Juni

d) i Th. mit sommerlichem :::11 Euphorbia heljoscopia Anagallis arvensis
Entwicklungsgang und 2:| Senecio vulgaris Polygonum hydropiper
Kei von Mai bis Nov- : {Polygonum fapathifollon:agg:
ember ("Hackfrucht- [
arten™)

e) iFrostresistente, niedrig- ::| Myosotis arvensis
wiichsige Th. mit Keimung :. Polygonum aviculare
von Dezember bis Ende Viola arvensis .
August 4

f) iNicht frostresistente Th. Legousia speculum-veneris |

imit Kei von Anfang i
Mairz bis Ende November
Perennierende Arten

g) iBi: Il Daucus carota

h) iGeophyten Convolvulus arvensis

. Sonchus arvensis

i) iHemikryptophyten Achillea millefolium Artemisia vulgaris
Ranunculus repens Campanula rapunculoides  : Rumex obtusifolius
Rumex crispus Silene. vulgaris




Diese Arten blihen im Wintergetreide schon im zeitigen
Frahjahr und haben teilweise schon Samen produziert,
wenn die Herbizide im Frihjahr ausgebracht werden. Da
sie jederzeit erneut keimen kénnen, entwickeln sie haufig
mehrere Generationen innerhalb einer Anbauperiode, wie
z.B. Stellaria media bis zu 3,6 Generationen innerhalb eines
Jahres (vgl. OTTE 1990, S. 78). HELMECKE & MAHN
(1984) berichten fUr Lamium amplexicaule von einem norma-
len winterannuellen Zyklus und darUber hinaus von einem
verklrzten sommerannuellen Populationszyklus der Ari,
den sie nach Stdérungen im Frihjahr durchlaufen kann. Vor-
aussetzung flr diese Entwicklung ist eine gute bis sehr gute
N&hrstoffversorgung.

Weiterhin ist eine deutliche Zunahme in der Stetigkeit bei
nicht frostresistenten Therophyten mit Keimung von An-
fang Marz bis Ende November (Tab. 2: Gruppe f, Abb. 2)
zu beobachten (vgl. OTTE 1990, Tabelle 2). Es sind Galinso-
ga ciliata, Matricaria discoidea, Lapsana communis, Sonchus
asper, Chenopodium ficifolium und Silene noctiflora. Die Fa-
higkeit dieser Arten, sich sowohi unter Lang- als auch unter
Kurztagsbedingungen zu entwickeln, wird deutlich in der
aktuellen Stetigkeit: Es gibt bei ihnen keine spezielle Bin-
dung an Wintergetreide-, Sommergetreide- oder Blattfrucht-
kulturen. Lediglich Chenopodium ficifolium hat in Sommer-
getreide und den Blattfrichten eine hdhere Prasenz (vgl.

Tab. 1, Teil A). Eine Ausnahme in dieser Artengruppe ist Le- -

gousia speculum-veneris, die ricklaufig ist. Trotz ihres Vermo-
gens, wahrend einer weiten Temperaturspanne zu keimen,
hat sie ihren Verbreitungsschwerpunkt im Wintergetreide -
wo sie von den Frihjahrs-Herbizideinsatzen besonders
stark dezimiert wird, da sie erst kurz vor diesen Terminen
auflauft.

Rucklaufig- sind auch die sich uberwuegend vegetativ ver-
mehrenden sog. ,Wurzelunkréauter® (Tab. 2: Gruppe g - i),
die aufgrund der verbesserten mechanischen Bodenbear-
beitung ihre Konkurrenzvorteile einblBen; es sind Geophy-
ten wie Convolvulus arvensis und Sonchus arvensis und die
Hemikryptophyten - Achillea millefolium, Ranunculus repens
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und Rumex crispus. Die letztgenannten drei Arten haben ihre
Hauptverbreitung eigentlich in frischem bis feuchtem, ver-
dichtetem Grinland und sind von dort aus in &hnliche
Standorte auf Ackern eingedrungen. Da sie lichtbedUrftig
sind, fallen sie in den heutigen dichten Kulturpflanzenbe-
standen nach dem Unterpfligen ihres vegetativen Pflan-
zenkdrpers allmahlich aus, denn sie kédnnen nur noch mit
verminderter Vitalitat zur Entwicklung kommen. Anders ver-
halt sich dagegen Rumex obtusifolius, der nicht nur zu kurz
geschnittenes und mit Gulle Uberdingtes Grunland erobert
hat, sondern mittlerweile auch in 50% der Acker des Acker-
randstreifenprogramms vorkommt. Seine Fahigkeit, jeder-
zeit keimen zu kdnnen, sein tiefreichendes Wurzelwerk, sei-
ne Licht- und Halbschattenvertraglichkeit und sein hohes
NahrstoffbedUrfnis bis hin zur Salzvertraglichkeit férdern ihn
auf allen Ackerstandorten mit mais-starken Fruchtfolgen.

4.3 Ergebnisse aktueller Untersuchungen zur Keimung
von Ackerwildkrautern

Mit den Laborversuchen zur Keimung von Ackerwildkrau-
tern soll Gberprift werden, ob das zeitlich gestaffelte Auftre-
ten der Keimlingsgenerationen im Kulturpflanzenbestand
(vgl. Abb. 2) auch unter reproduzierbaren Versuchsbedin-
gungen stattfindet und wie die maximale Keimung entlang
eines konstanten Temperaturgradienten (3, 7, 10, 15, 20, 25,
30 und 35 °C, Tag-/Nachtrhythmus: 16/8 Stunden) ablauft.
AuBerdem sollte getestet werden, ob sich die Verschiebun-
gen im Artenspektrum der Acker in den Landkreisen Frei-
sing und Miinchen seit den Versuchen von LAUER (1953)
auBer durch Herbizideinsatz, Saatgutreinigung, verbesser-
te, tiefergehende Bodenbearbeitung, erhéhte Dingung
und den Ausfall von ,Hackgangen® wahrend der Anbau-
periode auch mit veranderten Keimtemperaturansprichen
erklaren lassen, so wie es OTTE (1991) schon flr Chenopodi-
um ficifolium beschrieben hat. Diese Art keimt heutzutage
bei einem weiteren Temperaturbereich als friher. LAUER
stufte 1953 das Optimum bei der Keimung der Art zwischen



Dez.| Jan. | Febr. | Mdrz "} -April i Mai ‘ }uni;/.‘ Juli IAugusfl Sepr.rl Okt l Nov.

AUFLAUFPHASE 1 2 3145 |6 7 8 9 10 n
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=100 -
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' . [] Aussact
Triticum aestivum V %%' /ﬂ Aﬁ ) E é:vf\g::gn
. : - Generative Phasen:
Avena sativa /I Ai . A /fﬂ ﬁ , @ erste Blite
Voliblute
- . truchtend
Il NV -
) Keim -gen o ¥ Herbizide
von 1985 - 88 e U Striegeln
{n=100%)
a} Lichtbediirftige , niedrigwiichsige (< 20cm) Th. mit Keimung von Dezember bis Mitte Mai
Aphanes arvensis | 16 | wm— _
Veronica hederifolia 81 -

“b} Lichtbediirftige Th. mit geringer Samenproduktion {z.T. hartschalig) und Keimung von Dezember bis Mifte Mai

Vicia hirsuta e ’ S | m— I

Fallopia convolvulus 20 |
¢} Lichthebende, hochwiichsige Therophyten mit Keimung von Dezember bis Ende Juni

Anthemis arvensis | 19 | m—— |

Matricaria chamomilla 22 | e

. Dez.| Jan. ] Febr. | Marz | April | Mai | Juni | Juli lAugusr] Sept.l Okt. J Nov.
AUFLAUFPHASE 1 2 3 (a5 6| 7 8 |9 10 1

\\

2 DAUER '{ TAGE ) 90 31 21 {1018 |15 ] 26 28 16 60 47

d) Therophyten 'mit sommerlichem Entwicklungsgang und Keimung von Mai bis November (" Hackfrucht- arten )

Galeopsis tetrahit 18 -
Chenopodium polyspermum’ 6 ' - P— PRGN
Plantago inftermedia 18 ANDEN.
Polygonum . lapathifolium 7 SRR,
e} Frostresistente, niedrigwiichsige Tfjerophyten mit Keimung von Dezember bis -Ende August
Stellaria media . 30 | s - B
Lamium amplexicaute 15 S
Capsella bursa - pastoris 22 | menn
Veronica persica 17 | mm— e
Poa annua 21 | m— TR e
Tripleurospermum inodorum 17 | o —
Lamium purpureum 13 | so— e
Veronica arvensis 1" amm_ NEN
Veronica polita 6 iR 00000 e
f) Nichtfrostresistente Therophyten mif Keimung von Anfang Mdrz bis Ende November
"~ Chenopodium ficifolium 15 AR
Thlaspi arvense 5
Sonchus asper 15 |
Matricaria discoidea 8 - —

n=Keim.- gen. 2 Keimlingsgenerationen

Auftaufrate:

o b0 60 g80%

Abb. 2: Strategiegruppen rlcklaufiger und zunehmender Ackerwildkrauter
- geordnet nach Keimungsphasen (aus OTTE 1990)
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35.und 40°C (100%ige Keimrate) ein; heute keimt die Art
schon ab 2°C (12%ige Keimrate) und hat ihr Optimum zwi-
schen 7 und 20°C!

4.3.1 Keimtemperatur-Spannen von Ackerwildkréutern

Von den Arten, deren Auflaufzeiten in Kulturpflanzenbestan-
den in Abb. 2 dargestellt sind, werden an folgenden Keim-
tests ausgefthrt: Fallopia convolvulus, Consolida regalis, Ve-
ronica hederifolia, Buglossoides arvensis, Aphanes arvensis,
Veronica polita, Stellaria media, Vicia hirsuta, Poa annua, Ve-
ronica persica, Chenopodium ficifolium, Capsella bursa-
pastoris, Thlaspi arvense, Polygonum persicaria, Galinsoga ci-
liata, Tripleurospermum inodorum, Matricaria discoidea, Ga-
leopsis tetrahit, Chenopodium glaucum, Polygonum lapathifoli-
um, Chenopodium polyspermum. und  Setaria  viridis;
auBerdem auch an Arenaria serpyllifolia, Legousia speculum-
veneris und Silene noctiflora, deren Aufgangszeiten im Frei-
land auf Probeflachen des Alchemillo-Matricarietum nicht
dokumentiert werden konnten, weil sie dort nicht vorkamen
(vgl. dazu OTTE 1990, Tab. 2).

Vergleichend wurden die akiuellen Spannen der Keimtem-
peraturen den Ergebnissen von LAUER (1953) gegenuber-
gestellt (Abb. 3). Danach keimen die 1989 und 1990 ge-
sammelten Samen wie folgt:

— zwischen 3 und 20 °C: Fallopia convolvulus (schwach
auch bei 35 °C), Consolida regalis, Veronica hederifolia
und Buglossozdes arvensis;

— zwischen 3 und 30 °C: Aphanes arvensis, Veronica polita,
Stellaria media, Vicia hirsuta, Arenaria serpyllifolia und
Legousia speculum-veneris,

— zwischen 3 und 35 °C: Poa annua, Veronica persica; Che-
nopodium ficifolium, Capsella bursa-pastoris, Ihlaspz ar-
vense und Polygonum persicaria,

— zwischen 7 und 35 °C: Galinsoga czlzata, Tripleurosper-
mum inodorum, Matricaria discoidea und Silene noctiflora
und

— zwischen 15 und 35 °C: Galeopsis tetrahit, Chenopodium
glaucum, Polygonum lapathzfolmm Chenopodium polysper-
mum und Setaria viridis.

Abweichungen zu den Versuchen von LAUER wurden da-
nach fUr Aphanes arvensis (LAUER 3-20 °C), Arenaria serpyl-
lifolia (LAUER 3-20 °C), Galeopsis tetrahit (LAUER 3-20 ¢C),
Fallopia convolvulus (LAUER 3-20 °C), Stellaria media (LAU-
ER 7-30 °C), Legousia speculum-veneris (LAUER 3-25 °C), Se-
taria viridis (LAUER 3-20 °C), Silene noctiflora (LAUER
20-35 9C), Polygonum persicaria (LAUER 25-30 °C) und Che-
nopodium ficifolium (LAUER 35-40 °C) festgestellt. Deutlich
zeigt sich dabei, daB die Temperaturspanne, bei der die Sa-
men von 1989 und 1990 keimen, grundsaizlich breiter ist
als friher! Eine Ausnahme davon bildet nur Galeopsis tetra-
hit mit einer geringeren Keimbereitschaft (> 25%), die kei-
ne eindeutige Aussage Uber die Temperaturanspriiche bei
der Keimung zulaBt. Arten, die im Vergleich zu den Versu-
chen von LAUER die Keimtemperatur-Spannen zu héheren
Temperaturen hin ausgedehnt und zugenommen haben,
sind auf den Fléchen des Ackerrandstreifenprogramms nur
Stellaria media, Chenopodium ficifolium und Silene noctiflora.
Bei Legousia speculum-veneris, Arenaria serpyllifolia, Polygo-
num persicaria und Setaria viridis ist die Tendenz nicht ein-
deutig und ricklaufig sind - trotz erweiterter Keimtempera-
tur-Spanne - Aphanes arvensis und Arenaria serpyllifolia.
Uber friher seltene (oder gar nicht dokumentierte Arten),
die derzeit in den Landkreisen Freising und Minchen hau-
fig sind - wie Galinsoga ciliata, Matricaria discoidea oder Ve-
ronica polita - liegen leider keine Untersuchungen von LAU-
ER vor.

Ein Vergleich der Keimtests mit den Freilandbeobachtun- -

gen (vgl. Abb. 2) zeigt, daB sich die Keimtemperatur-Span-
nen der Arten erwartungsgemaB in ihrem Auflaufen im
Acker widerspiegeln. Dazu |aBt sich vereinfacht folgendes
aussagen:

Arten, deren Temperaturspannen bei der Keimung unter
Laborbedingungen
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A’bb.’3: Temperaturspanne’von Ackerwildkrautern bei de_r\Keimung — ein Vergleich von aktuellen Untersuchungen mit Untersuchungen von LAUER (1953)

— zwischen 3 und 20 °C liegen, keimen von (Dezember)
Méarz bis Juni,

— zwischen 3 und 30 °C und zwischen 3 und 35 °C liegen,
keimen von Dezember bis Mitte August,

— zwischen 7 und 35 °C liegen, keimen von Mai bis Ende
Juli und

— zwischen 15 und 35 °C liegen, keimen von April bis No-
vember. -

Um die Beziehungen zwischen den unter Laborbedingun-
gen ermittelten Keimtemperaturanspriichen von Ackerwild-
krautern und ihrem Auflaufen im Freiland zu beschreiben,
werden demné&chst Versuche zu den bodennahen Tempe-
raturen bei der Keimung ausgefihrt.

4.3.2 Die maximale Keimfahigkeit von Arten mit riickl4ufi-
ger und zunehmender Stetigkeit

Neben der Temperaturspaﬁne, innerhalb derer Ackerwild-
krauter keimen kénnen, sind die maximale Keimrate der
Samen bei verschiedenen Temperaturen und die Kei-
mungsgeschwindigkeit fUr die Etablierung der Arten im Be-
stand bedeutsam.

In den Abbildungen 4 bis 8 sind die maximale Keimfahig-

keit (max. % gekeimte Samen) bei~konstanten Temperatu-
ren zwischen 3 und 35 °C und einem Temperaturwechsel

(WT zwischen 5 und 15 °C) fir rlcklaufige, zunehmende -

und sich indifferent verhaltende Arten (vgl. Tab. 1) darge-
stellt. Soweit es moglich war, wurden jeweils Samen ver-
schiedener Herkunftsorte getestet und vergleichend zu den

' von LAUER (1953) ermittelten Werten dargestellt, um Veran-
derungen und Unterschiede sichtbar zu machen.

Abb. 4 zeigt die maximalen Keimfahigkeiten ricklaufiger Ar-
ten wie Consolida regalis, Veronica hederifolia und Buglossoi-
des arvensis. Neben ihrer Bindung an kihlere Keimbedin-
gungen ist offensichtlich, daB die Keimfahigkeit inrer Samen
geringer ist als bei den Arten der Abb. 5, 6 und 7, wo immer
() bei mehreren Temperaturen Keimfahigkeiten von 100 %
erzielt werden. Eine ghnlich schwache Keimung ist bei den

racklaufigen Arten Chenopodium polyspermum, Ch. glaucum
und Polygonum lapathifolium agg. (Abb. 8) zu beobachten,
deren Keimtemperatur-Optimum im hoheren Temperatur-
bereich zwischen 15 und 35 °C liegt.

In den frihen Versuchen von LAUER (1953) hatten die der-
zeit rcklaufigen Arten (Consolida regalis, Veronica hederifo-
lia, Buglossoides arvensis, Polygonum persicaria und Cheno-
podium glaucum) eine hoéhere maximale Keimfahigkeit
innerhalb ihres Temperaturoptimums als heute. :

Deutlich sichtbar ist, daB Arten, die heute zwischen 3 und
30 °C (Abb. 5), 3 und 35 °C (Abb. 6) und 7 und 35 °C (Abb.
7) keimen, bei mehreren Temperaturstufen sehr gut keimen
- also ein weites Temperaturoptimum bei der Keimung ha-
ben! Am deutlichsten ist dies bei Veronica persica (Oberbay-
ern, Eberspoint, Abb. 6) und Galinsoga ciliata (Oberbayern;
Karlskron, Abb. 7) erkennbar: In der Temperaturspanne
zwischen 7 und 35 °C keimen beide Arten zu 100 %. Dies
bedeutet, daB sie im Zeitraum von Mérz bis Anfang Dezem-
ber auf allen offenen Béden auflaufen kénnen. Dabei ergibt
sich fur Veronica persica noch ein zusétzlicher Konkurrenz-
vorteil: Sie kann in milden Wintern Uberdauern, wahrend
Galinsoga ciliata sehr frostempfindlich ist und erfriert. Die
Fahigkeit beider Arten, sich sofort auf allen offenen, gut bis

- sehr gut mit Nahrstoffen versorgten Béden zu entwickeln,
_férdert ihre Prasenz: Denn nicht nur auf Ackern, sondern

auch auf offenen Ruderalstellen in dorflichen Siedlungen
zéhlen sie mittlerweile zu den hochsteten Arten.

Far annuelle Ackerwildkrauter, die derzeit in Ausbreitung
begriffen sind (bzw. schon allgegenwartig sind), ist typisch,
daB sie bei guter Wasser- und Nahrstoffversorgung sehr gut
innerhalb eines weiten Temperaturoptimums keimen kon-
nen. Neben Veronica persica und Galinsoga ciliata gilt dies
auch fUr Veronica polita, Poa annua, Chenopodium ficifolium,
Tripleurospermum inodorum, Silene noctiflora und Matricaria
discoidea (vgl. Abb. 5, 6 und 7). Hinzu kommt noch, daB ihre
Samen relativ langlebig sind und sie somit unglnstige Le-
bensbedingungen im Boden Uberdauern kdnnen. Die Sa-

- men von Veronica persica kdnnen in ungestdrten Béden 20
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Abb. 6: Arten mit akiuellen Keimtemperaturspannen zwischen 3 und 35 °C
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bis 160 Jahre lebensfahig sein (JDUM 1965, 1974), Samen
von Poa annua bis 30 Jahre (GDUM 1974), Samen von Che-
nopodium species 20 bis 2.000 Jahre (JDUM 1965, 1974)
und Samen von Tripleurospermum inodorum bis 25 Jahre
(GDUM 1974) und Samen von Matricaria discoidea weisen
nach sechs Jahren ungestérter Lagerung im Boden noch
Keimraten von 17% auf (ROBERTS & FEAST 1973). Gegen-
sétzlich dazu verhalten sich stark rticklaufige Arten der ,Ro-
ten Liste” (KORNECK & SUKOPP 1988) wie Agrostemma gi-
thago, Bromus arvensis oder B. secalinus, deren Samen
schon nach ein bis zwei Jahren ungestérter Lagerung im
Boden die Keimféhigkeit. verlieren (Ellenberg 1986).

5. Diskussion:
Konkurrenzvor- und -nachteile von zunehmenden und
racklaufigen Arten

Im Zeitraum 1953/1954 bis 1985/1991 sind in den Land-
kreisen Freising und Muinchen Arten mit enger Bindung an
klhle Keimungstemperaturen und einer entsprechend kur-
zen Auflaufphase auf dem Feld stark zurlickgegangen. Zu
diesen Arten zahlen die Herbst- und Frihjahrskeimer (Auf-
laufzeit Oktober bis Mitte Mai) Buglossoides arvensis, Centau-
rea cyanus, Veronica hederifolia, Papaver rhoeas, Veronica tri-
phyllos und Consolida regalis (vgl. Tab. 1, Gruppen A-C), die
LAUER (1953) als ,Arten mit niederem Anspruch an die
Keimtemperatur* (Optimum zwischen 13 und 25 °C) einge-
stuft hat. Zu den rlcklaufigen Arten gehéren weiterhin aus-
gesprochene Frihjahrskeimer (Januar bis Mitte Mai) wie
Legousia speculum-veneris, Neslia paniculata und Sherardia
arvensis. Die genannten Arten werden durch Herbizidappli-
kationen im Herbst und vor allem im Frihjahr sehr wirksam
unterdrackt, da sie nach den Frihjahrsregulierungen nur in
seltenen Einzelfallen wieder keimen kénnen - wie auch Aus-
zahlungen von Keimpflanzen, die ALBRECHT (1989) vor
und nach Herbizidapplikationen ausfihrte, bestatigen.

Im Konkurrenzvorteil und daher derzeit in Ausbreitung be-
griffen sind Arten mit indifferenten Temperaturanspriichen
wahrend der Keimung, die ihnen das Auflaufen auch noch
spat im Jahr ermoglichen. Nach den Unkrautregulierungs-

maBnahmen, die wahrend der Hauptauflaufphasen der
Ackerwildkrauter (Abb. 2: Phase 4 und 5, April bis Mitte Mai)
durchgefuhrt werden, kénnen sich vor allem jederzeit keim-
fahige sommerannuelle Arten”(Tab. 1: Gruppen E und F)
noch/wieder entwickeln:

Diese frihauflaufenden Sommerannuellen (ab Marz) haben
z.T. sehr weite Auflaufphasen, die es ihnen ermdglichen,
nach dem Abklingen der RegulierungsmaBnahmen erneut
zu keimen wie z.B. Chenopodium ficifolium, Veronica polita
oder Thlaspi arvense; dies ist eine Ursache flr ihre derzeiti-
ge Ausbreitungstendenz auf Ackern.

Ruckiaufige Sommerannuelle (Mai bis November) sind da-
gegen Galeopsis tetrahit und Chenopodium polyspermum und
Krumenfeuchte- und Frischezeiger wie Gnaphalium uligino-
sum, Plantago intermedia, Polygonum persicaria und P. lapa-
thifolium, die einerseits spat und mit geringer Individuen-
dichte auflaufen und daneben noch andere Konkurrenz-
nachteile wie Niedrigwichsigkeit oder geringe Samenpro-
duktion haben (vgl. Kap. 4.2). :
Beim Vergleich mit den Laborversuchen von LAUER (1953)
zu den Keimtemperaturansprichen von Ackerwildkrautern
wird deutlich, daB u.a. Aphanes arvensis, Arenaria serpyllifo-
lia, Chenopodium ficifolium, Silene noctiflora und Veronica
persica ihre Variabilitdt in den Temperaturanspriichen bei
der Keimung erweitert haben. Arten, die in den Vegetations-
aufnahmen von LAUER (1953) und SCHRAMM (1954) nicht
oder nur sehr selten vorkamen wie Matricaria discoidea, Poa
annua, Lapsana communis, Veronica polita und Galinsoga ci-
liata sind durch ein sehr weites Temperaturoptimum bei der
Keimung gekennzeichnet, das es ihnen ermdéglicht auBer-
halb der Frost- und Winterperiode jederzeit zu keimen und
sich zu entwickeln - vorausgesetzt, Nahrstoff- und Wasser-
versorgung sind gut!

Die allgemein beobachtete Verschiebung der Artenspek-
tren der Getreideacker von Secalietea- zu Chenopodietea-
Gesellschaften (HILBIG 1987, HUPPE & HOFMEISTER
1990; KULP & CORDES 1986; MEISEL 1966; MEISEL & v.
HUBSCHMANN 1976; OBERDORFER 1983; TUXEN 1962
u.a.) ist auf die Forderung sommerannueller Arten und je-



derzeit keimfahiger Ubiquisten zu Ungunsten winterannuel-
ler zurtickzufUihren. Dabei muB beachtet werden, daB die
ehemaligen Hackfruchtkulturen Kartoffeln und Ruben ihre
weite Verbreitung eingeblBt haben und durch Maisanbau
ersetzt worden sind, dessen Kultivierung véllig anders ab-
lauft (vgl. GEISLER 1980). Mit der Ausbreitung des Maisan-
baus in Deutschland haben sich neue Ackerwildkraut-Ge-
sellschaften formiert, die die traditionellen Hackfrucht-
Ackerwildkraut-Gesellschaften ersetzt haben (Ruckgang
der ,Hackfruchtarten®, vgl. dazu auch Tab. 1: Gruppe C).
Die von PASSARGE (1964), J. TUXEN (1958) und TUXEN
(1950) beschriebenen Ackerwildkraut-Gesellschaften sind
deshalb nicht mehr vorhanden und bei Neubearbeitungen
des pflanzensoziologischen Systems der Aokerwildkraut-
Gesellschaften ware es notwendig, neuere Vegetationsauf-
. nahmen (seit 1970) separat von den &lteren zu gliedern, da
sie aus einer mittlerweile historischen Ackerbauperiode
stammen (namlich der verbesserten Dreifelderwirtschaft),
um die vormalige Heterogenitat der heutigen Homogenisie-
rung gegeniiberzustellen. Aus einer Vermischung von histo-
rischen und modernen Vegetationsaufnahmen resultiert an-
sonsten eine Nivellierung in der urspringlichen Vielfalt von
Ackerwildkraut-Gesellschaften {vgl. HUPPE & HOFMEI-
STER, 1990).
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