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Veränderungen der Ackerwildkrautflora im Gebiet 
um Moers/Niederrhein seit 1950 und ihre Ursachen 

- Herfried Kutzelnigg -

ZUST\MMENFASSUNG 

Zwischen 1980 und 198 I wurden u .ll.. von 106 bereits l 95o-1958 untersuc hten Äc kern pf.lanzon

soziotogische Aufnahmen gemacht . Zwar hat sich die Geaatritartenzdhl ka um vorJlndort, aber der 

Anteil von Arten mit geringen Stetigkelten ist stark gestiegen, 
Für 5 1 der I SO tu· tt=n konnte eine signifikonte Vero!1nderung in d e r llliufig keit footgootc ll t 

werden, und zwar habe n 10 zugenommen , 41 sind zurackgegange n. Unter letzteren elnd ctwo 0 

als gefährdet im Sinne einer Rote n Liste anzuseh en. Die Ar tenzahlen je Aufnahme sind Ln den 

mei sten FAllen erheblich kleiner geworden mit Ausnahme elnigcr kaum mit HcrbJ.ziCion behandel

ter Flächen. 
Von den Deckungsgraden der Arten sind die mittleren ( 1 und 2) stärker zurückgeCJtmgen als eHe 

niedrigen (r und +); fCille besonders hoher Bedeckung sind :whlre!chur geworden , aber nu r 

weni ge Arten sind davon betroffen. Der Unkrautbesatz Jst erhebl ich vc;;rminde rt, bosondors 
unter Ge treide. 
Die öko l ogischen Trennarten sind sehr stark , die Kennarten auf Ebene der Assoziationen und 

der VerbAnde stark zurückgegangen: die Begleiter sind zahlreicher geworden . 

Von den 106 Aufnahmen konnten aufgrund des Vorkommens von Kennarten nur 118 einer /\uooziation 

- davon 34 derselben wie 1950-1 958 - zugeordnet werden, 25 sogar nu r einem Verband , 19 nu r 

einer Ordnung , t 2 nur der Klasse; bei zwei Au fna hmen s c hließlich fohlon SOCJI!IIr Kennarten 

gl§nzlich. Anglelchungen im Artenbestand konnten sowohl zwi schen lialm- und liockfruc ht4ckern 

als auch besonde rs lnnerhalb der Assoziationen festgestellt werden, in welchen ei ne Unter

gliederung nach ökolog ischen Trennarten fast nicht mehr mög lich ist . 

Als Ursache für den Rückgang vieler Arten konunt in erster Linie d ie ch emische Unkruutbc

kilmpfung in Betracht , die auch für die beoba.chtete Förderung von Wegrandpflon:t.on vcrontwort

lich sein dürFte. Geophyten sind stAr ker zun'lckgedrAngt worden als a l le a nde ren Lebensfor

men , da sie sich t~~ls t~~usdouernde Pflt~~nzen vermutlich dem durch die modorno fi"oldw J. rt scht~~ft 

bedingten umweltstreB we nige r anpassen kö nnen als die 'l'herophyten mit ihrer höheren Samen

produktion und den besseren Keimchancen der Samen . 
Zweitwichtig s ter Faktor für die Artenverschi ebung e n dürfte die Anre icherung der Böden mi t 

Stickstoffverbindungen sein. All e Arten mit signifikanter Zunahme haben hoho N-Zeigerwcrto, 

die Mager zeiger sind zurückgegangen. 
Zeiger für 'I'rockni s ::;ind cbcnDo wie die fQr Staunässe cx1cr Nässe i m Un terboden weitgeh e nd 

von de n Äckern verschwunden. 0~ letztere in der Regel Geophyten alnd, wird oin Zu aammenh&ng 

mit der obe n genannten Situation a.ngenonunen. De r im Gebiet um durchachnittlich 1, 5 m g e sun

ke ne Grundwasserspeigel scheint für die Florenveränderung eine un torgeord note Rollo zu spie-

len . 
Au sgesproch,ene SAurezeiger sind - ve rmutl ich wegen ihrer meist niedrigen Stickstoffbedürf 

nisse - sehr selten geworden, Arten mit mittleren Reöktionszahlen sind weniger als der 

ourchschni tt zur\lckgegangen . 
Li chtpflanzen haben - besonders unter Halmfrüchten - offens i c htlich nich t so stllr k abgenom

men wie die Halbschattenpf l anzen. 
MaisScker zei9en meist extrem niedrige Bedeckungs- und Artenzatll.en des Wildkrau tbosatzes. 

ABS'rRAC'I' 

Phytosociolog i cal records of weed communitles are presented wh ich wc ro nlrody i nv cat i

gated frorn 19SO t o 1958 . The total number of species has not ch~ngcd , but thc uhllr:O of 

~pec ies wi th low constllncy has increased. 
For 51 of the 15o tota l specics a signif icant change of freque nc y could be obsur vecl: 10 

increased# 41 decroased. The numbe r of species per record was reduced in most cttsea . 

Media n ground covers of specics (I and 2) werc redu ced more than tho rcst, ctaucs of qroato r 

ground covcr (3 to 5) cou ld be observed morc of t en than bofor e. •rhc cover:a g e of. wccd l 11yerß 

decreascd. Differentia l species as we ll as c ho\racter speciee of assoc,tatJo n s and al lla nces 

ha ve become very rare. 

By means of indicator species, 48 of the 106 total phytosociol ogiclll records could be 
attributed to an associat ion, 25 to "'" alliance, 19 only to a n ordcr, 12 only to thc clzwo 

SteL ~arietoa , and 2 rcco r ds Lack any c ha ractcr i stic species. Di fferencos betwccn opcci f lc 

plt~~n t communities havc been g r eatly reduced, espcc i.al ly bctween Sub-formations of t he oamc 

associllltion. 
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He r biz ide appl i cat i o n seems t o be the rnost impor t ant factor in the d ecr ea se o f s pec i es. Geophytes ha ve bccn reduced more than othe r li fe forms , p r obably beca use t he y ar e more exposed t o ecol og ica l s tres s tha n t h e r ophyte s with a s hort life span and high p r oduc tio n of seeds . Another importa nt reason f or the v egeta tion change s e ems t o be the a ccumula t ion of ni trogen in the soi l. Indicator p l a nt s of the fol l owing eco logica l c o nditi o ns have decreased: soi l s poor l n rnineral ni trogen, d ry soils, as we ll a s soils with s ta t i c wa ter cond it ions o r with v ery deep g r oundwater , a nd a c id soil s . Plan ts of s e mi-shade have de-cr cased a l so . 
weed c ommunities of rna ize f ie l ds genera l ly show a much rednced coverage a nd are composed o C on ly a fe w specie s . 

EINLEITUNG 
In den letzten Jahren ist die Wildkrautflora unserer Äcker bekanntlich stark verarmt. Das ehemals so vertraute Bild bunter Getreidefelder mit Klatschmohn und Kornblume hat heute Seltenheitswert. \Hll man nun über den RUckgang solcher sogenannter Ackerunkräuter quantitative Angaben machen, benötigt man Vergleichsdaten aus früheren Jahren. Aus dem Raum um Meers am Niederrhein liegen solche Daten vor: Hier wurden in den Jahren zwischen 1950 und 1960 von der damaligen Zentralstelle für Vegetationskartierung zahlreiche pflanzensoziologische Aufnahmen erstellt (MEISEL 1963/64; MEISEL 1960 und 1968) · Damals '"urden u.a. 1263 Ackerfl1!chen er faßt, d i e entsprechenden Aufnahmepunkte in Grundkarten 1: 5 000 eingezeichnet und die Artenkombinationen in pflanzensoz i ologischen Tabellen festgehalten. Ausgehend von diesen Erhebungen hat der Verfasser in den Jahren 1980 und 1981 meh r als 100 der damaligen Aufnahmeflächen im Gel1!nde aufgesucht und unter möglichst strenger Beibehaltung der damals gewählten Methoden nachkarkiert (Ta b. 1 und 2). 

Gedankt se i folge nden Personen: He r rn Pr o f . Dr . R . DULL für we rtvoll e Diskussionen , Herrn Prof. Or . W. HINZ s owie He rrn H. HOCH f ü r Ra t. und Hilf e bei der Klär u ng stat i s t ische r Fra ge n, Herrn Prof .Dr . R. BORNKAMM (Ber linl f ür die Durchsicht des Manus krip ts, Her rn Or. E. FOERSTER (Kl eve ) für d ie kr it i sche Oberprü fu ng einiger He rba rbelege, Her rn Dr. F . BAHR (Moer s ) fOr den Hi nwe i s a u f d i e d amalig en Kart i erungen und für I n f ormati onen über d ie Grundwassers piege l v erä nderungen sowie f'rau A. VI EG für ihre zuverlä s s ige Hilfe b e i d e r Erstellung der •r a bel l e n. 
Die Unte r s uc hu ngen wu r d e n du r c h hochs chulinter ne For s c hung sförd erung der Univer s itä t - Ge samt hoch schule - Du i sburg u nt e rstütz t . 

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET 
Das Untersuchung sgebiet umfaßt einen ca. 200 km 2 großen Raum des Niederrheinischen Tieflandes, insbesondere des Naturraums "Linksniederrheinische Niederterrassenebene" mit Höhen zwischen 20 und 60 m s.m. Die meisten Aufnahmen stammen aus den Meßtischbl1!ttern 4505 Moers und 4405 Rheinberg, weitere Aufnahmen aus den Blä ttern 4404 Issum, 4506 Duisburg und 4605 Krefeld. Das Klima ist subatlantisch mit Jahresniederschl1!gen zwischen 600 und 800 mffi· Die mittleren Luftte mperaturen liegen im Januar zwischen 1 und 3°C und im Juli zwischen 17 und 19oc. Die Böden bestehen meist aus Lehm oder anlehmigen Sand; seltener sind reine Sandböden. 

METHODEN 

Die Au f na hmef l äche n be i der Unte rsuchungsze i t räume sind mit ca. 10 m x So m (a l so e twa 500 m
2

} r e l ativ g r oß , we nn ma n bed e nkt, daß in de n Fünfz i ger Jahren a l s Minimalareal fOr e ine Veget at i ons a uf na h me 25-30 m2 au s reichten (METSEL 1979b). Di e Dec kungsgrade der einzel nen Ar t e n wu r d e n mit der Methode von BRJ\UN-BLANQUET e rmittelt: r = s ehr ger ing , + = < H. , 1 = 1- 5%, 2 = 6-25%, 3 = 26- 50 1!! , 4 = 51-75%. 5 = > 75 ~ d er Fl ä che deckend. Auf die Angabe der SozlabilitCit wurde in d e n Verg l e ichsuntersu chunge n ve rzichtet · Be i der Aufs t e llung d er Tab e ll e n wua::-de das von MEISEL (1960, 1963/6 4) v e rwendete pflanze nsoz i o log i s c he System be ibe hal t en , da s a uf TUXEN (1 950) z u rückgeht. Auch d ie Aufnahmenurruner n s t i mm e n mi t den f r ühe r e n übere in. Ne ue r e Vorstellu nge n über d i e Gliederu ng der Ackerwi l dkrau tf luren { z. B. MEISEL 1967) mußte n aus Vergleic hsgründen unberücksicht igt blei be n· Aus den g l e i c hen Gründen ko nnten nur Äcke r ausgewertet werden, di e i n beiden Untersuchung szei ~r Aumen d ie g l e iche Fruchtart - a lso Hackfrucht ode r Win t erget re i de - trugen. r.,a i säcker • dlB im Ge g e ns atz zu heute f rühe r ke i ne nennens werte Rolle im Gebi e t spielte n, hätte n den Hackf ruc htäckern zugeordne t we r den können , s i nd a be r a us dem a l l g emeinen vergle ich hert~~u sgen~mm~n, da s i e eine Sonders t ellung einne hmen. Sie werd e n näml ich o f t besond ers intensiv mit HerblZi den g espritz t und s ind d aher nicht s e lt en we itge he nd frei von Wi l dkr a ute rn. 
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Die Auswahl der PlAchen fü r die Nachkartie ru"g gesch a h i m gr.oßo n und gan~on zuflil liCJ mit der 
Einsc hrä nkung , da ß f' Uic hen mit: de n scltenet·e n Pf lflnz c nge ae llechaften öbo r.r epr:Ms nt i rt sind 
(Tab . 3) , da sonst die fUr e i.ne Auswer tu ng nöt i.gen Mlndestza hlen nich t er reic h t wordon waren. 

Von den i n d e n J ah ren 1950- 60 e r f a ßte n 1263 Fl ac he n wurde n 1900- 0 1 469 tw fge a uc ht. . Von dio ~on 
kame n für e ine s tre nge Vergl e ichska rticru ng nur l OG in F'rago , und ~wa r a u s d om Zeitraum 19S0-
58 . Aus ve rschi edene n Gründ en ko nnten d i e übr.i gc n Fläc he n l eide r nich t bcrüc k s ich t lgt wcr.don: 
26 vo n Maisticker n; 36 mit Wec hse l zwische n der Pruchta rt , da aie clns Auswcrtungaver r ll hrcn nur 
kompl iz i ert hätten ; 90 ohne typisc he Wild k rautf l or.a , wei l umgopf lügt oder Eri.sch ausg e :JUt 
wu rde ; 2 11 mit. Änderung der Nut:.zung (davon umwancHung i n: Gr-ü n land 6 0 , Wald 7 , Bac;~gerueeye 

ld nde 23 , Abraumhalde n 15 , Si ed lungen und Straßen 98 ), 

Sta tistische A us w er t un g 

Da na hez u a lle vo r konunenden Verte ilungen ni c ht a ng enlihert normal sond e rn me i s t schief zlind , 
we rden al s gee i g nete Kenngrößen de r Med i a n der Stic hprobe ( Xl bzw. der. Grundgo::~cun t heit ( P) 
und der Ve rtraue nsbere i ch (V ß) für j1 ange rJ eben , bei vorg egebener Irrtumswa h rsche inlichkei t 
(o. ) , :tusätz lich a ber auch da.s arit hmet isc he Mittel d~r S ti c hpcob o (i), um e ine n Eindruc k vo n 
der Schi e fe zu vermitteln . Entspreche nd werden - vom x2 -·rest abg esehe n - nu r verte i l ungsu n
abhängige Ve r fa hre n angewand t: Vorzeiche ntest für g e paar te Beobachtu ngen, Wilcoxon-'J'ea t f(lr 
Paa rdifferenz en , K- S-'l'est fQ r- zwe i unabhängige Stichproben . 
Um das Ve rhalten ve rsc hied ener ö ko logis c her Artengruppen ver9l e i che n zu k önnr:n, wu rde bo 
he lf s we ise j ed e Art p ro Ac ke r al s Einhe it aufgeiaßt (so in '!'ab. 10, 12 , 15 1 17 und 101 , o b
woh l nu r die 106 Äc ke r als unabh ä ng ige Untersuchungse i nheiten aufge fo ßt werden dürfen . 

DIE PFLANZENGESELLSCHAFTEN 

Die i m Gebiet des linken Niederrheins vorko1nrnend en Ackerwi l dkraut - Gesel l schaf 
ten sind, der Eintei lung vo n TUXEN (1950) f o lgend, i n Tab . 3 zusammengestel l t. 
Dor t fi nden sich auch Angaben Uber die zugehör igen Böden . 
Die Hirse-, Spark-~o.Jucherb lumen- u nd Erdra uc h-Gese l lschaften sind a u f Hack 
frucht beschrMnkt, die Lamrnkraut- und Kamillen-Gesel l schaft e n wachse n unter 
Halmf r uc h t (besonders Winte r getreide) , die Sauerklee-Gänsefuß- Gesell s chaft 
tritt unter beiden Arten von DeckfrUchten a u f l ). Zur Unterg l iederung der 

hb, 3: O!lers i c nt Uoc r die Ackerwil akraulgesell!.cnafHn ocs \Jn ters uc tlun g sgebictos; A • Ant.t:i l un tl,l r suc ll tCl r 

f nic.he n, B • re lo~ tiver Anteil ( 1.) ; in Kl ammern f l Hc hen , di e n ic ht mehr n l s Xc k c r oc nut z t 'oi Onl cn . 

NllmC dec Gesc \l sc hll ft ( ! OXEN 19SOI Ur. ß ö dcrl ( ll deh ME I S EL 1960 I 1 'J5 o-r.o 1900-0 I 
A [I A II 

K.la ss e: SHLL ARIETEA MED IA[ 1 ?.6J 100 100 100 
• Aclie run k rllut gesel l sc ha flen ( 2 1\) (1 00 1 

Ordnun9 : CH[ NQPOOIETAL I A ALB! 6 79 "' 59 66 
• Unk rautg ese ll scha ft e n dec Soome rfr Uc h te (1 13 1 ( 5U) 

\'er band: Pllnlco·Setar i on 
H I rsegescll schll f te n 

AS!>OZ I a t i on en; Pan le um-I schaemum - Ass, 
• r ad en h I rse-Ge s . ". Pa n i c um c ru s -galll S llnd (oft nlihr s t o ffllrm) 01 9 u 
Sperguh ,,· ve nsl s·Ass. • II Uhner hl rs c · Gc s . ( 19) ( 1 ~I 

~= ~ ~~~~ ~ ,~~~~G~~; ~~ ~~~~N~~ polrsperml 

AB. : Sperg u la arvens h-Chrysanthe~m l i: hm b h 105 15 16 1 5 
scge tum - Ass . • S park· Wv c n e ro 1 umen -Ges . t1 n 1 elun l ~er S11nd (3 2 1 (1 SI 

Ass.: Fumar le t um offtc 1n11 1 ls 345 11 25 24 
• Erdr lluch·Gese ll schll ft ( 45 1 ( 2 1) 

Ass . : 0 • !111 - Chenopodi etum pol y s pe r ml v e r sc h iedene loj ochs <: l· flß 9 u 
•S iluHkl ee -G ~nsef u e, -G es. fri sc h e bi s re uch t o ß ts d un 1 111 ( 8 1 

Ordnung : CEN TAURETALIA CYA N I 58< 46 o\1 44 
• Unk rautges .d e r Wint e rfrU c hte I Bß l ( " I 

~: ~~~~~; m~ffii ; ~~h~ f (~~ c !le ·ven t I 
Ass. : 1 ees da 1\ o -A rnoscretum SGnd (of t n li h r~ t off~ rm) 18 6 6 
• La mr.~kraut·Ges . ( 12 1 ( 6 1 

As s . : Al c he mi l la a rve n si s- Ma tr l c ar'ia t. e h m b is 11n 1 c hm i gcr Sand 556 " 4\ 39 
c hamomi lla·A ss , • Kar~ l ll e n -tes . IH>) ( 36 1 
( " Mat ri cn rl e t urn·) 

1
) In der Erdt"auch-Gesellscha ft \trurden seinerzeit mit ger1 ngor Stot: igkoit vorka nunun von 

Ve yoonica agrestio als Kennart neben F'wna 't'ia offioirzaliD game l d e t. Da abe r der. Ac ker-Ehren
preis b e i un s solche St andor t e prakti sch n icht besi edelt (lo''OER SJ'ER, perD. Mitt. ) , wu rden 
die damaligen Angaben - das sind 3 i n den Vergleichsa u f na hme n - zu Vepor1iaa poZ ·ita g e zogen . 
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Tab, 4 : Ok o l og l s che Trenn ~~r tengruppen zur Unterg liede rung der Pf lan zen gese ll sc haften (n.,c h TOX UI { 1950) aus M(JSEl (.1 96 0), verei n
f acht). Oie namengebende n lr ennar t en si nd unt e rstr ic hen. 

Trennarten 

Alopecu r us my os uro i de s 

ökolo gisches Vcrh il lt en 
( Boden.,nsprüche ) 

z ur Untergl i eder ung 
f ol gender 
Assoziationen 

Atripl eK pa t u l a Le hmb öden 
Erdrau ch-Ge s, , 
Kami 11 e n-Ge s. 

Anthem I s cotu la 

Veron lca hed e rif ol ia 
La mlum amp l e)( i cau l e 
Anthem! s arvc nsi s 
P;spncr ar g emon~ 

Mentha a rv ensis 
Ranuntu I us rcpcns 
St ach y s pal ust r i s 

~c 1 era n t hu ~ ann uus 
Rumex acetose ll a 

Erod 1 um c icuta ri um 

stark sand ige ,wasse r
haltende ,gu t mi t 
Näh rstoffen ver sor gt e 
le hm.b ödcn 

Kami 11 en-Ges . • 
( Erdr ll uch- Ges . ) 

Stau nässe ze i gend ,w;shr- a ll e Assozia t i onen 
sc he1n1 i ch o ft grund-
wasser ab hll: r.gig 

k. i t! sige , s t ark s andige 
Lehmböden bis le.hm ige 
Sandböde n 

1 ehm i gc ,gut mi t Nä hr 
s to ffe rwcrsorgtc 
Sa ndb öde n 

Spark.-Wucher bl ume n
Ges., 

Kam i ll en-G es . 

~am i 11 en- Ges . 

Pflanzengesellschaften wurden Gruppen sogenannter Zeiger- bzw. Trennarten verwendet (Tab. 4). Besondere Bedeutung kommt der Gruppe um Me ntha aPvensis als Nä.ssezeiger zu. 
Ein Anhaltspunkt für die ungefähre Häufigkeit der einzelnen Gesellschaften ist durch ihren Anteil an den Aufnahmen von 1950-60 gegeben (Tab. 3), Genaue Angaben sind nicht möglich, da die Einteilung der Pflanzengesellschaften der Äcker u.a. von der aktuellen Bewirtschaftung - Hack- oder Halmfrucht - abhängt. Tab. 3 gibt außerdem an, wie oft bei den einzelnen Gesellschaften die ehemaligen Aufnahmeflächen nicht mehr als Äcker genutzt werden. Die auf mineralarmen Böden wachsenden Hirse- bzw. Lammkraut-Gesellschaften sind im Zusammenhang mit der geringeren Ergiebigkeit dieser Böden viel öfter aufgelassen worden als die übrigen. 

VERÄNDERUNGEN . IM ARTENBESTAND 
1. An z a h 1 und Stetigkeit der Arten In den 106 vergleichsaufnahmen wurden insgesamt 150 Arten festgestellt, und zwar 1950-1958 120 und 1980-1981 121 Arten. Unter Hackfrucht waren es 91 bzw. 93, unter Halmfrucht 99 bzw. 96 und speziell in der Kamillen-Gesellschaft 91 bzw. 93 Arten. Solche Angaben über das Arteninventar sagen allerdings nicht allzuviel aus, da jeder zufällig auftretende Begleiter einschließlich der Ruderal- und Grünlandarten mitgezä.hlt wird. Beispielsweise kamen 1950-1958 24 und 1980-1981 42 Arten nur ein- oder zweimal vor. 

Tabelle 5 gibt einen Oberblick über die Stetigkeitsverhältnisse; Tabelle 6 enthä.lt die Häufi"gkeit der einzelnen Arten. Die hliufigsten Arten sind Ste~~aria media mit 74 bzw. 75% und FaZlopia eonvoZvuZus mit 79 bzw. 45%. Die Anzahl der selteneren Arten, d.h. mit maximal 10 Vorkommen, liegt 1980-1981 mit 113 erheblich höher als 1950-1958 mit 90, während es bei den übrigen umgekehrt ist (37 bzw. 60). Der Unterschied ist zwar nach dem 4-Felder- x2 Test mit x2 = 8,0 > 6,6 = x2 gesichert, kann aber nur mit Vors i cht interpretiert werden, da Äcker und nicht Arten die Untersuchungsobjekte darstellen. Insgesamt darf aber wohl von einer starken Artenverarmung gesprochen werden, was im Einklang mit Ergebnissen anderer Autoren aus den letzten Jahren steht (z.B. ~!EISEL 1979b, KOCH 1960). 
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TAb . 5 : Ver t eilung der 150 Acl:erw il d kr ~u l llrt e n nuf d i e S tcLig kc ll sld u sc n 
(0 • fe hl end , S • Di s l Ot , I • q o bl!t l Ot , II • >20 bl!. 40'1 . 

11 1 • ' 40 bis 60 1 , IV HiO bis SO 't , V • ~ ao t der Aufn nhm cn ) , 

Stetlg .,~it skluse I I 111 I V 

: 1 
1950- SB 30 6 0 30 18 10 

An ah l der Arte n 
1980 - 81 29 a• 19 

2. R U c k g a n g u n d z u n a h m e v o n A r t e n 
Der Vergleich derselben Ackerfläche zu zwei verschiedenen Zeitpunkten im Ab
stand von ca. 25-30 Jahren ermöglicht e i ne genaue Analyse der Häufigke itsver
schiebungen: Es wurde für jede Fläche mit Hilfe des Vorzeichentests fUr ge
paarte Beobachtungen bewertet, ob die betreffende Art in ihrem Deckungsgrad 
unverändert geblieben ist oder ab- bzw. zugenommen hat . (FUr die Auswertung 
wurden r und + gleichgesetzt.) Insgesamt stehen 866 Fälle von Zunahme 1570 
Fällen von Abnahme und 211 Fällen von unverändertem Deckungsgrad gegenüber. 
Auf der Basis der Gesamterhebung konnte fUr 51 Arten (entsprechend 34%) eine 
gesicherte Veränderung festgestellt werden. 10 Arten haben zugenommen, die 
Ubr igen 41 abgenommen . Die betreffe nden Arten sind in 'l'ab . 6 mit 11 + 11 bzw . 
.. _ .. gekennzeichnet. Bei den übrigen 99 Arten reichte da s Zahlenmaterial nicht 
aus, um eine gesicherte Aussage zu machen . Angesichts des allgemeinen RUck 
gangs ist zu vermuten , daß auch weitere Ar t en im Gebiet abgenommen haben. 
Tabelle 6 enthält - soweit möglich - auch Angaben über Artveränderungen inner
halb der Hackfrucht- bzw. Halmfruchtäcker. Einige Arten fallen auf, die hier 
einen RUckgang (-) bzw . eine Zunahme (+) aufweisen, nicht aber insgesamt . Un
ter Hackfrucht: Ag ropyr on repena (-}, Sen e cio vulgario (-), Solanum nig rum 
( - ) - die beiden letztgenannten mög licherweise mit Zunahme unter Getreide -
und Ma tl' icaroia chamomilla (+). Unter Halmfrucht: Rum ex o r•iopua (-) , 'l'araxa 
cum off ici nal e (+) und Ve r onica poli ta (+). 
Auße rdem haben Ancl1usa aT"venaiu i n den Hirse - Gesellschaften, Polygo num pe ro si 
caria in der Sauerklee-Gänsefuß-Gesellschaf t sowie Ranuncu lu o r• epe no und A Zo 
peau r us myonu~oidea in den soziologischen Untereinheiten, für die sie seiner
zeit als Trennarten dienten, abgenommen, hingegen i n den übrige n Untereinhei
ten zugenonunen . 

Angaben über Stetigkeitsdifferenzen von Unkräutern der Wintergetreideäcker 
zwischen 1951, 1957- 1959 und 1975-1977 liegen auch fUr die Stolzenauer Weser
marschvor (MEISEL 1979b) und lassen einen vorsichtigen Vergleich zu: zuge
nommen haben in beiden Geb i eten Poa annua und SoZanum ni{Jl"Wn , Behauptet habe n 
sich Viola a r vensis und - weniger ausgeprägt - MatricaT"ia ohamomill a . Zurück
gegangen sind Arenaria serpyllifolia , Centau r ea o yanus , Chen opodium polyape 1'
mum , Echinochtoa cPu.s - ga l li , PaZlopi a con v ol v ulus , Rume x aoetooetla , Rumex 
crispuo , SoZe ran thua annuuo , SonehuB arv e naia , Veronioa a r venaia , Ve r o niaa 
hede r i f olia und Vicia a 1zgustifolia . 
Nur einige Arten zeigen in beiden Gebieten ein unte rsch ied l iches Verhalten: 
Zunahme am Niederrhein, RUckgang in der Wesarmarsch bei Calium apaT"ino und 
Ta r axacum off i c inal e ; am Niederrhein unverändert, in de r Wesermarsch RUck
gang bei Capsella btcr•oa - pastorois , Cho nopodium aZbu m, PoZ y gonu m avio utaroe ; am 
Niederrhein Rückgang, in der Wese rmarsch unverändert bei Ape r• a apioa - vent ·i , 
Aphanes arve11Bis , Myos ot i a arv e noio . 

3. Gefährdete Arten 
Nicht wenige der auf Äckern stark zurückgegangenen Arten wachsen auch auf an
deren Standorten, ohne dort irgendwe lche Verluste zu zeigen, z.B. Achill e a 
millefolium , Agroatia t e m.(ia , l1roet1aria so r• pylli[ olia , Erodium oiautar•iwrn , 
Rumex ac e too ella , Scle r anthuB annuuo , TuoaiZago farfara. Als geftlhrdet müssen 
alle Arten gelten, die seit 1950 stark zurückgegangen sind, ihren Schwerpunkt 
in Äckern haben und auch außerhalb der UntersuchungsflMchen nur noch selten 
beobac htet wurden (s . DULL & KUTZELNIGG 1980) . Hierzu gehören vor allem die 
in Tab . 7 aufgeführten Arten . Von ihnen steht bisher nur Anthemia ootula auf 
der "Roten Liste der in NRW gefährdeten Pflanzen" (FOERSTER et al. 1979); die 
übrigen mUßten be i der Neua uflage der Liste beachtet werden, falls ihre Situa 
tion in anderen Landesteilen ähnlich sein sollte. Misopat e a o r ontium ist be
reits als in der BRD gefährdet eingestuft worden (SUKOPP 1974) . 
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Tab. 6: Alphabetische List e der wi dl ti ge r e n Ar t en n it Angaben i hrer 00 
Häufig keit , eventuellen Zunahme oder Abna h r.~ e sowie S t ic. l:stoffzahl und 

I 
I ~~ Aozahl voo I Si9 oi fikao te zu .. hme j Ze i ger-

Leben sfo rm. Aufgeführt sin d alle Arte n, die entweder 1950 ·58 oder 
<7' 1980·81 min destens 5 mal vo rka men. Soziolog isc he Ste ll u n g: Trennart • c: Vorkommen (• ) bzw . Abnahme ( · ) werte 

a l, Ken n a rten der Ass oz i ationen" A, Ve r bände= V, Ord nungen = 0 . Ar tn am e ~= (o • 
1
'

6
1 9e - I Hac k-~ H•l m-

Klas s e = K. - Zeigerwert e ( nach ELLEN BERG 1979): N S ti ck stoffzahl; 6! 1950 1980 sa mt früt:h - rUc h -

le b . " Lebensform. An gaben hinter d e m Sch r~ gs trich "' Ergänzung nac h 
."U'I - 58 - 8 1 te te I N Leb . 

DOLL (1979 ). Symboles . Tab. 17 . 

Lap sana t:Oillmunis 1 8 7 H, T 
Anzah l von ~ ~ r ~ ~! ~a~~~a ~~:a ~~} Zeige r- Lol i um perenne 0 7 

7 H -!I Vor ko<.meo we r t e loliu m mu ltiflorum 2 6 X H, T 

Art n cm e 1-;;.= { n = lil6) 
ge- I Hack - : I· H,lm- Matri c aria c hamomi lla A 45 60 . 5 T / H 

~~ 19 50 1980 Me n th a arve nsis T 16 0 
X G ,H 

samt fr üch- rüth-
Merturialis annua 0 19 24 

8 T 

Vl<l> - 58 - 81 te te N Le b. Mis opa tes o rontium ' 14 2 
5 T 

Myosotls arvensi s ' 36 11 
6 T , H 

Achillea mi 11 efo11um 16 2 
5 H 

Oxalis fontana A 9 2 
7 I G). T /H 

Aethusa cynapiu m ' 7 5 7 T / H Agrop y ron repen s 34 " 8 G Agrostls stolonife r a agg. 11 12 5 H/ G Papaver rhoeas • 0 
6 T /H 

Ag r ostis tenuis 11 1 3 H Planta90 l a nce o lata 6 1 
X H 

.!\1opecurus myosuroidcs T 33 32 7 T / H Plantag amajo r ssp.lnt. 17 2o 4 H, T 

Anagall is arvensis ' 54 28 6 T/C Plan hgo maj or ssp.major 11 4 
6 H 

Anc hu s a a r v e n si s A 12 7 

' T , H Poa a nn ua 32 54 . . 8 T ,H 

.Anthemis arvensis T 16 0 
6 T / H Poa trivia lls 5 2 7 H,C 

Anthem i s cotula T 19 1 5 T/ H Polygonum arnph i bium v.terr. 5 4 
6 G/ H 

Apera spica-vent i V 48 29 X T Polygonum avicul&re K 55 61 
X T 

Aphan es arv ensi s A 25 10 
5 T Po lygonum l apa t h.s .l. 0 7 15 

8 T 

Ar abi dops is thal iana 6 6 

' T/ H Polygon um persicaria 32 21 7 T 

Arena ria serpy ll if o li a 9 3 
X T ,C Ranu nc u lus re pens T 11 13 

X H 

Artem i sia vulgaris 0 6 . 8 H ,C Raphan us raphan i strum K 16 8 
5 T 

Atr ip lex patu l a T 20 15 7 T Rumex acetosella agg . T 17 4 z G,H 

Capsella bursa-pastoris 0 46 26 
5 T /H Rumex c r i spus 14 6 

5 H 

Cen taurea cyanus 0 54 ' X T / H Scleranthus annuus agg . T 23 3 

' T 

Chaenar r hinu m minu s ' 6 0 
4 T Senf>ciO vu l ga ri s 0 32 22 ( •I 8 T , H 

Chen o p o d i um al bu m 0 47 54 7 T Setar ia viridis V 11 0 
7 T 

Chenopodium poly sp ermum A 5 6 8 T S inapis arvensi S K 9 11 
6 1 

Cirsium a rvense 61 43 
7 G S i s ymbrium offic ina le 0 1 8 + 7 T /H 

Convolvulus arvensis 15 ; 
X G, H Solanum n i grum 0 22 11 

1•1 8 T 

Echinochl oa cru s -ga II i A 5 3 B T Sonch u s ., r vens i s K Z4 1 
X G ,H 

Eq u iset um arvense 40 16 
3 G Sonchus as per V 22 8 7 i /H 

Er o d1um c ic uta r ium T 30 1 

' T ,H Sonchus oleraceus 0 20 7 
8 T ,H 

Erysimum chel r antho i des 0 11 2 7 i / H Sperg u h llrvens 1s ' 21 10 
6 T 

Eup ho rbia exigua 0 6 0 4 T Stachys arvensis A 16 2 6 T/H 

Euphor b i a he l ioscopa V 47 15 
J T St ac hy s pa l ustr is T 17 0 7 G 

Fallopia co n volvulus K R4 •• ' T Stellaria media K 78 79 
8 T /H 

Fumt~rfa o ff i c i n a lis A 28 6 1 T Taraxa cum officinale 10 10 7 H 

Ga leopsis t e tr ahi l ' 10 4 7 T Thl aspi arve n s e K 8 7 
6 T /H 

Ga li nsoga c i 1 iata 0 2 18 . 7 T Trifoli um repe ns 0 5 . 7 C ,H 

Galin s oga parv'iflore 0 3 7 8 T Tri p lc uros pe rmum inodorum K 0 5 . 6 T i H 

Galium apari ne 12 35 8 T Tu ss i 1 ago f a rfa r a 8 0 6 G/H 

Ge r a n ium dissecturn V 10 0 5 T/ H Urtica urens 0 5 19 

Gera nium malle 0 6 4 4 T/H Gnaphal i um uliginosum 17 12 4 T Veron ca a rven s i s 26 12 X T/ H 
\'e r o n ca hed~ rif o l i.t T 20 5 7 T/H 

Kickx i a elat 'in e ' 9 1 3 T \' e ron ca pe r s i c a V 7 5 7 T / H 

lam i um am plex ica ule T 19 11 7 T/H Ve r on ca po ll ta V 3 9 7 T / H Vicia angustifo lia 0 30 5 X T 

Lamiu m pu rp u reuro V 33 40 X T, H 
Vicia hi rs u ta ' 14 13 3 T Vio la arvensi s ' 61 57 X T / H 



hb. 7: Gefährdete Aclerwlldkrllutl'lrt cn de s Unlcr s uchun iJ S!)Cbl e l cs ; 
HP 1926 • Hl\uflgl:elts ang abc II US HOPPN ER u. I'R[US S (19Ul ) : 5 • !öC l ll!n , 
z • zerstreut , v • verbreitet , h • h~ u r1g; Stct. • Stel i fJktlt von 
a ll en 1263 Aufna hmen der Jah re IIJS0 - 60 . CcOihrd un gsiJradc l11 ut llot c •· 
Li s t e NRW [ rOE RSHR ct 111. 1979 ; FOER SI ER e t nl. 19U 2 • f'lon:nllsLC 
NRW) bt w. BRD {SUKOPP 1974) : 1. 1 ver sc ho l l e n , 1. 2 vom Au ss.LcrhlHl 
b!droh t, 2 s tark gefährdet, J gefl\ hrl:l ct. 

1. S i n\ ftkant 

Anthem Is ar vcn sis 12 . 6 16 

An th emIs cotuh " 11,1 19 

Cen t aurca cy anus z-h 55 , 5 54 

He nth il il rvens is 15,1 16 

Hisopale s o ron tium !' 12 , 6 " Set arla v l r ldl s ' ·' 11 

S tachys arve nsl s z -h 19 . 6 16 
S ta c hys plll us trls h 10 .o 17 

2. Gefährdete Arten , d •• schon 1950 - 60 se lten W!TI'Cn 

Ant hoxant hu m puel\1 0 , 7 

Arnose rl s ni n ima h( Sand ) 0,6 

ßromus seca 1\nus z -h 0,1 1. 1 1. 2 

Chrysa nthem um seget um mel s t h 0,5 

Conso l I da regal i s 0 , 6 

Ga 1 cops i s seget um 0 , ) 

ll yp ochocr i s glab•·a 0 ,1 

Legou s l a s pecul um- 4, 2 
venerl s 

Odont I tcs verna 1 ,) 

Ranunculus a r ve nsis 1,) 

Sca nd ix pccte n• 
vcnc ri s 

1,) 1. 2 

Ebenfalls bedroht sind jene Arten , die - wie ein vergleich mit der Flora von 
HÖPPNER und PREUSS (1926) zeigt - schon seit längerem im RUckgang begr i f f en 
sind (Tab . 7). Sie waren entsprechend schon in den SOer Jahren h i er selten 
und liefern daher für die statistische Aus.:ertung auf Basis der einzelnen 
Art nicht ausreichend Material, haben aber in der Summe signifikant abgenom
men (2+/18-). Die meisten von ihnen sind in der Roten Liste für NRI~ schon be
rUcksichtigt , Legousia ap eculum - venerio immerhin in der g e planten Neufassung 
(s. SCHUMACHER 1982 ). 

VERÄNDERUNGEN VON ARTENZAHLEN UND BEDECKUNGEN DER AUFNAHMEN 

1. Arten z a h 1 e n pro Aufnahme 

Die mittleren Artenzahlen (Tab . 8) sind in der Summe aller Au f nahmen um knapp 
1/3 von 17,6 auf 12,0 zurückgegangen, aber auch in einzelnen Gesellschaften 
konnte eine gesicherte Abnahme verzeichnet werde n. In Abb. 1 sind die i n den 
Vergleichsau fnahmen einander paarweise zugeordneten Artenzahlen graphisch 
dargestellt: In 83 der 106 Au f nahmen ist die Artenzahl zurückgegangen. Man 
erkennt sehr deutlich , daß allgemein eine starke Verschiebung zu den niedri
gen Zahlen hin stattgefunden hat . 1950 lag das Minimum bei 10, 1980-1981 sehr 
oft darunter. Andererseits fallen einige besonders artenreiche Xcker auf. 
Ihre Existenz erklärt sich sehr einfach durch die unterschiedliche Handhabung 
von Herbiziden, deren regelmäßiger Einsatz allgemein etwa 1960 begann: Die 
meisten Landwirte setzen chemische Unkrautbekämpfungsmittel extrem stark ein, 
andere sind in dieser Hinsicht etwas umsichtiger, wenige sind bemüht, weitest
gehend ohne Herbizide auszukommen. 

Für Stolzenau/Weser fand MEISEL ( 1 979b) speziell für das Matr•1:oaroi et:um einen 
Rückgang der Artenzahlen von 23 (195 1) über 20 ( 1957 -1 958) und 13 (1975) auf 
nur noch 10 (1977). Die entsprechende Veränder ung in unserem Gebiet von 16,2 
auf 11,9 stimmt hiermit in gewisser \~ei se übere in, wobei eine Erklärung für 
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T!lb. 8: Artenzahlen der Aufn11hme n 1950-58 (A) im Verg l e l ch zu 1980 - 81 (8). Einzelwer ·;f. 
siehe Ab b. I, Signifikanzberechnung nach dem Wilcoxon-hst für Paard i fferenzen. 
in K Jammer : um die Fä ll e ve ränderter- Artenzahl reduzierte Zahl der Auf nahmen. 

arithr.. Median 99%- VS Sign ifi kan z Mittel f i.J r ;r "~ 0\ • Ce s e ll s c ha ft 

' x 0, 00 1 0,05 

I H i rsc-Ges. 15 , 0 15,3 15 13 11;19 6;19 
1 Spark-Wucherblumen-Ces. 16 18, 8 12,3 19 10,5 15;22 7 ;17 
3 Er:1rauch-Ges. 15(2 4) 20,4 11,5 20 12 18; 22 9 ; 17 
4 Sauer k 1 ce- Gänse f uß-Ces . 18 , 9 10 ,3 19 14 ;23 6 ; 10 
5 la r.mtkraut-Ges. 13,7 9,0 13 8,5 
6 Kani ll e n-Ges. 41(39) 16 ,2 11 • 9 16 10 14; 18 7; 14 

1- 3 HiH; kfr ucht 50(49) 18,9 12, 9 19 12 16 ;21 10; 15 
1-4 Chenopodletal i"a 59( 58) 18 ,9 12,5 19 11 18; 2 1 10; 14 
5-6 Halmfrucht . Cenlaureta11 a 47(45) 15, 9 11,4 16 10 14; 18 7;14 
1-6 Alle Au f nahme n (o hne lh i s ) 106 (1 0 3) 17,6 12,0 18 11 16; 19 g ; 13 

Hais 16 17,1 6,1 16 13; 22 2 ; 9 

die größere Differenz im Raum Stolzenau möglicherweise in der geringeren Größe der dortigen Aufnahmeflächen liegt. Für einen strengen Vergleich müßten allerdings die Mediane als geeignete Kennzahlen herangezogen werden. Die von WEDECK (19741 für die unserem Gebiet benachbarten Bereiche Essen und Ratingen/WUlfrath mit jeweils 16,1 festgestellten mittleren Artenzahlen des Matriaapi e tum könnten vielleicht so interpretiert werden , daß der Herbizideinsatz zu diesem Zeitpunkt noch nicht so stark war bzw. sich noch nicht so sehr au s wirkte wie 1980. 
Bei Vergleichsuntersuchungen zwischen biologischer und konventioneller Bewirtschaftung von Kakern fanden MEISEL (1978, 1979a) und CALLAUCH (1981) bei letzterer s tets deutlich niedrigere Artenzahlen der Wildkräuter. Dabei erin-

Ta b. g, Ges arn tbedec k ungen (= Besatzdichten) der Acker f1 iic hen i n % 1950 -58 (Al im Vergleich zu 1980 - 8 1 (8). S"ign i fikanz berechnu ng nach dem Wilcoxon-Test fUr Paard i fferenzen . 

ar i t hm. Median 99~ - VB Signifikanz Mittel 
fü r Ii ,.. ... Gesell schoft x ' 0,00 1 0 ,05 

1 Hi rse - Ges. 
37,8 45,9 36 50 12; 100 7; 89 1 Spark -Wuc herb 1 umen- Ge s. 16 59, 7 29 .o 51 26 20; 114 7; 52 

3 Erdrauch-Ges. 25 44,4 11 0 ,1 36 3 1 24; 55 8; 73 4 Sauerk 1 ee-Gäns efuß - Ges. 37,0 17,5 15 13 IB; 77 3; 46 
L~tmmkrau t-G es. 26 , 9 50.2 18 39 10; 75 13; 133 

6 Kami 11 en-Ges , 41 54,5 16,8 47 11 36; 75 6 ; 10 

1-3 Hackfrucht 50 11 8 .1 37 , 6 39 30 34; 54 11 ; 50 
1-4 Che no podietal h 59 46,4 34,5 38 16 25; 51 12; 43 
5-6 Halmfrucht " Centaure talia 47 51 ,0 21 , 1 44 13 34; 65 6; 21 
1-6 Al l e Aufnahmen (ohne Ma 1 s ) 106 48,4 18,6 44 19 35; 50 11; 26 

11ais 26 45,2 9,2 39 18; 67 I; 7 
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Abb. l: Beziehung der Arten zah l en 19 50-1 958 (Absz i sse) zu denen der zugehörigen vergleichs
a uf nahmen 1980- 1981 (Ordina t e) fQr verschiedene Pflanzengcaullachaften (Lau fende Nununern 

wie in Tab. 3) sowie fü r MaisAcker. Markierte Einhei ten • 10 Arten. Jeder Punkt entspricht 
einer Aufnahmefl~chc. 

nern die zwischen den beiden Wirtschaftsweisen angegebenen Differenzen stark 
an die bei uns zwischen den beiden Zeiträumen fe s tgestellten. Diese Befunde 
stützen die Annahme, daß die im Laufe der Zeit eingetretenen Veränderungen 
der Segetalvegetation in der Haupt sache eine Folge der Bewirtschaftung sind 
(vgl. BACHTHALER 1968). 

Bez üglich der Unterschiede in der Artenzahl zwischen Halm- und Hackfrucht
äckern in unseren Untersuchungen sei noch darauf hingewiesen, daß solche 
1950-1958 bestanden (18,9 bzw. 15,9, K-S-Test, ~ = 0,05), 1980-1981 aber 
nicht mehr (12,9 bzw. 11,4). Dies spricht ähnlich wie einige weiter unten an
geführte Daten für eine weitgehende Angleichunq der Wildkrautbestä nde unter 
Sommer- und Winterfrüchten (BACHTHALER 1968). 

2. D e c k u n g s g r a d e 

Veränderungen bei den Deckungsgraden der Arten pro Fläche sind aus Tabelle 
10 ersichtlich: Die niedrigen Deckungsgrade r und + sind offensichtlich nicht 
stärker zurückgegangen. Die Deckungsgrade 1 und 2 bewegen sich bei HackfrUch
ten im Bereich des durchschnittlichen Rückgangs, bei Getreide sind sie selte
ner geworden. Die nur vereinzelt auftretenden hohen Deckungsgrade 3 bis 5 ha
ben relativ zugenommen. Es handelt sich hierbei um Fälle einseitige r Verun-
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kraut ung, die vermutlich durch die modernen Bewir t schaftungsmaßnahmen grundsätz l ich gefördert , aber wegen wie derholter He r bizidanwendung nicht al l zu häufig real i s iert werden (~gl. BACHTHALER 1968) . 
Nur relativ wenige Arten zeigen höhere Deckungsgrade (2 und mehr): 1950- 1958 56 und 1980- 1981 _31, unter HackfrUchten 36 bzw. 23, unter Getreide 29 bzw. 14 , im Matri c ari etum 27 bzw . 10. Tabel le 1 1 gibt filr die Arten , be i denen mehrfach höhere Deckungsgrade gefunden wurden, die ents prechenden Daten. Während die Zahlen e rwartungsgemäß meist zurückgehen, z.B. besonders stark bei Ape Pa apica-venti und Faltopia aonvotvulu s , ist eine Zunahme bei dem Neubürger Galin eoga citiata zu verzeichnen, der h i er seinerzeit erst in den Anfän gen des Vordringens steckte, sowie bei Ma ·tpinaroia ohamomilla unter den für sie untypischen Hackfrüchten . Arten, die auf wenigstens zwei Äckern mindestens den De ckungsgrad (D) 3 erreichten , wurden nur 1980- 1981 gefunden: Chenopodium aZbum 1 x D 3, 1 x D 4; FaZZopia convoZvuZua 1 x D 4; GaZinsoga ciZiata 2 x D 3 , 1 x D 5 ; Poa an nua 1 x D 3, 1 x D 5; PoZygonum avicuZare 2 x D 3; SteZZar ia media 5 x D 3 . 

90 

Tab . 10: Dec kungsgrad e a 11 e r Vorkomme n pro Art und Fl llche und mit t lere Gesamtbedecku ngen der 106 Au f nahm ef l äc he n; A = 1g s o-sa, ß " 1980-8 1. 

All e Aufn ahmen Hackfrüchte Ha l mfrü chte Kami 11 e n~G es, 
A 8 

'!. 
ß A B 

'!. 
B A ß 

'!. 

" 
A B 

'!. 
B 

Deckung sgra d '•' 1 0 ~2 88~ 1. 2 554 392 1 .4 382 428 0,9 329 396 0,8 Deck ungsgrad 1 629 384 2 . 1 304 192 1 , 6 267 Bi 3 .1 243 74 3 . 3 Decku ng s grad 2 186 74 2.5 87 50 1 , 7 95 20 4,8 90 14 6,3 Deck ungsgra d 3· 5 7 17 0 . ~ 2 11 0 . 2 3 6 0.5 3 31,0 
Surnme a ll e r 186 4 127 9 1. 5 9~7 645 Vorkomme n 1 ,5 747 541 1 ,4 665 487 

Tab. 11: Vorkommen von Deckun gsg rad en von 2 und mehr ( d . h . z5 t der Fl äc he von ein e r Ar t bede c kt ). Aufgeführt s lnd alle Arten, bei denen in mindes t e ns e in em de r beiden Zeit r:iume 5 oder mehr so l cher Fälle beobac htet wurd en, A • 1950-58 , B • 1980·81. 

.,, 
Alle Aufn ahmen Hack fr üchte Halmf rüchte 

A B A B A 8 

Agr opyron repe ns 8 0 8 0 0 0 
Agrostl s stol oni ferd agg. 8 5 7 0 1 4 Alope c urus myOSH01des 7 2 0 0 7 2 
Apera sp 1ca-venti 17 3 I 1 16 2 
Centaurea cyanus 8 0 0 0 8 0 
Chenopod iuJl a l bum 11 11 11 11 0 0 
Fa llopl a co nvol vul us 14 2 5 1 9 1 
Ga linsoga c 111ata 0 6 0 6 0 0 
Ha tri cer l e cha11101111 11 a 5 B 1 B ~ 0 
Po a ann ull 4 7 3 3 1 4 
Spergu l a arve ns is 5 I 4 1 1 0 
St ella r ia med i a 25 13 13 9 12 4 
Vcronic a heder1f o1 1a 6 0 0 0 6 0 
Vi o la 11 rve ns i s 6 1 I 1 5 0 

1.~ 



To b. 12: Proze ntuale r Anteil von Aufntt hm t:n de r Ka m111 cn - r.csc \1 s chaft, 

i n denen untcnHchcn(]c Arte n mll c ln um \lc cl: unu sgriHl von i! 

o der me hr gefunden wurd en: Vcr{l l e l ch lWIHho n S lo17.QI\ II UCI' 

Wc scrm~~rsch ( H[JS[l 1979) und tli ederrhc tn; n • 7.11 111 d .,. 

Au fnahm en 

Wc sc r r.111.r sc h flicdc•· rtw Iu 
An 19!.1 1 19~ 7 - 59 197 5-77 1950-58 191\U-l! l 

11 •) 1 n•6 7 n•S O 11 • 4 1 11 • 41 1 

Agrop yron repen!. 

Ape ra splca · vent I 12 " 29 31 

Cc ntaurc a cya nu s 20 

CI rs I u11 a rvcnse 

Ga l tum aparlne 

Hll t rlcarla c hamom l ll a 11 10 

Poa annu a 21 

Durc hsc hni tt li c her 2 •• <,9 10 ,4 10 , 4 1, 1 
An tc II Je Art 

MEISEL (1979b) zeigt am Beispiel von 7 wi chtigeren Arten für das Mat r ioal'i 
etu m der Umgebung von Stolz e nau, daß die Deckungsgrade von 2 und mehr in den 
letzten Jahren stark zugenommen haben (s. Tab. 12) , 

Die entsprechenden Werte in unserem Gebiet (Tab . 12) zeigen aine genau umge 
kehrte Situation. Die GrUnde dafür dUrften in erster Linie lokaler Art sein; 
denn in den 50er Jahren waren nach den Daten von MEISEL (1963/64 bzw. 1979b) 
höhere Deckungsgrade am Niederrhein viel verbreiteter als in der Stolzenauer 
Wesermarsch. Z.ß . fanden sich allein Apera opica -tJ cn t i in 37% und Ce nta urea 
c yan ue in 20% aller Aufnahmen mit einem Deckungsgrad von mindestens 2 . Dane
ben könnten die niedrigeren Werte bei uns in den Jahren 1980-1981 teilweise 
auch durch den ca, 4-5 Jahre später liegenden Aufnahmezeitpunkt erklärt wer 
den, 

3. G e s a m t b e d e c k u n g e n d e r Au f n a h m e f 1 M c h e n 

Veränderungen in der durchschnittlichen Besamtbedeckung der Au f nahmen konn
ten nur auf indirektem l~e~e erschlossen werden, da entsprechende Angaben fUr 
1950-1958 nicht vorlagen: In Anlehnung an TUXEN & ELLENBERG (1937, zit. bei 
ELLENBERG 1979) wurden die angegebenen Deckungsgrade der Einzelvorkommen 
einem theoretischen Mittelwert zugeordnet und dieae dann zur Gesamtbedeckung 
aufaddiert. 

In der Swrune aller Aufnahmen und vor allem bei den Halmfruchtäckern ist eine 
starke Abnahme festzustellen (Tab . 9), nicht aber z.B . bei den ehemals armen 
Böden der - allerdings zahlenmäßig wenig vertrete nen - Gesellschaften 1 und 
5. Vergleicht man die genannten Verluste mit den oben geschilderten bei den 
Artenzahlen (Tab. 8), fällt die relativ stärkere Abnahme der Bedeckung im Be
reich der HalmfrUchte auf. Hier macht sich offenbar bemerkbar, daß unter die
sen die höheren Deckungsgrade (1 und vor allem 2) viel seltener geworden sind. 

Daß man die RUckgänge in der Bedeckung - ähnlich wie bei den Artenzahlen -
auf Herbizidanwendung z urückfUhren muß , dUrfte außer Zweifel stehen. Entspre
chend fanden MEISEL (1978, 1979a) bzw, CALLAUCH ( 1981) auf konventionellen 
Äckern stets deutlich niedrigere Bedeckungen als auf biologischen. 

VERÄNDERUNGEN IN DER ZUGEHÖRIGKEIT ZU DEN PFLANZENGESELLSCHAFTEN 

1. Gemeinsame Arten der Aufnahmen beider 
z e i t r ä u m e 

Vergleichskartierungen derselben Fläche ermöglichen eine Aussage darUber, wie 
oft eine bestimmte A r t sich an derselben Stelle wiederfindet . Dies ist 
quasi ein Haß für die Standorttreue auch unter veränderten Umweltbedingungen. 
Die entsprechenden Fälle gemeinsamen Vorkommens lassen sich aus Tab . 1 und 2 
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ersehen. Erwartungsgemäß sind sie bei den Arten, die in beiden Zeiträumen häufig waren, besonders hoch. So ist von den insgesamt 505 gemeinsamen Vorkommen etwa die Hälfte (253) auf nur 8 Arten beschränkt: Stellaria media 57, Viola arvensie 35, Fallopia aonvo lvulua 34, Polygonum aviauZare 30, Chenopodium aZbum 28, Cirsium arvense 28, Ma tricaria ahamomi tl a 25, Lamium pur-pureum 21. 
' In 4 der 106 untersuchten A u f n a h m e - Paare waren sämtliche Arten verschieden, in der Mehrzahl der Fälle waren zwischen 1 und 9 Arten gemeinsam (1 bis 3 34mal, 4 bis 6 43mal, 7 bis 9 17mal), lediglich in B Aufnahmen waren mehr als 10 Arten gerneinsam (Maximum: 12). Der 99%-Vertrauensbereich für 0 lag zwischen 4 und 5. Bei den für den Vergleich sonst nicht herangezogenen 63 Äckern 'mit Wechsel zwischen Hack- und Halmfrucht hatten 11 keine Art gemeinsam und 3 maximal 10 oder 11 Arten mit einem Vertrauensbereich für 0 zwischen 2 und 4. Beide Verteilungen sind offensichtlich bimodal und dementsprechend besser mit Hilfe der Dichtemittel (Modalwertel zu beschreiben• 2 und 5 für n = 106 bzw. 0 und 6 fUr n = 63. 

Nach dem K-S-Test müssen beide Stichproben als aus derselben Grundgesamtheit stammend betrachtet werden, d.h. die Anzahl gleicher Arten der Aufnahmen ist bei den Äckern mit derselben Hackfrucht nicht signifikant höher als die bei verschiedener Deckfrucht. Di es dürfte damit zusammenhängen, daß der größte Teil der gemeinsamen Vorkommen nicht von solchen Arten stammt, die· die Unterschiede zwischen Halm- und Hackfrucktäckern ausmachen, sondern von Klassenkennarten und Begleitern, und ist ein Indiz für die Angleichung beider Typen von Pflanzenbeständen. 

2. V o r k o m rn e n d e r K e n n a r t e n u n d d e r T r e n n -a r t e n 
Bei der Zuordnung von Vegetationsaufnahmen zu bestimmten Pflanzengesellschaften ist definitionsgemäß die Frage der Kenn- und der Trennarten von zentraler Bedeutung. Die Kennarten der Assoziationen und verbände sowie die Trennarten sind in den zugehörigen Gesellschaften überdurchschnittlich zurückgegangen: von diese n 37 Arten zeigten 19 einen signifikanten Rückgang; keine einzige hat zugenommen (Tab. 13). Die Zuordnung der Vergleichsaufnahmen auf der Ebene der Assoziationen und Verbände dürfte dementsprechend oftmals schwierig sein. 
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Tab . 13: Rückgang (R) und Zunahme ( Z) von Ke nnart en , Trenna r t e n und Be g leite r n tn den 106 Aufna hmen von 1980 -81 im Ve rglei c h zu denen von 1950- 58 ; durchs c hn itt l i ches Ve rhlliltn i s R: Z :: 1 ,8. 

Soziologisc-he Anahl de r Arte n Stell ung i n der zug e hang en 
Gese\ 1 scha ft mtt 
signifikanter Ver
ände rung (s . Ta b.6) 

As soziations-
kennar te n 12 

Tr en nart e n 13 

Verband s-
12 kenn-

arten 

Ordnungs- 24 
ke nn -
art e n 

Klassen- 19 
ke nn-
arten 

Begleite r 70 

Anzahl . ..E.lll..LY..Q..n Zunahmelliückgang tn der in der ni ch t zuge:l"lörigen zugehörigen 

Gesellschaft 

13 99 

12 137 

22 127 

121104 

195 396 

322 394 

R 
I 

7 • • 

11, 4 

5, 8 

1 ,7 

2 .o 

1 ,2 

Gese l lschaft 

48 30 

40 92 

38 24 

56 67 

R 
I 

0.6 

2,3 

0 , 6 

1 ,1 



Das Verhältnis der Fäl le von RUckgang zu Zunahme ist bei den Tr ennarten mit 
Abs tand am größten; es folgen die Kennarten der Assoziat ionen und de r verb~n

de. Die Ordnungs- und Klassenkennar ten liegen im Bereich des durchschnittli
chen Rückgangs, die Begleiter erheblich darunter. Demgegenüber ist die Situa
t i on bei den Kenn- und Trennarten a u ß e r h a 1 b ihrer angestammten Gesell
schaft bzw. Untergruppe ganz anders: Bei den Ordnungskennarten und den Trenn
arten ist der Rückgang -wenn überhaupt vorhanden- schwächer, die Charakter
arten der Assoziationen und Verbände haben zugenommen. 

Ein solcher RUckgang von Trennarten sowie Kennarten auf der Ebene der Assozia
tionen und Verbände wurde in der letzten Zeit u.a. von STÄHLIN (1970), MEISEL 
(1979b) sowie von CALLAUCH (1981) gemeldet, wobei letzterer Autor die glei 
che n Arten in benachbarten Parzellen mit biologischer Bewirtschaftung noch 
findet. Aus ökologischer Sicht ist die Situation durchaus verständlich. Die 
modernen Feldbaumethoden einschließlich des Herbizideinsatzes bedeuten eine 
drastische Umweltveränderung, der am ehesten die Arten zum Opfer fallen, die 
gerade wegen ihrer geringen ökologischen Amplitude als Zeiger für spezielle 
Verhältnisse dienen. 

3. Z u o r d n u n g d e r Au f n a h m e n v on 1 9 8 0- 1 9 8 1 
z u b e s t i m m t e n P f 1 a n z e n 9 e s e l l s c h a f t e n 

um die Frage zu klären, ob nach einem Zeitraum von ca . 25-30 Jahren die in 
derselben Parzelle angetroffene Artenkombination noch zur gleiche n pflanzen
soziologischen Zuordnung fUhrt wie früher, wurde jede Aufnahme auf Fehlen 
oder Vorkommen der Kennarten hin UberprUft (Ubersicht s. Tab . 14) . Während 
1950- 195 8 die Zahl der Aufnahmen ohne Assoziationskennarten mit 7 von 106 un
bedeutend war und diese auf jeden Fall aufgrund von Verbands - oder Trennarten 
zugeordnet werden konnten, gab es 1980-198 1 oft Schwierigkeiten: Derselben 
Assoziation wie früher konnten nur 34 Aufnahmen zugeordnet werden, wobei die 
HackfrUchte mit nur 7 solcher Aufnahmen besonders schlecht abschnitten. 

In 10 Fällen gab es einen Austausch der Assoziationskennarten bei unveränder
ter ordnungszugehörigkeit, und zwar ~berwiegend bei den von Natur aus nähr
stoffarmen Sandböden . Es handelt sich da um fUnf (von 9) Aufnahmen der Faden
hirse- bzw. HUhnerhirse-Gesellschaft, deren Kennarten durch die der anderen 
Assoziationen der ChenopodietoZio ausgetauscht wurden, um zwei (von 25) Auf-

l eb. 14: Anzahl der Verg l eichsaufnahmen 1980 ·81 in versch i edenen 
Pflanan-Cenllschafttn (Ges.) mtt bz w. ohne die gcmtl ß 

den Unte rsuchungen von 1950-SB zu crwilrtcndcn Kennuun 

der Assoz htionen (A), Verblinde (V), Ordnungen (0) und 

Klasse (K) . 

Zahl :!e r Aufnahmen 

mt t erw11rteter A 

mit 11nderer A der g leichen Ordnung 

mit anderer A der anderen Ord nung 

oh ne A ( 1nk l. 23 Sommerfrucht-Ces. 
oh ne eigene A, abe r mit Kamille 
als Begleiter 

ohne A und V 

oh n e A, V und 0 

oh ne A, Y, 0 und K 

u 

~ 

9 

u 

c 
~ . , 

~ 
u , 

~ 

c c 

16 2S 

4 

2 

1) 18 

8 

0 

~ 
u 

~ 

~ 

~ ~ 

~ u 
~ 

~ . 
~ . ] ~ : 
~ 

9 6 " 1H 

2 1 " M 

0 ) o• 10 

0 1 

7 1 16 u 

4 1 10 J) 

1 1 10 14 
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nahmen der Erdrauch-Gesellschaft mit jetzt Che nopodium po ty spermum sowie ~ drei (von 6) Aufnahmen der Lammkraut- Gesellschaf t mit jetzt Mat l'io al'i a chamomiUa . 
In die Kontaktgesellschaf t der anderen Ordnung mußten 4 Aufnahmen gestellt werden, obwohl sie den gleichen Typ von Deckfrucht wie damals hatten. D.h. es wurden typische Hackfrucht-Gesellschaften unter Halmfrucht gefunden und tungekehrt (je 2 Fälle). Ein solcher Befund mag überraschen, ist aber in der Soziologie der Äcker nichts Ungewöhnliches und erklärt sich leicht durch Phasenverschiebungen beim Fruchtwechse l . Völlig ohne Assoziationskennarten waren 35 Aufnahmen. Daran anzuschließen sind weitere 23 Aufnahmen der Chenopodieta lia , die -abgesehen von zweimal Aphanes arvenais mit Deckungsgrad r - als ein2ig e Assoziationskennart Matri.aaria ehamomilla aufwiesen, aber wegen des Vorhande nseins von Verbands- und Ordnungs-Kennarten der Chenopodietalia bei gleichzeitig weitgehendem Fehren weiterer CentauretaZia -Arten nicht zum Matriaarietum zu rechnen sind. Auch 1950-1958 trat die Kamille unter Hackfrüchten auf, aber weit seltener als heute . Der soziologische Wert dieser Art is t a lso begrenzt, u nd es scheint angebracht, diese 23 Aufnahmen zu den 35 Aufnahmen ohne jede Assoziationskennar t hinzuzufügen, so daß sie zu sammen mehr als die Hälfte aller Aufnahmen ausmachen. 

Unter diesen 58 Aufnahmen hatten 33 außerdem keine Verbandskennarten (auf der Basis der Einteilung von TUXEN 1950) und davon 14 keine einzige der zugehörigen Ordnungskennarten. Solche Fragmentgesellscha ften der SteZZa~iet ea im Sinne von BRUN-HOOL (1966) sind in letzte r Zeit mehrfach beschrieben worden, z .B. von CALLAUCH (198 1) auf konventionell bewi rtschafteten Äckern. Schließlich fehlten in der vorliegenden Untersuchung sogar auf zwei Äckern j ede Klassenkennart, wobei es s i ch verständlicherweise um extrem artenarme Aufnahmen (2 bzw . 4 Arten) handelt. 
Zusammenfassend ist Zu sagen, daß von den 106 Aufnahmen 48 einer Assoziation. 73 einem Verband, 92 einer Ordnung und 104 noch der Kl a sse StelZarietea zugeordnet werden konnten. 

4. u n i f o r m i e r u n g d e r A r t e n k o m b i n a t i o n e n Der oben beschriebene Rückgang der Kennarten und vor allem der Trennarten sowie die Zunahme von Arten fremder Gesellschaften weisen deutlich auf eine starke Angleichung der Pflanzengesellschaften hin . Diese Aussage wird bekräftigt, vergleicht man d ie Zahlen für die Kennarten bis zur Ebene der Ordnung mit den Ubrigen Arten, a lso den Klassenkennarten und den Begleitern einsch1ießlich der Arten der anderen Ordnung (Tab . 15). Das Verhältnis der nichttypischen zu den typischen Vorkommen liegt 1980-1981 jeweils höher als früher, besonders ausgeprägt bei den CentauretaZia. 
Die niedrigeren Verhältniszahlen ebenso wie die geringeren Verschiebungen bei den ChenopodietaZia erklären sich durch die höheren Stetigkelten und geringeren Verluste der typischen Hac kfruchtarten. Die geschilderten floristischen Angleichungen zwischen Halm- und Hackfruchtäckern wurden auch von anderer Seite be schrieben und haben inzwischen als allgemeine Erkenntnis Eingang in das Lehrbuch von ELLENBERG (1978) gefunden. Die Gründe dafür sind u.a. darin zu suchen, daß im Gegensatz zu fr üher heute auch Getreidefelder stark gedüngt werden un~ daß unter "Hackfrlichten" v ielfach nicht mehr gehackt wird. Außerdem dürfte die Herbizidanwendung im Frühjahr durch Au sschaltung der Konkurrent en die sonst für Hackfrucht typischen Wärme keimer auch unter Getreide för-

Tab . 15: Anzah l von Vorkommen de r fiir d i e Ord nunge n Chenopodie t alia bzw. Ccntaureta li a ty p is che n bzw. n ichttypischen Arte n ; n ~ Anzah l der Aufnahmen, A = 1950 - 58, B • 1980 - 81. 

typ1sche Arten {T} 
~Kennarte- n bis z ur Su11me 

Ebene de r Ord nung 

nichttyPi sc he Arten ( NT ) 
Klassen- Be g leiter Arte n der 
kennarten anderen 

!r.!!_n!!
!r.!_e!!. 

Or dnu n g 

B -

Cheno podieta 1 ia 59 366 221 6 19 469 289 194 266 2 18 64 57 1, 7 2, 1 132 48 
Cent auretal ia 47 175 60 464 440 2 17 156 169 183 IB 101 2 , 7 7,3 108 41 
Summe 106 541 281 1083 909 506 350 43 5 401 142 158 2 , 0 3 , 2 24 0 89 
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dern. STÄHLIN konnte in seinen Untersuchung e n (1970) kaum Unterschiede zwi
schen den Artenkombinationen von Halm- und Hackfruchtäckern f estste llen. Ganz 
so extrem sind die Ergebnisse aus unserem Raum allerdings nicht, vor allem, 
weil immerhin noch 85% der Aufnahmen in eine der beiden Ordnunge n gestellt 
werden konnten. 

Für bestimmte Gegenden kommt als mögliche Ursache für Angleichungen die Zu
nahme von Wintergetreide in der Fruchtfolge in Frage . In unserem Gebie t dUrf
te dieser Faktor unbedeutend sein, da hier schon in den Soer Jahren der Ge
treideanbau vorherrschte. 
Besonders stark ist die Nivellierung im Bereich der durch die Trennarten ge
kennzeichneten ökologischen Gruppen (s. Tab. 4) innerhalb der Assoziationen. 
So waren beispielsweise unter den 41 Aufnahmen des Ma t ~iaari e t um . 19S0-1958 

nur 5, 1980- 1981 hingegen 29 ohne Trennarten . Ähnliches berichtet MEISEL 
(1979b) für St olzenau, wo im Matric ari e tum in den letzten Jahren der Anteil 
der typischen Untereinheiten stä ndig auf Kosten der spe zie llen Untereinheiten 
gestiegen und daher eine Angrenzung ökologischer Gruppen schwierig geworde n 
ist . 
CALLAUCH (1981) konnte am Beispiel der feuchtezeigenden Ment ha a ~v en n in -Grup

pe durch Bodenuntersuchungen und Vergleich mit biologisch bebauten Feldern 
zeigen, daß nicht die Äcker sich verändert haben, sondern die Zeigerarten 
durch Herbizide zurückgedrängt worden sind. 

Ein weiterer wichtiger Grund f ilr die Angleichunq der Artenbestände besteht im 
Anwachsen der Flurstückgrößen. Große Ackerflächen, auf denen laut Vegetations
karte in den SOer Jahren viele verschiedene Untereinheiten wuchsen, werden 
jetzt völlig einheitlich bearbeitet und weisen einen erheblichen Artenbestand 
auf. 

URSACHEN FUR DIE VERSCHI EBUNGEN IM ARTENGEFUGE 

Vegetationsveränderungen auf Äckern als anthropogenen Standorten gehen in 
erster Linie auf veränderte Feldbaumethoden zurtick (BACHTHALER 1968), können 
aber auch Folge allgemeiner Umweltveränderungen sein. Im f olgenden soll der 
Frage nachgegangen werden, ob aus dem Gesamtkomplex "ver!inderte Umwelt" 
einzelnen Faktoren eine besondere Bedeutung für die beobachteten floristi
schen Veränderungen zukommt. Zu diesem Zweck wurde einersei ts die Roll e der 
Herbizide und der Lebensformen untersucht oder andererseits das ökologische 
Zeigerwertsystem nach ELLENBERG (1979) herangezogen. Anhand des Vergleichs 
von Stickstof f -, Reaktions-, Feuchte- und Lichtzahl wurde überprüft , ob bzw. 
in welcher Weise sich das Zeigerwertspektrum der Arten seit 1950 verändert 
hat. 

1 . Herbiz i de 

Die Bedeutung der Herbizide fUr die Ackerwildkrautflora geht u.a . aus Unter
suchungen von SCHUMACHER (1980, 1982) hervor, der gespritzte und ungespritz
te Äcker vergleicht und zu dem Ergebnis kommt, daß fUr den Artenrückgang die 
chemische Unkrautbekämpfung wichtigster Faktor ist. Die Eutrophierung der Bö
den soll demzufolge - außer bei den von Natur aus mineralarmen Sandböden -
eine untergeordnete Rolle spielen. 
Daher ist wohl anzunehmen, daß die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen 
großen Unterschiede im RUckgang der einzelnen Arten (Tab . 6) in der Regel mit 
deren unterschiedlicher Herbizidempfindlichkeit einhergehen. Umgekehrt dar f 
aber aus der Zunahme von Arten nicht unbedingt auf deren Resistenz gegen Her
bizide geschlossen werden. Vielfach dUrfte die Förderung nämlich eine indire k
te Folge der Bekämpfungsmaßnahmen sein , da in de n unkrautarmen bzw. - freien 
Flächen die ständig frisch zuwandernden Samen von ~legrandpf lanz en u. U. unge 
hindert auskeimen können (BACHTHALER 1968) . Eine solche Situa tion dilrfte etwa 
6 der hier im Gebiet zugenonunenen 10 Arten betre ffen: AP t e mio ia vu t gar> ·i o , La p 

s ana aommunis , Lo lium pe J" e n ~t e , Po a a n nua 1 Si aymbrium o f fia i na Ze und 'JI 1' i f o Zi um 
r e pena . 

Eine indirekte Auskunft über die Wirkung von Herbiziden auf die Vegetation 
geben Untersuchungen, in denen Äcker mit und ohne biolog i sche Bewirtschaftung 
verglichen wurden. Hierbei wird offenbar auch die Langzeitwirkung der Spritz 
mittel erfaßt . Denn nach MEISEL (1978) zeigten sich 1962 - also relativ kurz 
nach Beginn des regelmäßigen Herbizideinsatzes - noch ke ine nennenswerten Un
terschiede zwischen beiden Wirtschaftswe i sen; 1978 waren abe r deutliche Unter
schiede zu finden. Diese Situation dürfte sich durch die langfristige Einwir
kung auf den Samennachschub bzw. sonstige Uberdauerungsorgane erklären . 
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CALLAUCH (1981) nennt zahlreiche Arten, die auf biologischen Äckern eine Uin mindestens zwei Stufen höhere Stetigkeit zeigen als auf konventionellen. 
Der Vergleich dieser Ergebnisse mit dem Rückgang der betreffenden Arten Lm Raum Moers seit 1950 zeigt interessante Parallelen: Das Verhältnis der Fälle von Rückgang zu Zunahme liegt bei diesen Arten mit 2,9 weit oberhalb des durchschnittlichen Rückgangs von 1 ,8. Hingegen halten sich bEü den Arten, die durch biologischen Landbau keine Förderung erfahren, die Fälle von Zunahme und Rückgang die Waage. Entsprechend finden sich in der erstgenannten Gruppe zahlreiche Arten mit signifikantem Rückgang in unserem Gebiet: unter Hackfrüchten Anagall i s arvensis, Euphorbia heZioscopia, Mentha arvensis, Sonchus arvenaio, Stachys palustl' i B und unter Getreide Anthemis aPvens{s, Aphanes aPv ensis, Ce ntaurea ayanus, Cirsium arvense, Equisetum a~~ense , FaZlopia aonvolvuLus, Galeopsis tetPahit , Mentha arvensis , Myosotis arven si s, Rumex arispus, Sonchus arvensis und StelZaria media sowie nach entsprechenden Untersuchungen von MEISEL ( 1978) auch Saler anthus annuus und Vicia angustifoZia . 

Von der Analogie zwischen dem Rückgang in unseren Untersuchungen und dem Zurücktreten auf konventionellen Äckern gibt es wenige Ausnahmen. Hierzu gehören z.B. die beiden Neubürger Galinsoga ailiata und Tripleurospermum inodo rum, die bei uns 1980-1981 häufiger waren als 1950-1958. Vermutlich sind sie - wie oben schon angesprochen - erst nach 1960 in größerem Umfang vorgedrungen, aber in den letzten Jahren durch Herbizide wieder zurückgedrängt worden. Zu den weiteren Ausnahmen gehören die von uns festgestellte Ausbreitung von Poa annua und Trifolium repens, der starke Rückgang von Veronica hederi f oLia sowie der fehlende Rückgang von Polygonum avioulare unter Halmfrucht. 

2. L e b e n s f o r m e n 
zu den Arten mit signifikantem Rückgang (Tab. 16) gehören alle bewertbaren Geophyten inkl. fakultativen Hemikryptophyten: Cirsium ~rvense , Gonvolv uLus arvensis, Equisetum arvense, Mentha arvensis, Rumex acetosella, Sonchus ar vensis, Staahys paLus t ris und Tussilago farfara. Unter den bewertbaren Hemikryptophyten haben die drei Ruderal- bzw. Grünlandarten Artemisia vuZgaris, Latium perenne und Trifolium repens zugenommen. Zurückgegangen sind Achillea miZZefoLium und Agroatis tenuis , die im benachbarten Grünland durchaus vital sind.-
AUf der Basis der Deckungsgrad-Unterschiede aller Einz.elvorkommen zwischen 1950-1958 und 1980-1981 (Tab. 17) bestätigt sich der starke Rückgang der Geophyten. Bei Hackfrucht ist er besonders ausgeprägt. Die Therophyten (einschließlich fakultative Hemikryptophyten) bewegen sich im Bereich des durchschnittlichen Rückgangs, die Hemikryptophyten unterhalb dieses Niveaus. Als mögliche Ursache für die geschilderte Situation ist folgendes wahrscheinlich: Die Geophyten mit ihren im Boden liegenden Uberdauerung sknospen sind den chemischen Unkrautbekämpfungsmitteln langerfristig und damit wirkungsvol-
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Tab. 16: Zeigerwe rtspektren der Arten nit signHikonter ZuMh11e (+) 
bzw. Rü ck gang (·); N • Stick.stoffzahl, F = Feuchtetahl, 
R = Reaktion szahl. l = Lichtz.ahl, Leb. = Lebe nsf or11 ; 
s. auch Tab . 17. 

Ze1ger
wert 

10 

10 

11 

16 

10 

17 

Leb. 

T 

T / H 

H 

G/H 

15 

16 

7 

13 

18 



ler ausgesetzt . Au ßerdem könne n sie als ausdauernde Pflanzen dem durch die 

veränderten Bewirtschaftungsmaßnahmen entstandenen Umwel tstraß weniger dyna

misch begegnen als die •rherophyten, die als Pionierpf lanzen höhere Samenpro

duktion und bessere Keimchancen haben. Eventuell werden die Geophyte n auch 

durch das tiefe Umpflügen geschädigt oder durch die fehle nde Winterbrache 

unterdrückt. · 
Der auffallend geringere RUckgang der llemikryptophyten überrascht zuntlchst , 

da es sich wie bei den Geophyten in der Regel um Ausdauernde ha nde lt . ER ist 

aber zu berllc ks ichtigen , daß die meiSten dieser Arten nur im Entwicklungszu

stand des ersten Ja hres angetroffen wurden und keine typi schen Ackerunkrtlu

ter sind. 

Daher muß wohl ein Samennachschub aus der Umgebung angenonunen werden (vgl. 

BACilTilALER 19 68) . Wege n des geringen Besatzes der licke r und dere n Eutrophie

r ung dUrften sie hie r konkurrenzfähig sein . Die Stickstoffzahle n der beiden 

zurüc kgegangenen Arten liegen nämlich mit 3 bzw . 5 sehr n iedrig , die der h!hl 

figer gewordenen Arten mit einma l 8 und zweimal 7 a usgesprochen hoch. 

T.11l . 17: \'e n e l l un g der ni ll c von Zuna hm e ( Z ) t>Z w. RU c ku nng '") I '" 

Oeclt.urHJ:>IJ r lld <'ll l cr Vork.omrn cn h1 U li5S i rlz ic rt c n Ze l oorwc rl· 

sys t em ; du rc hH hn i lt 1 i e h es \' c rh~ l trr i s R: Z bc i Ht~ c kfr'UC h l C il 

1 , 7 , bt' I Ha l mf rU c ht en 1 , 8 . l o a 1 1 e n Auf n11 hrn en I .U, 

Zc i9c r·· Ku r' Z: t ha ra k t C r I!. t i ~. a llc Au fnllhmcn Ht~ckfr U c ht c ll n llfl fdJ c ht O 

wert R R R 

' ' 7. 

The r" o phyte n 327 545 1, 7 190 275 1. 4 112 219 2 ,0 

< T,tl T und /O dCr" H 375 702 I • 9 I 09 J2G '· ' 164 3 13 I .9 
0 

He mik ,-ypto phy t cn 79 85 1.1 38 <5 1. 2 34 26 0 .u 

. H , C H und /o der G 37 I 08 1 . 9 57 7 .1 14 4 0 1. 7 

r. eo ;rh y tcn 46 130 2.0 20 66 3 . 3 2 1 5 1 2 ,4 

N 1· 3 St. lcll. s t o ffttrme 33 102 J.l 15 5 1 3 ,4 17 " 2 .4 

Standorte 

. 
~ N 4· 6 M.i ßi g st i c ks to ff· 21 7 471 2 , 2 11 2 21 4 2 .0 86 20 0 1 ,4 

reiche Stllndorte 

~ 

u N 7· 9 S ti c l ~ toff r el c he 474 60 1 1.3 246 3J7 1 . 4 184 I 09 1. 0 

'Standorte 
~ 

tl' i n d i ffc r cn t 141 39 6 1 ' 8 72 157 1 , 2 ,,, 1 11 3,1 

~ R 1· 3 S ä ureze i ger 27 \I I 
~ 

4,1 15 57 3 . 0 II 53 4,!1 

R 11 · 6 H ~B i gsl{ urezelger 165 18 1 1.1 97 01 0 . B 54 77 1. 4 

0 

R 7- 9 Ba s enz:c l ge r 156 404 1.6 0 3 120 2 '~ 87 134 1. 5 
~ . R' i ndl rfcr·tnt 5 17 870 1. 7 1 50 411 1 . 6 201 385 1 . 9 

r 1· 3 Tro c kn I szelger " 73 3 .5 16 45 2 . 8 10 4,11 

~ r 4 · 6 rr isc hezeigcr 572 10 18 1 . B 187 5 11 I . ß 25 3 404 1. 6 

~ 
r 7· 9 f euch te- ,N ässe - 64 89 1 .4 34 40 1. 1 14 32 1 . 3 

zetger , 

r' lnd i ffer ent 100 390 I . 9 108 17J I .6 72 193 r. '~ 

~ l 4· 6 114 l bscha t te npfl . 29 4 67 7 1 , 3 154 30 1 2 . 0 11 3 306 2 ,5 

l 1· 9 l tchtpf 1 ana 52 9 047 1 ,6 166 1\1\5 1.7 1 10 319 1 ' ~ 

u 
l ' ind i ffer e nt 43 46 

~ 

0' 9 2~ 1 3 1.1 13 14 1 ,1 

3 . . s t i c k 5 t 0 f f z a h l e n 

Die starke Anrei cherunq der Ackerböden mit Stickstoff-Verbindungen i n den 

l etzten Jahren ist a llgemein bekannt . Die Rolle dieses Faktors fUr die beob-

achtete Artenverschiebung soll hi er durch Vergleich der N-Zeigerwerte der be-

teiligten Arten darge l egt werden. 
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Die durchschnittlichen Stickstoffzahlen in den Auf nahmen aller untersuchten Gesellschaften sind in Tabelle 18 zusammengestellt. Im Zeitraum 1950-1958 liegen die Zahlen erwartungsgemäß bei den Hack{ruchtäckern deutlich über denen der Hal mfruchtäcker. Das entspricht der dama ls üblichen unterschiedlichen Nährstoffversorgung dieser beiden Gruppen . Die auf den mineralarmen Böden wachsenden Gesellschaften 1 und 5 sind durch relativ niedrige Stickstoffzahl en charakterisiert. 1980-1981 liegen die entsprechenden Zahlen - sieht man von den mit nur 6 Aufpahmen vertr ete nen Hirse-Gesellschaften ab - stets deutlich höher als früher; im Mittel aller Aufnahmen um eine halbe Zeigerwertstufe. Das bedeutet bei eine r nur neunteiligen Skala eine enorme Verschiebung zu .höheren Sticks toffgehalten hin. Interessanterweise s ind die Differenzen zwide n den von Natur aus armen Böden und d en reicheren Böden geblieben. Unterschiede zwischen Halm- und Hackfrucht aufnahmen finden sich hingegen nicht mehr . Entsprechend ist der Anstieg bei Halmfrucht um 0,7 vergleichsweise stärker als der bei Hackfrucht um nur 0 , 3. 

Tab. 18: Our cilsch nl ttl ic he Sticks toff- und Reaktionszah12n i n den 
Aufnahmen der verschiedenen Pf1anzengese ll sc haften ; 
A 195 0-5 8 . B . 1980 - 81. 

Name der St i ckstoffzah l Real:.t io ns zah l 
Gese ll Schaft 

H i rse-Ges. 6,2 6,0 5 ,2 1 , 0 
S pa rl: -Wu c he rb 1 umen- 6,2 6, 7 1,1 6 , 0 Ges . 

Erdrauch- Ges . 6,4 6 , 7 6,5 6 , 2 
Sa uerk 1 ee - Gä nsefuß- 6,4 
Ges. 

6 , 9 6 , 4 6 , 5 

Lammkr au l·Ges. 4 , 9 1,8 3,3 4,8 
Kami 11 c-Ges, 5 , 9 6 , 6 6 , 0 6 , 3 
Hackfrü ch te 6,3 6,6 6 .o 5 , 9 
Hal mf rüch te 5,8 6 , 5 1 , 6 6,2 
a ll e Aufna hmen 6,1 6,6 1 , 9 6, 1 

Die in Tabelle 17 wiedergegebene Zuordnung der N-Zeigerwerte zu den Deckungsgradunte rschieden aller Vorkommen bestätigt das skizzierte Bild: Die Zeiger für s tickstoffarme Standort e sind stark zurückgegangen, diejenigen f ü r stickstoffreiche liegen in ihrem Rückgang unter dem Durchschnitt. Unter Halmfrüchten sind sogar die Fälle von Zunahme und Rückgang z ah lenmäß i g gleich. Hier hat also offensichtlich die relativ stärkste Förderung stickstoffliebender Arten stattgefunden. 
Signifikant zugenommen haben nur Arten im Bereich der hohen Stickstoffwerte (Tab. 16), z.B. mit der N- Zahl 8: Artemisia vulgaris , Galium aparine, Poa annua und U~tica u~ en s. Bei den niedrigen N-Werten 2 bis 5 sind alle bewertbaren Arten zurückgegangen: Achillea miZZefoZium (N5 ) 1 Agro s tis tenuis(N3) , Chaenarr-h1>num minus (N4 ) 1 Equisetum ar vense (N 3) , Euphc'l'bia exigu.a {N4), Ge~anium dissecturn (N5) , Kickx ia elatine (N3) , Misopates orontium (N5) , Ru mex aoetoserra (N2) und Scleran t hus annuus (N4) . Hier anzuschließen sind die in Tab. 7 aufgelisteten Arten, die schon in den SOer Jahren selten waren und nahezu alle bereits in der Roten Liste der in NRW gef ährdeten Pflanzen (FOERSTER et al. 1979) genannt werden. Sie haben -soweit sie nicht indifferent sind - niedrige Stickstoffzahlen : Anthoxanthum puelii (N3), A ~noseris minima (N4) , Co nso Z{da rega[is (N5), GaZeopsis se getum (N3) , Hypochoeris gZ abra (N1), Legousia specurum- veneris (N3) und Scandix pecten -vene~is (N4) . 
Insgesamt be l egen unser e Zahlen die auch von anderer Seite (z.B. BACHTHALER 1968, SUKOPP et al. 1978, SCHUMACHER 1981) angenommene Bedeutung der Mineraldüngung für die Verschiebungen im Artgefüge der Äcker. Vermutlich ist sie nach den Herbiziden der wichtigste Faktor . 
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4. Fe u c h t e z a h l e n 

Die Feuchtezahlen der Arten mit signifikanter Ver~nderung seit 1950 verteilen 

sich bei den Arten mit Zunahme nicht auffällig anders als bei denen mit RUck 

gang (Tab. 161. Auf der Basis der Veränderungen im Deckungsgrad der Vorkommen 

(Tab. 171 sind die Trockniszeiger stärker, die Feuchte-/N~ssezeiger schwächer 

als die zahlenmäßig vorherrschenden Frischezeiger zurUckgegangen. 

Bei den von ELLENBERG (1978) aufgestellten ökologischen Typen von Feuchtezei

gern ergeben sich unterschiedliche Quotienten von RUckgang zu Zunahme (R/ZI: 

1. Tiefwurzelnde ausdauernde Arten, die meistens auf zeitweiligeNässe 

i rn U n t e r b o d e n hinweisen, z.B. Equioetum a ~v onao , PoZygonum amphi 

bium var. ter ro e str e , 'l'uss i l.ago faY'fara: R/Z = 4,3. 

2. Vorwiegend in der Ackerkrume wurzelnde ausdauernde Arten, die auf S t a u

n ä s s e ansprechen, z.B. Uentha arv e nsis , Poa t.rivia2ia , /ianuncuZ.uo r epeno , 

Stachya pa ZuBtr'is: R/Z = 3, 2 (bei Einbeziehung von Af]>'OotiB o t oZo n ife r• a agg. 

2,0). 
3. Ähnlich 2, aber wen i 9 er a u f s t a u n a s s e Bö d e n b e -

s c h r ä n k t, z . B. Ap han e s arv onsi e , Alopoourua myoouroidea, A pa~a apiaa

ve nt i , Ma t l'i caria c hamomi lla , Poa annua , Sona lwo Ol'Von ais , S, aapar, Tf'i

p Zeur'OB pe >'mum inodo r'u m: R/Z = 1 ,5. 
4. Flachwurzelnde kurzlebigeN ä s s e k e im e r , die sich nur bei ausrei

chender Feuchtigkeit der Krume entwickeln, aber keine sicheren Feuchtezeiger 

sind, z.B. GnaphaZiu m utiginosum , Junaus bu.foniua, P2ant af} O majo'l' ssp. i nt e r

media : R/Z = 0,9. 

Die Zeiger für Nässe im Unterboden und fUr Staunässe sind also stark, und die 

weniger auf staunasse Böden beschränkten Arten weniger als der Durchschnitt 

(1,8) zurückgegangen. Bei den Krumenfeuchtezeigern gibt es keine Verluste. Da 

ihr Auftreten besonders witterungsabhängig ist, hätte man für den Fall feuch

terer Jahre sogar mit Zunahme gegenUber frUher rechnen mUssen. Ihre Ausbrei

tung in den letzten Jahren wird u.a. von MEISEL & HUBSCHMANN (1976) angegeben. 

Als Zeiger fUr schlechte DurchlUftunq der obersten Bodenschichten werden sie 

durch Verfestigung und mangelnde Bearbeitung der Böden infolge moderner Be

wi rtschaftungsmaßnahmen gefördert. 

Als mögliche Ursachen für den starken RUckgang der Staunässezeiger kommen u . a. 

Ent>1ässerung smaßnahmen sowie der im Untersuchungsgebiet in den letzten Jahren 

um 1,5 m gesunkene Grundwasserspiegel in Frage, dem nur kleinflächige Vernäs

sungen durch Bergsenkung gegenUberstehen (BAHR, pers. Mitt.l. MEISEL & HUBSCH

MANN (1976) fanden ebenfalls einen RUckgang der Staunässezeiger und vermuten 

als Ursache bessere Drainage und BodendurchlUftung. CALLAUCH (1981) beobachte

te auf konventionellen Äckern weniger Staunässezeiger als auf biologischen. 

Er untersuchte die Bodenprofile und stellte fest, daß auch die konventionel

len Äcker in entsprechenden Gebieten staunaß sind. Er fUhrt daher die Stetig

keitsunterschiede nicht auf die Bodenverhältnisse, sondern auf die Wirkung 

der Herbizide zurUck. 

Alle strengen Staunässe- und Unterbodennässezeiger sind ausdauernde Arten, zu

meist Geophyten, während die Ubrigen der aufgeführten Arten - mit Ausnahme 

von Sonehus a>'v ennia - Therophyten sind. Vergleicht man innerhalb der Geophy

ten die Nässe anzeigenden mit den Ubrigen, so ist das Verhältnis von RUckgang 

zu Zunahme bei letzteren 2,3. Man muß daher wohl annehmen, daß der gesunkene 

Grundwasserspiegel die Artenverschiebung mitbeeinflußt hat. Dies hat insofern 

eine Bedeutung, als das umfangreiche pflanzensoziologische Material der 50er 

Jahre zu dem Zweck zusammengetragen wurde, um zu einem späteren Zeitpunkt mit 

Hilfe der Zeigerfunktion der Wildkrautflora abschätzen zu können, ob die 

Grundwasserabsenkungen zu Veränderungen der Vegetation und somit zur Schädi

gung der Landwirtschaft fUhren wUrden. 

5. R e a k t i o n s z a h 1 e n 

Wie Tab. 18 zeigt, waren die mittleren Reaktionszahlen der Hackfruchtäcker in 

beiden Zeiträumen ziemlich ähn lich, die der Halmfruchtäcker offenbar 1950 

niedriger, vor allem bei der auf Sandböden wachsenden Lammkraut-Gesellschaft. 

Die signifikant zurUckgegangenen Arten verteilen sich auf einen breiten Be

reich von Reaktionszahlen (Tab . 151. Bei den Arten mit Zunahme sind die mei

sten indifferent bezUglieh der Bodenreaktion: ausgesprochene Säure- und Ba

senzeiger fehlen. 

Bei Betrachtung der Deckungsgradunterschiede (Tab. 171 zeigen sich starke Ver

luste bei den niedrigen Säurewerten, unter Hackf rUchten gleichzeitig auch bei 

den hohen, wenn auch nicht so ausgeprägt. Entsprechend haben Arten mit mitt-
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leren Reaktionswerten offenbar zugenommen. Eine direkte Erklärung fßr das Zurüc ktreten der Säurezeiger bietet sich nur bei den sauren Sandböden an, von denen bekannt ist, daß sie vielfach aufgekalkt wurden. So sind die nach MEISEL & HUBSCHMANN (1976 ) auf Sandböden des nordwestdeutschen Flachlandes zurückgegangenen Arten der Wintergetreideäcker durch besonders niedrige Reaktionswerte gekennzeichnet. Fßr die Mehrzahl der Aufnahmen dUrfte aber eine indirekte Wirkung auf die Reaktionszahl über die Stickstoffwerte wahrscheinlicher sein, da Säurezeiger oft auf nährstoffarmen Böden wachsen. Di e durchschnittlichen N-Zahlen liegen bei den Arten mit signifikanter Veränderung für die Reaktionszahlen R 1-3 bei 3,6, für R 4-6 bei 6,7 und für R 7-9 bei 6,2. Daß unter Hackfrüchten auch die Basenzeiger starke Verluste aufweisen, hängt möglicherweise mit der zunehmenden Versauerung der Böden durch so2-Immissionen zusarrunen. 

6. L i c h t z a h 1 e n 
Die Arten mit signifikanter Zunahme haben mi t Ausnahme von Laps a na commun is (LS) hohe Lichtwerte (Tab. 16), mit L8 Lo Zi um perenn e, Sis ymbr i um offi~ i n a Ze und TP ifo l i um ~epens. - Aufgrund der Deckungsgradunterschiede (Tab. 17) ergibt sich möglicherweise unter Halmfrüchten ein etwas stärkerer Rückgang bei Halbschattenpflanzen als bei Lichtpflanzen. Schattenpflanzen wurden auf den Äckern nicht beobachtet. 
Der durch Düngung stark geförderte Wuchs der Rüben und das Dichtstehen des Getre i des hätten eine Zunahme schattenverträglicher Arten erwarten lassen. Die ermittelten Zahlen sprechen aber für die Beteiligung entgegengesetzt wirkender Faktoren, z.B. die weitgehende Ausschaltung der Lichtkonkurrenz (BORNKAMM 1961 ) , infolge der allgemeinen Abnahme der Bedeckung mit Unkräutern. Im Bereich der Halmfrüchte könnte auch der Anbau kurzstrohiger Getreidesorten sowie die Anwendung von Halmverkürzungsmitteln die Förderung von Lichtpflanzen wie Po a ann ua mitbedingen (MEISEL & HUBSCHMANN 1976, STÄHLIN 1970). Für die vorliegenden Untersuchungen dürfte aber der indirekten Wirkung über Herbizide sowie über das Eindringen lichtbedürftiger Ruderalpflanzen eine noch größere Bedeutung zukommen. 

DIE SITUATION DER MAISÄCKER 
Nach der gleichen Methode wie oben wurden 1980-1981 auch Maisäcker untersucht, aber aus dem allgemeinen Vergleich herausgenommen, weil seinerzeit fast kein Maisanbau im Gebiet erfolgte, und außerdem in Anbetracht der heutigen Bewirtschaftung von Maisäckern die Frage der Zuordnung zu Hack- oder Halmfrüchten problematisch erscheint. Von den 26 untersuchten Flächen waren seinerzeit 15 Hackfrucht- und der Rest Getreideäcker. 
Das Arteninventar ging stärker als in den anderen Aufnahmen zurück, nämlich von 90 auf 59. Eine signifikante Zunahme konnte nur bei Urtica uren s als Stickstoffzeiger verzeichnet werden; St e ZZa Pia media hat s i ch behauptet; signifikant abgenonunen haben Anaga~~ i s arv e n.c;1: s, Ant: hemiS arvensis , Apera sp i cav e nt { 1 Ce ntaurea ~yanus , Ci ~ s i um arven se, Ero d ium aiautarium, Euph orbia heZi osc opia, Fal Z. op ia aon voZ. v u.lu s , Fu. mar ia o[fi cina Z. i s, Scte ran thus ann uu s , Ve Pon i c a a r ven s is und Vi c i a angua tifo~ia sowie außerdem Ag r o s ti s stoZ on i f er a agg., An chu sa arve nais , CapseZ. Za bur sa -paetoria, Ch en opodium a lbum, Lam i um pui•puro e um und Vi oZ a a rov en si s . Für die 6 letztgenannten Arten konnte auf den übrigen Flächen kein signifikanter Rückgang festgestell t werden. 
Die Artenzahlen pro Aufnahme (Abb. 1) und die Gesamtbedeckungen waren in 24 der 26 Flächen 1980-1981 kleiner als vorher. Die zugehörigen Mediane (Tab. 8 und 9) lagen extrem niedrig, nämlich für die Artenzahlen 4 gegenübe r früher 16 und für die Bedeckungen nur 2 gegenüber 39. Meist wurden nur Fragmentgesellschaften ange t roffen. 
Der ausgesprochen niedrige Wildkrautbesatz der Maisäcker dürfte damit zusammenhängen, daß die zwischen den einzelnen Maishalmen anfänglich relativ großen freien Flächen besonders wirksam mit Herbiziden gespritzt werden können. 
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