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Tuexenia 13: 503-517. Göttingen 1993

Acker-Unkrautbestände im N aturraum  Kraichgau 
(SW -Deutschland) und ihre Abhängigkeit  von  der 

landwirtschaftlichen Produktionsintensität

-  M ichael К leyer - 

Zusammenfassung

Vier Acker-Unkrautgemeinschaften werden aus dem Naturraum Kraichgau beschrieben, einer trok- 
ken-warmen Löß-Hügellandschaft in Südwest-Deutschland. Die Beziehung zwischen Acker-Unkrautbe- 
Ständen und landwirtschaftlicher Produktionsintensität wird über „autökologische Bautypen" (z.B . Le- 
bensformen und Wuchsformen) analysiert. Der  Therophyten-Anteil und der Anteil kleinwüchsiger Arten 
geht mit steigendem Herbizideinsatz zurück, während relativ dazu Geophyten mit unterirdischen Aus- 
läufern zunehmen.

A b stract

Four weed communities are described from fields in the Kraichgau, a warm, dry loess landscape in 
southwest Germany. The relation between weed communities and agricultural plant intensity is analyzed 
by using „architectural types“ (i.e. life forms and growth forms). Therophytes and short-statute plants are 
declining with increased use of herbicides, the importance of geophytes with subterranean shoots or root- 
buds is increasing.

E in le i t u n g

D ie  zunehmende landwirtschaftliche Produktionsintensität der letzten Jahrzehnte führte 
zu einer Artenverarmung vieler Acker-U nkrautbestände ( B A C H T H A L E R 196H, 1982, HIL 
B I G  1987, M E I S E L  1961, 1976, 1983, О Т Т Е  1984). Zw ar können manche Al ten, die heute als 
blühende Pflanzen kaum zu finden sind, noch dormant in der Samenbank der Ackerboden vor 
handen sein ( E L L E N B E R G  1978). A L B R E C H T  (1989) fand jedoch bei nur wenigen g efähr­
deten Arten krumcnfeuchter Ä cker Anhaltspunkte dafür, daß sie langfristig in der Samenbank 
leb cnsfähig bleiben.

Vielfach sind in der Literatur die landwirtschaftlichen M aßnahm en zusammengefaßt wor 
den, die für den Rückgang charakteristischer Arten der Segetalflora verantwortlich sind. D azu 
gehören z .B . die Zunahm e der Düngung ( P U L C H E R - H A U S S L I N G  &  1IU R I  I 1986), der 
gestiegene Herbizideinsatz ( K O C H  1980, A L B R E C H T  1989), die Veränderung der Frucht 
folgen ( B R A U N  1984, A L B R E C H T  1989), die Bodenbearbeitung und die Bodenmelioration 
( K O C H  1980).

N eben der Frage nach den landwirtschaftlichen Ursachen ist die Frage interessant, welche 
autökologischcn M erkm ale die Arten auszeichnen, die den Lebensraum Acker auch bei gestie­
gener Produktionsintensität noch besiedeln können. W elche spezifischen Anpassungen von 
Arten werden in der sich verändernden Umwelt selektiert? Das Verständnis beider Bereiche, 
sowohl der landwirtschaftlichen M aßnahm en als auch der Biologie der Arten, ist notwendig, 
wenn Prognosen über den Erfolg  von Schutz-, Pflege- oder E n twicklungsmaßnahmen verlaß 
lieh gegeben werden sollen.

A u t ö k o l o g i s c h e  B a u t y p e n

M an kann die Reaktionen der Arten auf Um wcltveiänderungen in vielen biologischen t 
ganisationsebenen untersuchen. Auf der physiologischen E bene ist die Resistenz oder Unemp 
findlichkcit von Arten gegenüber 1 lerbiziden untersucht worden. Beispielsweise können



Wildhirsen die in Maisfeldern eingesetzten Triazine zu harmlosen Metaboliten umwandeln 
(K E A R N E Y  &  K A U F M A N  1975).

Eine der vielzitierten Arbeiten auf populationsbiologischer Ebene war die Untersuchung 
von L A U E R  (1953) zum Einfluß der Keimtemperatur auf die Bcstandsentwicklung von Acke- 
runkräutern beim Anbau unterschiedlicher Fcldfriichte. Nach Untersuchungen von B R A U N  
(1984) und A L B R E C H T  (1989) sind besonders dikotyle Kältckeimcr von Herbizideinsätzen 
betroffen, da sic sich nach einer Nachauflaufbehandlung im warmen Frühjahr nicht mehr aus 
der Samenbank regenerieren können. Betrachtet man allerdings L A U E R S  Zusammenstellun­
gen von Ackerunkräutern, so nennt sic mit ähnlichen Kcimtempcraturansprüchen sowohl A r­
ten, die heute selten geworden sind als auch solchc, die heute noch häufiger Vorkommen. Si­
cherlich ist das Merkmal Keimtemperatur nicht der einzige biologische Faktor, der über H ä u ­
figkeit oder Seltenheit von Ackcrunkräutcrn entscheidet.

Will man auf der Ebene von Phytozönosen den Zusammenhang zwischen Anpassungs- 
merkmalen von Ackcrunkräutcrn und der Produktionsintensität untersuchen, so bieten sich 
autökologischc Bautypen als ein K onzept an. Lebensform en ( W A R M IN G  1884, R A U N -  
K I A E R  1910) und W uchsform en (z.B. W A R M I N G  1884 und D R U D E  1910) können zum 
Beispiel als autökologischc Bautypen angesehen werden. Sic sind Indikatoren für die genetisch 
bestimmte morphologische Anpassung von Pflanzen an Umweltvcrändcrungen und damit 
auch Indikatoren für ihre Strategie in der K onku rrenz mit anderen Arten. So ist die W uchs- 
höhe ein Indikator für den Konkurrenzerfolg  von Arten um die Ressource Licht ( G R I M E  
1979, T I L M A N  1988). Lage und Schutz der Meristeme von Pflanzen (Lebensform en sensu 
Raunkiacr 1910) sind von entscheidender Bedeutung, wenn Pflanzen Störungen wie Frost, B o ­
denbearbeitung oder Kontaktherbizide überleben sollen. Die diskrete Verteilung der Blatt-,  
Stengel- und W urzclorgane von Pflanzen im Raum -  ihre Architektur oder W uchsform  -  ist 
ein Indikator für ihre Raum nahm c (vgl. K L E Y E R  1991). W uchshöhc, Lebensform  und 
W uchsform  bestimmen wesentliche physiologische Prozesse der Pflanzen, da sic die Menge an 
atmender Biomasse, die G röß e der photosynthctisch aktiven Oberfläche und die Allokation 
von N ährstoffen regulieren ( K Ü P P E R S  1989, S C H U L Z E  1982, B O X  1981).

D em  steht das Konzept von C L E M E N T S  (1920) entgegen, der „grow th-form s“ als eine 
variable Reaktion von Pflanzen auf unterschiedliche Standortbedingungen ansah. D iese m o r­
phologische „Plastizität“ von Pflanzen ist wesentlich, um zu verstehen, inwieweit eine Art in 
unterschiedlichen Um welten überleben kann. U m  zu verstehen, warum in unterschiedlichen 
Um welten vor allem verschiedene Arten Vorkommen, sind Unterschiede zwischen Arten von 
Bedeutung, die nicht durch plastische Veränderungen kompensiert werden können. D ie Klas­
sifizierung von Pflanzen nach autökologischen Merkmalen sollte -  für diesen Z w eck -  ein rela­
tiv hohes M aß an Generalisierung aufweisen. D ie Q u cck e  als Art mit langen  unterirdischen 
Ausläufern zu bezeichnen, ist z .B . problematisch, da sie auf schweren, nassen Böden überwie­
gend mit kurzen Ausläufern vorkom m t ( P A L M E R  1958, vgl. W E H S A R G  1935 für viele ande­
re Arten). D ie Q u cck e  unterscheidet sich allerdings generell von Arten, die gar keine Ausläufer 
ausbilden.

In der folgenden Untersuchung wird zunächst die Frage gestellt, welche Arten bei unter­
schiedlicher Produktionsintensität in den Unkrautgcmeinschaften des Kraichgau Vorkommen, 
einer Ackerbaulandschaft in Südwcstdcutschland. Anschließend werden einige autökologischc 
Bautypen der Phytozönosen in eine korrelativ-statistische Beziehung zu dem Herbizideinsatz 
und der Stickstoffdüngung auf den Äckcrn gesetzt.

M e t h o d i k

1. U n te rsu ch u n g sg e b iete

D er Naturraum Kraichgau liegt zwischen dem Schwarzwald im Süden und dem O denwald 
im N orden. Im Westen wird der Kraichgau durch das Rheintal, im O sten  vor allem durch das 
Neckartal begrenzt.  E r  gehört zu den sehr warmen bis wärmsten G ebieten  Südwcstdeutsch- 
lands (8 ° -9 ,5 °  С  Jahresmittcltcmperatur). Im  Mittel fallen 7 0 0 -8 0 0  mm Niederschlag. D ie
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Obcrflächcnform  der Landschaft ist ausgesprochen hügelig. Sieht man von einigen Gebieten 
mit Keuper-Untergrund ab, so bestehen die Böden auf Kuppen weitgehend aus Löß* Parabrau 
nerden, an O b er -  und Mittelhänden aus Löß-Pararendzinen sowie aus Kolluvien, die sich an 
Unterhängen und im Talgrund befinden. Die Lößflächen ini Kraichgau werden überwiegend 
ackerbaulich genutzt.

F ü r die Untersuchung wurden 8 Einzugsgebiete kleinerer Fließgewässer aufgewühlt, deren 
Merkmale in T ab. 1 wiedergegeben sind (vgl. K L E Y E R  1991).

Tab. 1: Merkmale der Untersuchungsgebiete
(PB =  Parabraunerde, PR  =  Pararendzina, K O L  =  Kolluvium)

T----------------1----------------1--------------- 1--------------- 1--------------- 1--------------- 1---------------1---------------»
|Name |Roteklinge| Seite- 1 Friesent,,|Klumpbrunn| Uollkbergj Donar'., |lBln.helmsr| MU klxH у 1

1 1 graben j rich 1 Grund i i 1 Hot 1 •rufvwn 1 1
Kennziffer 1 3B 1 5C 1 18 I IC I 1A J г» 1 *C 1 2A 1
|Lage 1 zentr. I lentr. I westl. I westl. I WPKtl. I lüiiw. 1 .1.1m . I bUHí. 1

1
1 MTB

1 Kraichgau| Kraichgauj Kraichgau| Kraichgauj Kreichgau| Krotchgauj ICrelchgeu| Kf nlchgnu|

1 6819 I 6819 I 6818 I 6818 I 6818 j 6917 1 6917 1 6917 1
|Einzugs- i i I I I 1 1 1 1
1 Bebtet von I Eisern I E Isenz I Kraich I Kraich I Kraich 1 Saal buch 1 Qrcmi*ach| Crofttoch 1
|Höhe I I I i i i 1 1 1
|ü. NN m I 190-250 1 200-240 I H O - 170 I 130-180 I 150-170 1 1бо-гю 1 200-240 1 180 230 I
|Tcmp./a °C 1 ■-» 1 8-9 I 9-9.5 I « « 5  I 9-9.5 1 9-9.5 1 9-9.5 1 9-9.5 I
1NS/a mm 1 750-800 1 750 I 750 I ™  I 750 1 700-750 1 700-750 1 700 750 I
|Flurberein. 1 i« 1 J* I j* I nein I nein 1 J* 1 I* 1 (to In j
jmittl. 1 1 I i i 1 1 1 i
|Schtaggr. ha| 2.3 j 0.8 I 1.1 I 0 I 0.J 1 J.6 1 1.J I 0.7 I
1 Bodentypen 1 PB/PR/KOL 1 PB/PR/KOL I PR/KOL I РЯ/KOL I PR/KOL 1 PH/I« 1 PU/CH/K0LI P«/*0l 1
¡Getreide X 1 58 I 56 I 51 I во I «5 1 *  1 ”  I «  1
1 Hackfrucht X| 26 j 19 I 0.2 I I 1.B 1 Л  1 s ! 0.1 1
|Hais X 1 '2 1 18 I 23 I 5 I г 1 1 26 1 »  1
1 Sonstige
i

1 3 1 
. 1 1

8 I
..... . ..... i

26 I «  I 
i i

"  1 г 1
i

г^ 1
........ i.

»  1
..........1

2. Aufnahmen

D ie Aufnahmen entstanden zwischen 1986 und 1990 auf Äckern in den Untersuclumgsge- 
bieten. D ie A ufnahm em ethodik folgt der Schule von B R A U N - H L A N Q U L  I ( 1964). Bei den 
in Tab. 2 wiedergegebenen Aufnahmen liegt die G rö ß e  der Aufnahmellächen zwischen 50 und 
400 m2; sic wurden auf O berhängen mit Löß-Pararendzinen angefertigt. Lin Teil dieser Auf 
nahmen entstam m t einer Arbeit von R A U B K R  (1990). Die zur Berechnung der funktionellen 
Bautypen benutzten Aufnahm en umfassen eine Fläche von 1 x 5 m, wobei die verfeinerte 
Schätzskala von S C H M I D T  et al. (zit.  n. S C H I E F E R  1981, S. 21) benutzt wurde. Die Ben en ­
nung der Arten richtet sich nach E H R E N D O R F E R  (1973). Die Klassifizierung der autökolo- 
gischen Bautypen folgt K L E Y E R  (1991) und -  für die Ausbreitung von Pollen und Samen 
Frank &  K lotz  (1990). U n ter  Berücksichtigung der Artmächtigkeit der Arten sind die p rozen ­
tualen Anteile der einzelnen M erkm ale in der Aufnahme angegeben. D er entstandene D aten ­
satz wurde einer C lustcranalysc (M inim um  Variance, s. W IL D 1  tfc O R I .O C  I I9HK) unterzo­
gen, deren Ergebnisse durch weitere manuelle Tabellenarbeit verbessert wurden.

3. Produktionstechnische Parameter, Statistik

D ie  autökologischen M erkm ale gehen als abhängige Variablen in eine korrelativ statisti 
sehe Analyse ein. Sie wurde nur für Ä cker mit Som m ergerste und Winterweizen durchgeführt, 
da von anderen Ä ckern  zu wenig Aufnahm en Vo rl ag en . Als unabhängige Variablen gehen die 
produktionstechnischen Parameter S ticksto ff-D ü ngu ng und I lerbizidbchandlung eilt.
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Tab. 2: Vcgeiationstabclle der Ackcr-Unkrautflurcn

¡GEMEINSCHAFT : A в с D I

1 ZAHL DER AUFNAHMEN 8 24 12 26 I
1' DAVON IN UINTERGETRE1DE X SO 50 75 0 I

j- DAVON IN SOMMERGETREIDE X SO 50 25 o I

j- DAVON IN HACKFRUCHT X 0 0 0 100 1

1 ARTENZAHL NITTEL 27 16 6 18 1

|ARTENZAHL m i n 19 8 3 6 1

1 ARTENZAHL MAX 33 51 9 37 j

TRENNARTEN DER ARTENREICHEN

KALKÄCKERGEMEINSCHAFTEN:

1 CON SOLIDA REGALIS (DELPHI N'JM R.) IV*-' II* ■+ 1
|LITHOSPERMUM a r v e n s e IV*'2 I*

1 SILENE NOCTIFLORA III*'2 1* >’ I
1 VALERIANELLA DENTATA III*-1 1*

¡LEGOUS1A SPECULUH-VENERIS 111*-' 1* 1* 1

1 CENTAUREA CYANUS П 1'2 I*

TRENNARTEN DER KALKÄCKERGEHEIN.,

NOCH IN ARTENÄRMEREN AUFNAHMEN:

1 PAPAVER RHOEAS V*'2 III*'1 I*'1 !r"*|

1 EUPHORBIA EXIGUA V* '1 II*'2 II* ' '  1
(SHERAROIA ARVENSIS IV*'2 11— » I* 1

ARTEN MIT SCHWERPUNKT IN

GETREIDE'UNKRAUTGEMEINSCHAFTEN:

|VIOLA ARVENSIS V 1'2 v*-3 V*'2 III*'1 1

|ALOPECURUS MYOSUROIDES V 1-S V*'2 V*'2 II— 2 |

¡MYOSOTIS ARVENSIS V*-2 IV*'2 I* I*'2 |

|VERONICA PERSICA III1" 2 II*'1 I* I*'2 |

1 AVENA FATUA i n ' " ’ llr '* I1'2 ■’ 1
1APERA SPICA-VENT I II* llr '* II*'1

ANNUELLE ARTEN DER ÄCKER, NICHT

IN ARTENARMEN GETREIDEÄCKERN:

¡EUPHORBIA HEL10SC0PIA V ' 2 Ilr - Ilr ♦ 1

¡ANAGALLIS ARVENSIS 1 V* '2 I I - ’ 11* 11

¡THLASPI ARVENSE 1 и*'1 I*'1 11* 2 i

1 POLYGONUM PERSICARIA 1 и*'' II*-' II* 1l

ISONCHUS ASPER 1 и1" 1 1* 11* 2 i

1SONCHUS OLERACEU5 I i* I* Ilr + 1

1 SI N A P]S ARVENSIS I il1 lr- III* 11

|MERCURIALIS ANNUA I и * ' ’ III*-' III* 3i

jcHENOPOOIUM ALBUM I M l * II*-' V* 3i

¡SONCHUS ARVENSIS I 1 1 - 1 I - ' I2

1 POLYGONUM LAPATHIFOLIUM I >* I* I*

TRENNARTEN DER HACKEFRUCHT­

UNKRAUTGEMEINSCHAFTEN:

JCHENOPOOIUM POLYSPERMUM II* 2 i

IECH1NOCHLOA CRUS-GALLI (PANIC. ) II* 1i

|DIG I TAR IA SANGUI NAL IS CPAN. S.) II* 3i

¡SETARIA CLAUCA l' 2 1

1CHENOPOOIUM HYBRIDUM I1 11* 1 1

¡AMARANTHUS RETROFLEXUS 1* 11* 1i

1 SETARIA VIRIDIS I*-2 II* 2 1



SPEZIFISCHE BEGLEITER IN DEN

ACKER-UNKRAUTGEHE INSCHAF TEN:

(CIRSIUH ARVENSE 

I CONVOLVULUS ARVENSIS 

I GALI UH APAR INE 

(STELLARIA MEDIA 

I f a l l o p i a  c o n v o l v u l u s  

|a g r o p y r o n  r e p e n s  

I POLYGONUM AVICULARE

|capsella bu rsa-pa s t o r  is

¡VERONICA POLITA 

¡TARAXACUM o f f i c i n a l e

ILAMIUM PURPUREUM 

I LAM IUM AMPEX1CAULE 

¡BROMUS STERILIS 

IVICI A ANGUSTI FOLIA 

jVERONICA ARVENSIS 

|POA ANNUA

|CHAENARRHINUM MINUS (LINARIA H.) 

ISENECIO VULGARIS 

|ATRIPLEX PATULA 

I SI LENE ALBA (HELANDRIUM ALBUM)

IARENARIA SERPYLLIFOLIA 

I VERONICA HEDER I FOLI A 

IVALER1ANELLA LOCUSTA (V. OLII.)

ICONYZA CANADENSIS (ERICERON C.) 

|ARAB!DOPS!S THAL I ANA 

IKICKXIA SPURIA 

IRHAPHANUS RAPHAN1STRUM 

IVICIA HIRSUTA 

lEQUISETUM ARVENSE 

I FUMARIA OFFICINALIS 

|GALINSOGA PARVI FLORA 

|LATHYRUS TUBEROSUS 

¡VERONICA OPACA

¡ANAGALLIS FO E M INA (A. COERULEA) 

¡PAPAVER ARGEMONE 

¡LATHYRUS APHACA

| APHANES ARVENSIS (ALCHEHILLA A.) 

|CAHPANULA RAPUNCULOIDES 

js iNAPIS ALBA  

I RANUNCULUS ARVENSIS 

IVICI A TETRASPERHA 

jANTHEHIS ARVENSIS 

(MATRICARIA CHAMOMILLA 

ITRIPLEUROSPERHUM 1N00ORUM (MATR. 

¡OXALIS FONTANA 

j c E R A S T IUM GLOMERATUM 

I SOLANUM NIGRUH 

IGNAPHAL1UH ULIGINOSUH 

jSETARIA VERTICILLATA 

I SILYBUM MARIANUH

v r-3 i v - г III4 '2 I V - 5

V*-1 i n 4'1 I I I - 1 I V - 2

m 1 '2 m -г I I I - 1 I I I - 2

,v r-t i n - 5 II4 I V - 5

v- 2 I V - 2 Г'1 I I I - 2

i n - 1 III*"1 I4 I I I - 2

V - 1 I I I - 2 l ‘ I I I 1" 2

I V - 1 I I - 1 I4 I l l ' ­

I V - 1 I I - 1 I - 1 ll'"1

II1" * II4 I4 H e ­

I* I I - 2 1* l l - 1

I* I I - 1 1* I - 1

1* 1* I ’
„ W 1* I1—

I I - 1 I1 I4

1* 1* I1—

I I - 1 1* I4

l l r — I4 1*

1* I4 I - 1

III1" * I4 I4

I V - 1 I- 1

I I - 1 I*

I I - 1 I4

l r I - 1

I4 I4

1* I*

I- 1 1 - 1

I 1 I4
l,r-1 I4 ......
I4 I1" 4

I - 2 I4

I4 I2
1 «
1 «

SO 7



BEGLEITE!!: 1 1

JLACTUCA SERRIOLA 1 1Г I*
•* 1

IMEDICAGO LUPULINA 1 ■* •* 1

¡ACER PSEUDOPLATANUS 1 >* I*'1
1

¡ARTEMISIA VULGARIS 1 1* 1* 1

| R U M E X  OBTUS I FOLIUS 1 I* I*
1

¡ROBINIA PSEUDACACIA 1 I* I *  1

j LOL I UM PERENNE 1 I*'1 II*-1 1

¡PLANTAG0 MAJOR 1 I* I+ -'|

¡RH1NANTHUS ALECTOROLOPHUS 1 1* 1

jMUSCAR 1 C0M0SUM 1 1* 1

¡VICIA SATIVA 1 I* 1

¡SOLIDAGO CANADENSIS 1 I* 1

1 TR 1 FOLIUM PRATENSE 1 I*
1

1TUSSILAGO FARFARA 1 I 1 1

¡AGR0STIS STOLONIFERA
1 I“ 1 1

[BRYONIA DIOICA
1 I* 1

1 HELIANTHUS TUBEROSUS 1
l2

1

¡RANUNCULUS REPENS 1 l’ 1

1 PASTINACA SATIVA
1 I* 1

¡РОД TRIVIALI5 1 I* 1

1CLEMAT1S VITALBA 1 >Г 1

Um  möglichst viele Unkrautarten zu bekämpfen, bietet die Pflan/.enschutzmittelindustrie 
die Kom bination mehrerer W irkstoffe mit unterschiedlicher Selektivität an. J e  mehr W irk s to f­
fe miteinander kombiniert werden, desto breiter ist das Spektrum der von der Behandlung b e ­
troffenen Ackerwildkräutcr („Breitbandherbizide“; P U L C H E R - H Ä U S S L I N G  &. H U R L E  
1984). Diese Zahl der eingesetzten W irkstoffe  pro Jah r wurde als Maß für die Intensität von 
Herbizidbehandlungen benutzt.  Einschränkend m uß gleich gesagt werden, daß mit einem 
Maß, welches nur die Anzahl der W irkstoffe  pro Ja h r  umfaßt,  nicht die unterschiedliche Selek­
tivität der W irkstoffe berücksichtigt wird. S o  wirken 2,4 D  und andere W uchsstoffe im G etre i­
de z.T . sehr spezifisch gegen dikotyle Unkräuter, während M ethabenzthiazuron gegen m ono- 
und d ikotyle Arten wirkt.

D a  das Maß „Anzahl der W irkstoffe“ lediglich ordinal skaliert ist, wurde für die B erech ­
nung des statistischen Zusammenhangs die Spcarm an-Rangkorrelation benutzt.

Alle produktionstcchnischen Einzeldatcn wurden von H. H E I L M A N N , Inst. f. landw. 
Betriebslehre, Universität H ohenheim  durch Befragung der Landwirte erhoben.

E rg e b n is s e

1. Pflanzengemeinschaften

In T abelle 2 werden drei G em einschaften vorgestellt, die in H alm fruchtäckern aufgenom ­
men wurden. Sie unterscheiden sich besonders in ihrem Artcnrcichtum . D ie  Aufnahm en der 
Gem einschaft A {Sileno noctíflora-Legousia specu lu m -ven eris-  Gem einschaft)  sind mit d u rch ­
schnittlich 27 Arten relativ artenreich. Gem einschaft В  (Papavcr rhocas-Sherardia arvensis  -  
G em einschaft) besteht im Mittel aus Aufnahm en mit 16 Arten, während Gem einschaft С  (V io ­
la arvensis-Alopecurus m yosuroides -  Gem einschaft)  aus durchschnittlich nur 6 Arten besteht.  
Aufnahmen, die von G . K N A P P  (1964, T ab. 2) Anfang der sechziger Jahre im nordwestlichen 
Kraichgau auf Ackern mit L ö ß bod en  gemacht wurden, enthalten dagegen 3 3 - 4 4  Arten.

D ie  G em einschaft A wird gegen die Gem einschaft В  durch einige Arten differenziert, wel­
che bei O B E R D O R F E R  (1983)  aus dem Kraichgau als Differentialarten oder Bezeichnende 
Begleiter von Ackerunkrautgesellschaften der Kalk-Getre ideäcker genannt werden. Dazu ge­
hören Consolida regalis, Silene noctíflora, Legousia speculum -veneris , Valerinalla dentata, L i -
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ihosperm um  arvense  und C entaurea cyan ns. Euphorbia exigua, S ber AT(I ¡a arvensis  und Vapa 

ver rboeas sind mit hoher Stetigkeit vertreten. Im  Gcscllschaftsvergleich kennzeichnet Legón 
sia speculum -veneris, deren Hauptareal nach W E 1 N E R T  (1972) vom noidostiberisch west 
anatolischen G ebiet bis zum wcstherzynisch-subatlantischen Kaum rcichl, die Bestünde als 
Gemeinschaften warm -trockener Tieflagen ( O B E R D O R F E R  1983).

Von den Differcntialartcn der Kalkäcker kommen in der GemeinschAft В nur noch l  u 
pborbia exigua , Sberardia arvensis  und Papavcr rboeas vor. Außerdem sind mil Tbhupi a tven  
se, Sonebus asper, Soncbus arvensis, Cap sella bursa-pastoris, Euphorbia belm copia , lUfuisetum  

arvense, L a m iu m  purpureum , C henopodium  album , Polygonum  per m aria, Veronica pulita 

und Mercurialis annua  eine Reihe von Unkräutern vertreten, die ihren Schwerpunkt eigentlich 
in H ackfrüchten besitzen. N ach L A U E R  (1953) benötigen sic entweder relativ holte Minimal 
temperature!! zum Keimen (z.B. L a m iu m  purpureum , Mercurialis annua: Minimum 7" ( ! )  oder 
haben ein relativ hohes O ptim u m  der Keimtemperatur (z.B. Chenopodium  a lbum , l u  pborbia  

belioscopia: O ptim u m  20° C). N un lagen die Monaismittcltemperaturen des Aulnahmejahros 
1990 im Februar und März mit 10° bzw. 1 Io С  etwa 5 -  8” С  über dem langjährigen Mittel 
( R Ä U B E R  1990). Da solche Tem peraturen bereits im Bereich des minimalen Keimtemperatur 
anspruchs dieser Arten liegen, konnten sic offensichtlich aul laufen, bevor die Gctrcidepflan/.en 
den Boden dicht bedeckt hatten.

In der artenarmen Gemeinschaft С  verbleiben Alopecurus myosuroides, Viola arvensis, 

Myosotis arvensis, Apera spica-venti, G alium  aparóte, l'allopia convolvulus, C onvolvulus ar 
vensis, Stellaria m edia, C irsium  arvense  und A gropyron repens mit hoher bis mittlerer Stetig 
keit.

Wie in den Aufnahmen von H almfruchtäckern gibt es in Aufnahmen der I lackfruclttäcker 
Unterschiede in den Artenzahlen. Aufnahm en mit 19-37 Arten pro Aufnahme stehen solchen 
mit 6 -  16 Arten pro Aufnahm e gegenüber. Sic sind in Tabelle 2 zur Gemeinschaft I > (C beno  
p o d iu m polysperm um  -D ig itaria sanguinalis  -G em einschaft) zusanimcngefaßt worden. Da vie­
le der bei O berdörfer  (1983) genannten IHackfrucht-Unkräuter infolge der warnten Frühjahrs 
Witterung auch im Getreide Vorkommen (s.o.), sind auf Mais-, Sonnenblumen- und Zucker 
rübenäckcrn nur C henopodium  polysperm um  und Cb. bybridum  charakteristisch. Setaria v in  
dis, S. glauca, D igitaria sanguinalis, Echinochloa trus-galli und Amarantbu> re trofie X U  i sind 
überwiegend auf Maisäckern anzutreffen. D ie Wildhirsen werden übrigens in der Übersicht 
über die Ackerunkrautvegetation des unteren Neckarlandes von K N A P P  (1964) noch nicht g e ­
nannt.

2. B e m erk u n g e n  z u r  Seltenheit

Silene noctíflora, C onsolida rcgalis, L iihosperm um  arvense, Valerianella dentala, Legousia 
speculum -veneris  und C entaurea cyanus  sind heute noch -  falls die entsprechenden Standort 
und Bewirtschaftungsverhältnisse vorhanden sind -  in den Untersucht! ngsgebieten so häulig, 
die sic als eine differenzierende Artengruppe der Gemeinschaft der Kalkäcker angesehen wer 
den können. D ie  Flächenbilanz der Untersuchungsgebieten zeigt allerdings, daß Ä cker mit die­
sen Arten mit lediglich 6 - 1 0  %  Flächenanteil und nur in den nicht flurbereinigten Untersu 
chungsgebieten mit relativ extensiver Ackernutzung Vorkommen (Tabelle 3). Außerdem liegen 
diese G ebiete im südwestlichen Teil des Kraichgaus, in dem etwas sandigere Lößböden und ein 
höherer Anteil an Pararendzinen als im zentralen und westlichen Kraichgau Vorkommen. Nur 
in 3 G em einden im N aturraum Kraichgau sind größere Ackerflächen bislang nicht flurberei­
nigt worden -  von insgesamt ca. 16 Gem einden.

V on den anderen bei K N A P P  und O B E R D O R F E R  genannten charakteristischen Arten 
der Kalkäckcr sind G alium  tr ico m u tu m  und Scandixpecten-veneri>  nicht angetroffen worden, 
während A n a  ga ll is foem ina , L a ihyrus aphaca  und Adonis aestivalis  sowie Sta ibys annua, 
Ranunculus ai-vensis, A juga ebam aepytis, Valerianella rimosa  nur aul einzelnen Ackern und 
Ackerbrachen gefunden worden sind, fu m a r ia  vatllantii konnte außerhalb der Aulnahmcfla 
chen noch mehrfach beobachtet werden. N icht auf Äckern, sondern an sonnenexponierten 
Stufenrainen in Ackerterrassen sind einmal C aucalisplatycarpus  und einmal C am ehna sativa  
gefunden worden. L a thyrus tuberosas  kom m t an Stufen- und W egraincn noch mehrfach vor.
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A (Silcnc noctíflora-Legousia speculum-veneris  Gemeinschaft) , В  einschließlich C ,  ( Papavcr 
rhoeas-Shcrardia arvensis-Gemeinschaft +  Viola arvensis-Alopecurus myosuroides -G em ein­
schaft) und D  (C henopodium  polysperm um -Digitarla sanguinalis -  Gemeinschaft) in den U n -

Tab. 3: Flächenverteilungder Gemeinschaften

1
¡FLÄCHENANTEIL 

¡VON ACKERUILD- 

1 KRAUTGEHE IN- 

¡SCHAFTEN AN 

¡DER GESAMT­

F L ÄC HE DER UG

1
I

1

1
1

Untersuchungsgebiete
1

1

1 1 

1 3B 1
|Rote- 1 

1 к linge| 
i i

2B 1 

Bon. 1 

Hof j
1

1
3C 1 

Adels-1 

hofen|
1

1 1 
2C 1 1B I 

Bins. ¡Fries.I 

Brun.¡Grund I
i i

1 1 1 
IC 1 1A I 2A I 

Klump-|Wolls-|Hick- | 

brunn| berg| berg|
i i i

1—  1 

1 X 1 
1 1

1

X 1 
1

1

X 1
1

i

X 1
I

X 1
1

X 1 
1

1

* 1 
I

1

* 1 
1

1
1 FLÀCHE/UG (ha)

1 1 
1 « 8  1
I I

1
182 I

I

1
110 I

I
42 1

I
27 1

I
43 1 

1

1
23 1

I

1
22 1 

1
1
1 GEMEINSCHAFT

1 1 

1 1

I

i

I
i
I

1

1
I

1

1
I

1

1
1

1

1

1

1

1

|A

1 1 
1 0.0| 
1 1

I
0.0|

I

I
0.0|

I

1
2.6|

1
1 0.0|

1

1
10.31

1

1
6.1|

I

1
10.0|

l
|B *■ С

1 1 
1 62.71 7 1 -3|

I

l
46 .31

I
52.51

1
88.3|

1

1

70-71
I

I
74 .41

I
56.11

1

|0
1

1 1 
1 33.41
1 1

I
23.7|

i

I
43.8|

i
39.6|

1 1 
6.3|

1
1.9|

1

I
8 - 2 1

i

I
9 . . 6 I

i

3. Au (ökologische Bau typen

In Tabelle 4 sind statt Pflanzenarten die Anteile an autökologischen Bautypen in jeder A u f­
nahme dargestellt. Vergleicht man die Anteile der Merkmale in den Aufnahmen mit den p ro ­
duktionstechnischen Daten im K opf der Tabelle, so läßt sich folgendes ableiten:
-  D ie Produktionsintensität, mit der die A cker  bewirtschaftet wurden, steigt mit einigen 

Ausnahmen von links nach rechts, wenn man die Indikatoren N -D ü n g u n g  und Zahl der 
eingesetzten H erbizid-W irkstoffe  betrachtet.

-  Bei relativ niedriger Produktionsintensität bestehen die Unkrautgcmeinschaften eher aus 
krautigen Therophyten , kleinwüchsigen Arten, Schaftpflanzen und Pflanzen, deren Pollen 
von Insekten verbreitet werden.

-  Bei mittlerer Produktionsintensität sind bei hohen Thcrophyten-A nteilen  entweder eben ­
falls kleinwüchsige krautige Arten oder auch hochwüchsige Gräser mit Pollen vorhanden, 
die vom W ind verbreitet werden.

-  Bei hoher Produktionsintensität dominieren G cophyten  mit unterirdischen R hizom en 
oder W urzclknospcn. D ie  Artenzahl ist geringer.
D ie Aussagekraft der Bautypentabelle läßt sich durch die Analyse der Korrelation z w i­

schen den Bautypen und den Produktionsfaktoren Herbizideinsatz und Stickstoffdüngung 
verbessern (Tabelle 5).

Zunächst ist die Zunahm e an H erbizid-W irkstoffen  nur bei W interweizen an die Zunahm e 
der Sticksto ff-D üngung gekoppelt.

D ie  Artenzahlen gehen bei höherer Produktionsintensität ebenfalls besonders auf W in ter-  
w eizen-Ackern zurück, insbesondere in Relation zur Zahl der Wirkstoffe .

D ie Ausstattung an autökologischen Bautypen verändert sich jedoch überwiegend auf den 
Feldern mit Sommergerste. H ier  ist eine A bnahm e der annuellen Arten und der kleinwüchsi­
gen Arten an den Herbizideinsatz geknüpft, während die Merkm ale Krautige Arten, Schaft -
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Tab. 5: Korrelationen zwischen Bewirtschaftungsfakwrcn und Я1И0ко1оцче1>си Uauiypeu 
(Spearman Rang-Korrelation; entspricht einem Vcrtraucnbcreich von 94 % ,  11 cm spiidu VS 
% , * entspricht 90 % ,  +  entspricht 80 % ) .

Sonine ree rute fiutttwrgentle Ulnteruellvn Ul lit of wo l

Attribut Ulrk«toHe N-DÜU0UU0 Ut rkbt of fe N Ш и щ ш щ

WIRKSTOFFE «1.00 •0.34 • 1.00 •0.5J***

ARTENZAHL •0.13 •0.25 •0.51e* •0.36»

1) THEROPHYTEN •0.55* «0.08 •0,24 •0.03

4) ARTEN OHNE AUSLÄUFER -0.64— •0.23 •0.15 • 0,0V

S) ARTEN OHNE SPEICHERORGANE •0.55* «0.08 - 0 . ? 1 -0.04

2) SCHAFTPFLANZEN •0.06 •0.45« ‘ 0 . 2 0 «0.01

3) HALBROSETTENPFLANZEN •0.17 «0.22 •0.06 •o.ov

6) KRAUTIGE ARTEN ♦0.05 •0.41t • 0.16 •0.06

7) NIEDRIGUÜCHS1GE ARTEN •0.49" •0.06 • 0.19 *0 .2 0

9) POLLEN: INSEKTENVERBREITUNG ♦ 0.15 •0.49* • 0.28 «0.01

10) SAHEN: AHE 1SENVERBREITUNG -0.36 •0.13 »0.09 «0.14

2) HORSTPFLANZEN •0.38» «0.50* •0.15 «0.05

6) GRAS-ARTEN •0.04 «0.41 •0.16 «0.05

7) HOCHWÜCHSIGE ARTEN •0.23 »0.46« •0.27 «0.05

9) POLLEN: UIND8ESTÄUBUNG •0.06 •0.02 •0.0? •0.12

10) SAHEN: KLETTVERBREITUNG •O.OS •0.22 ■0.24 «0.01

10) SAHEN: U1NDVERBREITUNG -0.34 ♦0.60»* •0.21 0.01

1) GEOPHYTEN ♦0.66— •0.26 «0.09 •0.11

2) RASENBILDENOE ARTEN ♦0.05 »0.02 •0.34« «0.27

2) LIANENARTIGE PFLANZEN ♦0.54- -0.40* •0.04 •0.29

3) UINOENKLIMHER ♦0.56" •0.53« •0.28 ♦0.52**

4) UNTERIRDISCHE AUSLÄUFER ♦0.66*“ •0.26 • 0.15 *0.08

5) ARTEN HIT SPEICHERORGANEN ♦0.55* •O.OB • 0.22 • 0.04

7) HOHE N. B. ♦0.53« •0.40« •0.04 -0.29

10) SAHEN: DARMVERBREITUNG ♦0.76“"* •0.29 «0.14 •0.17

1) HEHIKRYPTOPHYTEN ♦0.03 •0.27 • 0.09 *0.24

3) PFLANZEN OHNE ROSETTEN •0.46^ «0.44« •0.10 »0.12

3) ROSETTENPFLANZEN 0.0 0.00 • 0.15 »0.32*

3) RANKENKLIHMER 0.0 0.00 •0.06 •0.15

3) ZUEIGKLIHHER ♦0.1 •0.55* •0.06 •0.04

4) OBERIRDISCHE AUSLÄUFER ♦0.1 •0.11 ■0.33* •0.16

8) SKLEROMORPHE ARTEN ♦ 0.04 •0.16 •0.22 •0.0!

8) HELOHORPHE ARTEN ♦0.03 •0.20 «0.01 »0.09

8) HESOHORPHE ARTEN •0.39« •0.02 «0.13 •0.12

8) HYGROHORPHE ARTEN •0.51« • 0.11 •0.25 •0.04

9) POLLEN: SELBSTBESTÄUBUNG •0.42^ *0.48' ■0.08 »0.05

9) POLLEN: KLEISTOGAH •0.52» •0.47« •0.49** •0.18*

9) POLLEN: APOGAH 0.0 0.0 «0.15 •0.32«

10) SAHEN: SELBSTAUSBREITUNG •0.01 •0.27 •0.12 •0.4*

10) SAHEN: HENSCHENAUSBRE1T •0.35 •0.59** •0.15 •0.06

10) SAHEN: UASSERAUSBREITUNG •0.06 •0,08 •0.04 «0.06

Nicht Vertreten: 1) PHANEROPHYTEN 1) CHAMAEPHYIEH, 2) BAUNPFLANZEN, 2) SIRAUCHPflANZEN, 3) MJftZClKINNCR, 3)

WUCHSDETAIL N. В., 5) SPEICHER IH HOLZGEUEBE, 6) AH GRUNDE VERMOlZI, 6) VÖLLIG 

POLLEN: UASSERBESTÄUBUNG, 10) SAHEN: TIERAUSBREITUNG.

VERHOLZ!, 8) HYONOMOMPHt А Ш



Tab. 4: Bautypentabelle der Getreide-Unkrautfluren
Die Zahlen vor den einzelnen Merkmalen beziehen sich auf folgende Merkmalsgruppen:
1) =  Lebensform , 2) =  W uchsform, 3) =  Wuchsdetail, 4 ) =  Ausläuferbildung, 5) Bildung von deutlichen Speicherorganen, 6) =  G räser /  Krauter /  H olz-  
pflanzen, 7) -  W uchshöhe, 8) =  Anatom ie, 9) =  Pollenausbreitung, fO) =  Samenausbreitung. (N ach F R A N K  & K L O T Z  1990, K L E Y E R  1991).

IFO- N U M M E R  1 2 1 « 6 6 li 7 В В 10 IB 19 20 21 22 12 13 16 2В 16 17 27 23 2« 25 2S 2» 30 31 32

KULTURART SG WR RA SG RA SG W W  SG W W  W W  SG SG VWV Ш  VVW VWV SG W W  WG SG VW. W *  SG W W  W W  W W  W W  WW SG WW SG

N-DUNGUNG KG /НА 62 88 78 62 78 Б2 132 66 U S  170 66 66 133 146 146 133 34 200 128 66 170 170 62 46 170 170 200 170 66 49 34

ZAHL DER HERBiZiD-WiRKSTOFFE 0 2 2 0 2 0 1  1 1 3 1 2 2 1  1 2 3 3 3 1  3 3 2 1 3 3 3 3 1 3 3

ERTRAG D T /НА 36 4» 26 36 26 36 60 38 64 66 36 66 61 64 M  61 42 70 68 36 6 6  66 40 64 66  66 70 66 36 66  42

N-BILANZ KG / НА .7 6 -* -7 -4 -7 12 0 -2 38 6 22 11 -2 -2 11 -3B 13 0 6 38 38 -16 -2 3B 38 13 38 6 IB  -30

ANZAHL ARTEN 17 6 12 10 6 6 29 16 1 1 4 4 13 20 7 в 1 1 11 6 3 6 4 в 8 6 в 6 6 6 4 2 9

I l  THEROPHYTEN Ц  В  H  B i  H  ■  ■  l i  | H  H  ■■ ШШ | H  ^ В  ЩШ Н  | Н  Н |

4) ARTEN OHNE AUSLAUFER f l i  f l i  H  H  H  И  H  H  H  H  H  H  H  H  ШШ ■  ■  ■  ■  H  B  H  H  H  M  ^Ш  Ш  BtF

6 ) ARTEN OHNE SPEICHERORGANE H  H  S  H  H  H  I H  H l  ШЖ I B  Ш Л B i  H  Ш Л 9Ш  H  H  Ш Я ШШ В В  Ш 1 Ш  ШШ ^ш  ^ т  M  Н

2; SCHAFTPFLANZEN м  ____ _  ____ ШШ ЯШ ЯШ  ____ ____ ____ _ _  _ _ _  ____ _ _ _  ____ ш  —  в

31 HALBRCSETTENPFLANZEN _ _  яш  ____ ■  _ _  ____ _ _  _ __  _ _  ____ ____ _ _  Щ Ц

61 KRAUTIGE ARTEN H  H  H  H  H  H  H  —— mm тш  H  Ш Я H  H  B B  H  H  ШШ B B  H  H  В И  H  H  H  H  H  H  H  H

71 NIEDRIGWUCHSIGE ARTEN ШШ ■■ В В  Ц  H  H  _ _  т я  a B  _

9) PO-LEN: INSEKTENVERBREITUNG —  —  mm mm швт ЯШ  ятт _ _ _  _  ---  ---  mm _ _  _  _  тш тшя шш  _ _ _  _  _ _ _  тят _ _  ц щ

10) SAMEN: AMEISENVERBREITUNG _  т т  _ _  ____ _ _  _ _  ___  _ _  _ _  ____ ____ ____ ____ ____ ___  _ _ _  ___ __ ______

2) HORSTPFLANZEN в  шш и и  в  —  ____ _ _  И И  И В  М  В В  _ _  В Н  В В  В В  И И  _  _ _  ^  ^  ^

61 GRAS-ARTEN _ _  _ _  ___  ___  _ _  _ _ _  И В  В Н  В В  И В  _  _  ____ _ _ _  тш ___  ____ _ _  _ _  ____ _ _  _ _  ____ _ _  _ _  |—

71 HOCHWÜCHSIGE ARTEN _ _ _  ____ тт  ____ ____ ЩЩ И И  Ц  Ж  —  ШШ тт ЯШ  М  ШШ ШШ ятт ШШ ■■ М  В И  ШШ ШШ § ■

PI POLLEN: WIND ___  _ _  ___  _ _  ___  _ _  _ _  И Н  1Ш  Н  _  ____ _ _ _  _ _  _ _  тт _ _  _ _  ____ ____ тт  ____  _ _  —— _ _

101 SAMEN-KLETTVERBRElTUNG _ _  ____ _ _  _ _  ____ _ _  штшш _  ^ т  ____ _ _  ____ ____ _ _  _ _  тт  _ _  ____ ____ _ _  ятш ___  ____ —ш  _ _  _ _ _  ____

101 SAMEN: W1N0VERBREITUNG ш и  ___ —ш _ _  ш я тт тт т т  тт  —  —  н  —— н  т я  _ ^ |—и ^  _ _ _  ___________

1IGE0PHYTEN ____ ____ _ _  ____ ____ ___  ___  ____ _ _  ____ ____ ___  _ _ _  ____ _ _  шш я т  _ _  _ _  т я  И И

21 RASENBILDENDE ARTEN ___  ____ ____ ____ ____ ____ ____ —  ____ ___  ____ _ _  tmm ____  ____ тш  _ _  ___  _ _  ____ И И  ШШ ШШ ^

21 IIANENARTIGE PFLANZEN ___  ____ ____ ____ ____ ___  _ _  _ _  —ш  mmt _ _  ____ _ _  щ  щт

31 WINDENKLIMM ER ___  ____ ____ ____ ___  ___  ____ ____ ____ ___  ____ ____ _ _  ЯШ  ^ т

4) UNTERIRDISCHE AUSLÄUFER ____ ____ ___  ____ ____ ____ ___  ____ ____ ____ ____ ____ ^  —  ____ — щ —  _ _  —т ттш н  р щ

61 ARTEN MIT SPEICHERORGANEN а в  / ш

11 HEMlKRYPTOPHVTEN 

31 PFLANZEN OHNE ROSETTEN 

3i ROSETTENPÍLANZEN 

31 ZWEIGKLIMMER 

31 r a w k e n k l im m e r  

41 OBERIRDISCHE AUSLAUFER 

71 HOHE N В

81 Sk l ER0M0RP“ E a RTJN 

B) h Ei CMORPh E a r t e n

•  ) M ESOMORFE ARTEN

Bl н у  GR DM 0R**h I  ARTEN

9< POLLEN SELBSTBESTÄUBUNG

9l POLLEN KLEiSTOGAM

IC I SAMEN SELBST AUSBREITUNG

10l SAMEN Mf**SC**EHAVSe«E'TUNG

IC I SAMEN WA5S!KAUS*RE TUNG

Nicht Vertreten: 1) P H A N E R O P 1 Î Y T E N ,  1) C H A M A E P H Y T E N ,  2) B A U M P F L A N Z E N ,  2) S T R A U C H P F L A N Z E N .  3) W U R Z E L K  IM M E R . 
W U C H S D E T A I L  N. B..  5 )  S P E I C H E R  IM H O L Z G E W  E B E ,  6) A M  G R U N D E  V E R H O L Z T .  6) V Ö L L I G  V E R H O L Z T .  S ) I i Y D R O M O R P I  IE A R ­
T E N .  9) T O L L E N :  W A S S E R B E S T Ä U B U N G ,  10) S A M E N : T I E R A U S B R E r T U N G .  9 )  P O L L E N :  A P O G A M  kom m t mit sehr genngen Anteilen m den 
AutnaKmen 15 und 26  vor. (W enn sich im Tabellenkopf die produkdonrtechmschen Daten einiger A cker wiederholen, so liegt dies i.d.R. daran. af> ver 
schicdcnc Ä ckcr  von einem Landu*in in glcichcr Form  bewirtschaftet werden).



pflanzen und Pflanzen, deren Pollen über Insekten verbreitet werden, mit steigender S t ick ­
stoff-Düngung abnehmen. Dagegen steigt die Bedeutung der mehrjährigen Geophyten m it 
Ausläufern und Spcieherorganen sowie der Lianenartigen mit der Zunahme der H erbizid- 
Wirkstoffe. D ie Lianenartigen sind zugleich mit der Stickstoff-Düngung negativ korreliert.  
Hochwüchsige Arten und Horstpflanzen nehmen bei steigender Stickstoff-D üngung zu.

In W intcrwcizcn-Fcldcrn sind ähnliche Trends kaum vorhanden. Lediglich die W inden- 
klimmcr nehmen mit der Stickstoff-Düngung zu.

Einige Merkmale, die die Ausbreitung der Arten charakterisieren, hängen deutlich mit der 
Zunahme der Produktionsintensität zusammen. So ist das Vorkom m en von Arten, die selbst­
bestäubend sind und deren Samen mit dem Wind verbreitet werden, in Sommergerste mit s tei­
gender Stickstoff-D üngung korreliert. Hingegen nim m t das Merkmal Inscktcnvcrbreitung 
von Pollen ab.

D is k u s s io n

Eigentlich müßte der warm -trockene Kraichgau mit seinen weitverbreiteten kalkreichen 
Pararendzincn ein idealer Standort für die A rten der Kalkäcker sein. Die Flächenbilanz der U n -  
tersuchungsgebietc zeigt jedoch, daß -  ähnlich wie in anderen Regionen -  Unkrautbestände 
mit Arten der Kalkäcker auch im Kraichgau selten sind.

Diesem Befund entspricht, daß eine unterschiedlich hohe Produktionsintensität auf den 
Ackern mit unterschiedlichen Bautypcnspektrcn der Unkraut-Aufnahm en korreliert ist. D ie  
Korrelationen liegen selbst bei hohen Vertraucnsbcrcichen maximal im mittleren Bereich m ög ­
licher Zusammenhänge. Allerdings zeichnen sich vcgctationskundlichc Geländedaten naturge­
mäß durch größere U nschärfcn aus als experimentelle Daten.

Korrelationen von Freilanddaten sollten sorgfältig geprüft werden:
a) Eine positive Korrelation muß nicht bedeuten, daß entsprechend mehr Arten mit den je ­

weiligen Merkmalen vorhanden sind. Meistens sind lediglich Arten mit anderen M erkm alen 
nicht mehr vorhanden, so daß nur der relative prozentuale Anteil der Merkmale übriggcbliebe- 
ner Arten pro Aufnahme steigt.

b) Bei geringem Stichproben- und W crtcum fang können zufällige Unterschiede K orre la ­
tionen beeinflussen.Daher werden Korrelationen mit hohem Vertrauensbercich nicht berü ck ­
sichtigt, wenn die entsprechenden M erkm ale in weniger als einem Drittel der Aufnahm en v on 
W interweizen- oder Som m ergerste-Ä ckern Vorkommen. Das betrifft:  Darm verbreitung von 
Samen, Zweigklimmer, Oberirdische Ausläufer.
W enn die unabhängige Variable nur einen geringen W crtcbcreich umfaßt,  wie es bei der D ü n ­
gung der Sommergerste der Fall ist, so können alle Korrelationen mit diesem Produktionsfak­
to r  durch Zufallserscheinungen beeinflußt werden. Dies trifft besonders auf die Merkmale L ia ­
nenartige bzw. W indcnklim m er und das Merkm al W uchshöhe Variabel zu, welches sich eb en ­
falls auf Lianenartige bezieht. Alle drei Merkm ale sind zudem nur in etwa der H älfte der S o m ­
mergerste-Aufnahmen vertreten.

c) E ine nicht vorhandene Korrelation kann bedeuten, daß der vermutete Prozeß keine R o l ­
le spielt, noch keine Auswirkungen hat oder bereits abgeschlossen ist. Letzteres ist w ahrschein­
lich der G rund, weshalb bei W interweizen kaum relevante Veränderungen der autökologi-  
schcn M erkm ale auftreten. D ie  Produktionsintensität im W interweizen, insbesondere die 
S tickstoff-D üngung ist in den aufgenommen Äckern so hoch, daß U nterschiede im Bautypen- 
spektrum kaum noch auftreten. Ähnliches zeigt sich bei der Betrachtung der Arten. D if feren ­
tialarten der Kalkäcker treten überwiegend im Sommergetreide, seltener in der W intergerste 
oder im Winterraps und sehr selten im Winterweizen auf. Bei der Som m ergerste ist die D ü n ­
gungsintensität und die Anzahl der W irkstoffapplikationen zumeist niedriger als im W in ter­
weizen. D ie D eckung der Somcrgerste ist im Mittel geringer als im W interweizen, so daß den 
Unkräutern m ehr Licht zur Verfügung steht. N ach  A L B R E C H T  (1989) sind auch im m ain­
fränkischen M uschclkalkgcbict sehr artenreiche Unkrautbcständc auf Som m ergerste-Ä cker 
beschränkt.
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d) Korrelationen mit hohem Vcrtrauensbcreich geben I linweibe auf ‘Zusammenhänge zw» 
sehen Vegetationsveränderungen und Produktionsintensivierung, aber nielu auf kausale IW* 
Ziehungen. Diese können lediglich interpretiert werden. So läßt sich aus den Ergebnissen ablei 
ten, daß die annucllcn Arten durch Herbizide besonders stark eingeschränkt werden, da sic sieh 
nach Vernichtung der oberirdischen Organe nicht aus unterirdischen Reserven regenerieren 
können. Eine Etablierung neuer Jungpflanzen aus Samen wird unmöglich, weil entweder be 
reits die Keimtemperaturen überschritten sind (B R A U N  1984, A1.BRKC1 IT  1989) oder die 
Lichtkonkurrenz im schließenden Getreidebestand zu hoch wird. Stattdessen bleiben hoch 
wüchsige, mehrjährige Arten mit Speicherorganen und Ausläufern übrig, die aus tieferen IW> 
denschichten heraus neu austreiben können. Dies widerspricht nur bedingt Ergebnissen von 
A L B R E C H T  (1989), der eine Verschiebung von mehrjährigen Arten hin zu einjährigen Sa 
menunkräutern feststellte. Bei seinen Untersuchungen handelt es sich um zeitliche Vergleiche 
mit einem Intervall von 20 bis 30 Jahren, und die von ihm genannten mehrjährigen A l  ten sind 
z.T. Hem ikryptophyten, die heute ihren Schwerpunkt ini Grünland haben. I I 1T  NHl'RC i 
(1978) verweist darauf, daß in früheren Zeiten Grünlandarten häufiger .ils Ackerunkräuter vor 
kamen, da Felderaswirtschaft oder G rünbrachen noch in die Fruchtlolgc integriert waren. Spa 
ter blieben die A cker zumindest nach der Ernte noch längere Zeit als Stoppe!¡icker unbearbei 
tct. D ie  Störungsintervalle der jährlichen Bodenbearbeitung dürften vor 20 bis 30 Jahren noch 
weit genug gewesen sein, um H em ikryptophyten Lebensraum zu bieten. Die Verkürzung der 
Störungsintervalle durch die rasche Stoppelbearbeitung nach der Ernte mag daun zu ihrem 
Rückgang und zu  einer relativen Zunahm e der Annuellen geführt haben (Al MR14 !! П 1989). 
Sie werden heute wiederum durch den Herbizideinsatz zurückgedrängt. Relativ zu diesem Ab 
wärtstrend steigt die Bedeutung der G eophyten , Arten also, diesici» IWkämplungsmaßuahmcit 
durch tiefliegenden M eristem e entziehen.

c) Korrelationen können direkter oder indirekter N atur sein.
Ein Beispiel für indirekte Korrelationen sind die Ausbreitungsmerkmale der Arten. Die Dün 
gung bewirkt nicht unmittelbar, daß Insekten weniger häufig Pollen von Pflanzen verbreiten, 
die darauf angewiesen sind. D ie negative Korrelation zeigt aber, daß das Merkmal Inscktcnvcr 
breitung von Pollen bei zunehmender Produktionsintensität ebenfalls betroffen ist. I s wird 
auch bedeuten, daß infolge des zunehmenden Nahrungsmangels die Insekten weniger werden, 
welche Pollen verbreiten. Entsprechend werden die wenigen übriggeblichenen Pllan/.cn mit 
diesem Merkmal noch stärker isoliert, ln  diesem Zusammenhang sollte berücksichtigt werden, 
daß die Ausbreitung von G enen und Genkom binationen über Pollen für P flan/cn  besonders 
wichtig sein kann, da Pollen meist weiter transportiert werden können als die schwereren Sa­
men. D ie Pollcnausbrcitung ist natürlich eine haploide Ausbreitung, muß also ani andere P o ­
pulationen treffen, anstatt wie Samen neue begründen zu können (vgl. B E G O N  ei al. 1991).

D ie  ausgewählten autökologischen Bautypen beziehen sich weitgehend auf die vegetative 
U bcrlcbcnsfähigkcit in der etablierten Phase und auf einige Parameter der Ausbreitung. Eine 
vollständige Klassifizierung der Lebensgeschichie müßte auch die Merkmale der Reproduk 
tion, d erSam enban k und Keimung einbeziehen (vgl. G R I M E e t  al. I98K, P O S G I 11 .0 1 )  1991) 

D er  Auflösungsbereich einer gewählten Methode soll der Variabilität der untersuchten 
O b je k te  entsprechen ( W I E N S  1989). Selbstkritisch muß vermerkt werden, daß die Klassifizie 
rung von P h ytozönosen  nach autökologischen Bautypen im Vergleich mehrerer Bestände e i ­
nes einzigen Lebensraum typs nur grobe U nterschiede aufdecken kann. 1 )ie Methode mag bes 
ser zum  Vergleich unterschiedlicher Lebensraumtypen geeignet sein, um Zusammenhänge 
zwischen biologischen und landschaftlichen Prozesse aufzudecken (vgl. К 1 .1 Л Т К  1991). Sie 
hat allerdings auch in dieser Untersuchung den Vorteil, nicht vorschnell nur die Entwicklung 
einiger spektakulärer Arten zu beleuchten, sondern den gesamten Bestand im vegetations 
kundlichcn Sinn zu berücksichtigen. Da möglichst viele Merkmale geprüft werden, ergeben 
sich H inweise auf indirekte Effekte, die für das A cker-Ö ko system  wesentlich sein können.
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