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

- Herfried Kutzelnigg -

ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen 1980 und 1981 wurden u.a. von 106 bereits 1950-1958 untersuchten Ackern pflanzen-
soziologische Aufnahmen gemacht. Zwar hat sich die Gesamtartenzahl kaum ver&ndert, aber der
Anteil von Arten mit geringen Stetigkeiten ist stark gestiegen.

Fir 51 der 150 Arten konnte eine signifikante Verdnderung in der Hiufigkeit festgestellt
werden, und zwar haben 10 zugenommen, 41 sind zurilickgegangen. Unter letzteren sind etwa 8
als gefdhrdet im Sinne einer Roten Liste anzusehen. Die Artenzahlen je Aufnahme sind in den
meisten Fillen erheblich kleiner geworden mit Ausnahme einiger kaum mit Herbiziden behandel-
ter Fléachen.

von den Deckungsgraden der Arten sind die mittleren (1 und 2) stédrker zuriickgegangen als die
niedrigen (r und +); Fdlle besonders hoher Bedeckung sind zahlreicher geworden, aber nur
wenige Arten sind davon betroffen. Der Unkrautbesatz ist erheblich vermindert, besonders
unter Getreide.

Die &kologischen Trennarten sind sehr stark, die Kennarten auf Ebene der Assoziationen und
der Verbdnde stark zuriickgegangen; die Begleiter sind zahlreicher geworden.

Von den 106 Aufnahmen konnten aufgrund des Vorkommens von Kennarten nur 48 einer Assoziation
- davon 34 derselben wie 1950-1958 - zugeordnet werden, 25 sogar nur einem Verband, 19 nur
einer Ordnung, 12 nur der Klasse; bei zwei Aufnahmen schlieBlich fehlen sogar Kennarten
gdnzlich. Angleichungen im Artenbestand konnten sowohl zwischen Halm- und Hackfruchtdckern
als auch besonders innerhalb der Assoziationen festgestellt werden, in welchen eine Unter-
gliederung nach &kologischen Trennarten fast nicht mehr méglich ist.

Als Ursache fir den Rickgang vieler Arten kommt in erster Linie die chemische Unkrautbe-
kdmpfung in Betracht, die auch fir die beobachtete Fdérderung von Wegrandpflanzen verantwort-
lich sein durfte. Geophyten sind stérker zurlickgedrdngt worden als alle anderen Lebensfor-
men, da sie sich als ausdauernde Pflanzen vermutlich dem durch die-moderne Feldwirtschaft
bedingten Umweltstref weniger anpassen kénnen als die Therophyten mit ihrer héheren Samen-
produktion und den besseren Keimchancen der Samen.

Zweitwichtigster Faktor fiir die Artenverschiebungen dirfte die Anreicherung der Bdden mit
Stickstoffverbindungen sein. Alle Arten mit signifikanter Zunahme haben hohe N-Zeigerwerte,
die Magerzeiger sind zurickgegangen.

Zeiger filir Trocknis sind ebenso wie die flr Staundsse oder Ndsse im Unterboden weitgehend
von den Ackern verschwunden. Da letztere in der Regel Geophyten sind, wird ein Zusammenhang
mit der oben genannten Situation angenommen. Der im Gebiet um durchschnittlich 1,5 m gesun-
kene Grundwasserspeigel scheint flr die Florenverédnderung eine untergeordnete Rolle zu spie-
len.

Ausgesprochene Sdurezeiger sind - vermutlich wegen ihrer meist niedrigen Stickstoffbedirf-
nisse - sehr selten geworden, Arten mit mittleren Reaktionszahlen sind weniger als der
Durchschnitt zurlickgegangen.

Lichtpflanzen haben - besonders unter Halmfrilichten - offensichtlich nicht so stark abgenom-
men wie die Halbschattenpflanzen.

Maisédcker zeigen meist extrem niedrige Bedeckungs- und Artenzahlen des Wildkrautbesatzes.

ABSTRACT

Phytosociological records of weed communities are presented which were alredy iﬁvesti—
gated from 1950 to 1958. The total number of species has not changed, but the share of
species with low constancy has increased.

For 51 of the 150 total species a significant change of frequency could be observed: 10
increased, 41 decreased. The number of species per record was reduced in most cases.

Median ground covers of species (1 and 2) were reduced more than the rest, cases of greater
ground cover (3 to 5) could be observed more often than before. The coverage of weed layers
decreased. Differential species as well as character species of associations and alliances
have become very rare.

By means of indicator species, 48 of the 106 total phytosociological records could be
attributed to an association, 25 to an alliance, 19 only to an order, 12 only to the class
Stellarietea, and 2 records lack any characteristic species. Differences between specific
plant communities have been greatly reduced, especially between sub-formations of the same
association.
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Herbizide application seems to be the most important factor in the decrease of species.
Geophytes have been reduced more than other life forms, probably because they are more ex-
posed to ecological stress than therophytes with a short lifespan and high production of
seeds. Another important reason for the vegetation change seems to be the accumulation of
nitrogen in the soil. Indicator plants of the following ecological conditions have de-
creased: soils poor in mineral nitrogen, dry soils, as well as soils with static water
conditions or with very deep groundwater,and acid soils. Plants of semi-shade have de-
creased also.

Weed communities of maize fields generally show a much reduced coverage and are composed
of only a few species.

EINLEITUNG

In den letzten Jahren ist die Wildkrautflora unserer Acker bekanntlich stark
verarmt. Das ehemals so vertraute Bild bunter Getreidefelder mit Klatschmohn
und Kornblume hat heute Seltenheitswert. Will man nun iiber den Riickgang sol-
cher sogenannter Ackerunkrduter quantitative Angaben machen, bendtigt man
Vergleichsdaten aus frilheren Jahren. Aus dem Raum um Moers am Niederrhein
liegen solche Daten vor: Hier wurden in den Jahren zwischen 1950 und 1960
von der damaligen Zentralstelle flir Vegetationskartierung zahlreiche pflan-
zensoziologische Aufnahmen erstellt (MEISEL 1963/64; MEISEL 1960 und 1968).
Damals wurden u.a. 1263 Ackerfldchen erfaBt, die entsprechenden Aufnahmepunk-
te in Grundkarten 1: 5 000 eingezeichnet und die Artenkombinationen in
pflanzensoziologischen Tabellen festgehalten.

Ausgehend von diesen Erhebungen hat der Verfasser in den Jahren 1980 und
1981 mehr als 100 der damaligen Aufnahmefl&dchen im Geldnde aufgesucht und
unter mdglichst strenger Beibehaltung der damals gewdhlten Methoden nachkar-
kiert (Tab. 1 und 2).

Gedankt sei folgenden Personen: Herrn Prof.Dr. R. DULL fir wertvolle Diskussionen, Herrn
Prof.Dr. W. HINZ sowie Herrn H. HOCH fir Rat und Hilfe bei der Klérung statistischer Fragen,
Herrn Prof.Dr. R. BORNKAMM (Berlin) fir die Durchsicht des Manuskripts, Herrn Dr. E. FOER-
STER (Kleve) fir die kritische Uberpriifung einiger Herbarbelege, Herrn Dr. F. BAHR (Moers)
fir den Hinweis auf die damaligen Kartierungen und fir Informationen Uber die Grundwasser-
spiegelverdnderungen sowie Frau A. VIEG flr ihre zuverlédssige Hilfe bei der Erstellung der
Tabellen.

Die Untersuchungen wurden durch hochschulinterne Forschungsférderung der Universitdt - Ge-
samthochschule - Duisburg unterstitzt.

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet umfaBt einen ca. 200 km2 groBen Raum des Niederrhei-
nischen Tieflandes, insbesondere des Naturraums "Linksniederrheinische Nie-
derterrassenebene”" mit Hohen zwischen 20 und 60 m s.m. Die meisten Aufnahmen
stammen aus den MeBtischbl&ttern 4505 Moers und 4405 Rheinberg, weitere Auf-
nahmen aus den Bl&dttern 4404 Issum, 4506 Duisburg und 4605 Krefeld.

Das Klima ist subatlantisch mit Jahresniederschldgen zwischen 600 und 800 mm.
Die mittleren Lufttemperaturen liegen im Januar zwischen 1 und 3°C und im Ju-
1i zwischen 17 und 19°C. Die B&den bestehen meist aus Lehm oder anlehmigen
Sand; seltener sind reine Sandbd&den.

METHODEN

Die Aufnahmefléchen beider Untersuchungszeitrdume sind mit ca. 10 m x 50 m (also etwa 500 m2)
relativ groB, wenn man bedenkt, daB in den Finfziger Jahren als Minimalareal fir eine Vege-
tationsaufnahme 25-30 m“ ausreichten (MEISEL 1979b). Die Deckungsgrade der einzelnen Arten
wurden mit der Methode von BRAUN-BLANQUET ermittelt:

r = sehr gering, + = < 1%, 1 = 1-5%, 2 = 6-25%, 3 = 26-50%, 4 = 51-75%, 5 = > 75% der Fléache
deckend. Auf die Angabe der Soziabilit&t wurde in den Vergleichsuntersuchungen verzichtet.

Bei der Aufstellung der Tabellen wurde das von MEISEL (1960, 1963/64) verwendete pflanzenso-
ziologische System beibehalten, das auf TUXEN (1950) zuriickgeht. Auch die Aufnahmenummern
stimmen mit den friheren lberein. Neuere Vorstellungen Uber die Gliederung der Ackerwild-
krautfluren (z.B. MEISEL 1967) muBten aus Vergleichsgrinden unberiicksichtigt bleiben. Aus

den gleichen Grinden konnten nur Acker ausgewertet werden, die in beiden Untersuchungszeit-
rdumen die gleiche Fruchtart - also Hackfrucht oder Wintergetreide - trugen. Maisécker, die
im Gegensatz zu heute friiher keine nennenswerte Rolle im Gebiet spielten, hdtten den Hack-
fruchtéckern zugeordnet werden kénnen, sind aber aus dem allgemeinen Vergleich herausgenommen,
da sie eine Sonderstellung einnehmen. Sie werden ndmlich oft besonders intensiv mit Herbizi-
den gespritzt und sind daher nicht selten weitgehend frei von Wildkr&utern.
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Die Auswahl der Fl&chen flir die Nachkartierung geschah im grofen und ganzen zufdllig mit der
Einschrédnkung, daf Fldchen mit den selteneren Pflanzengesellschaften Uberreprédsentiert sind
(Tab. 3), da sonst die fur eine Auswertung nétigen Mindestzahlen nicht erreicht worden wéren.

Von den in den Jahren 1950-60 erfaBten 1263 Flachen wurden 1980-81 469 aufgesucht. Von diesen
kamen flr eine strenge Vergleichskartierung nur 106 in Frage, und zwar aus dem Zeitraum 1950-
58. Aus verschiedenen Griinden konnten die librigen Flachen leider nicht berticksichtigt werden:
26 von Maisdckern; 36 mit Wechsel zwischen der Fruchtart, da sie das Auswertungsverfahren nur
kompliziert h&tten; 90 ohne typische Wildkrautflora, weil umgepfliigt oder frisch ausgeséat
wurde; 211 mit Bnderung der Nutzung (davon Umwandlung in: Griinland 68, Wald 7, Baggerseege-
lande 23, Abraumhalden 15, Siedlungen und StraBen 98).

Statistische Auswertung

Da nahezu alle vorkommenden Verteilungen nicht angendhert normal sondern meist schief sind,
werden als geeignete Kenngr&Ben der Median der Stichprobe (X%)bzw. der Grundgesamtheit (i)
und der Vertrauensbereich (VB) fir {i angegeben, bei vorgegebener Irrtumswahrscheinlichkeit
(a), zusdtzlich aber auch das arithmetische Mittel der Stichprobe (X), um einen Eindruck von
der Schiefe zu vermitteln. Entsprechend werden - vom X2—Test abgesehen - nur verteilungsun-
abhédngige Verfahren angewandt: Vorzeichentest flir gepaarte Beobachtungen, Wilcoxon-Test fir
Paardifferenzen, K-S-Test flir zwei unabhdngige Stichproben.

Um das Verhalten verschiedener Skologischer Artengruppen vergleichen zu kénnen, wurde be-
helfsweise jede Art pro Acker als Einheit aufgefaBt (so in Tab. 10, 12, 15, 17 und 18), ob-
wohl nur die 106 Acker als unabhdngige Untersuchungseinheiten aufgefaBt werden dirfen.

DIE PFLANZENGESELLSCHAFTEN

Die im Gebiet des linken Niederrheins vorkommenden Ackerwildkraut-Gesellschaf-
ten sind, der Einteilung von TUXEN (1950) folgend, in Tab. 3 zusammengestellt.
Dort finden sich auch Angaben iiber die zugehdrigen Bdden.

Die Hirse-, Spark-Wucherblumen- und Erdrauch-Gesellschaften sind auf Hack-
frucht beschridnkt, die Lammkraut- und Kamillen-Gesellschaften wachsen unter
Halmfrucht (besonders Wintergetreide), die Sauerklee-GansefuB-Gesellschaft
tritt unter beiden Arten von Deckfriichten aufl). zur Untergliederung der

Tab. 3: Obersicht iiber die Ackerwildkrautgesellschaften des Untersuchungsgebietes; A = Anteil untersuchter
Fldachen, B = relativer Anteil (%); in Klammern Fldchen, die nicht mehr als Acker genutzt werden.

Name der Gesellschaft (TOXEN 1950) "Nr. Bdden (nach MEISEL 1960) 'zso-ég A980-8é

Klasse: STELLARIETEA MEDIAE 1263 100 106 100

=Ackerunkrautgesellschaften (211) (100)
Ordnung: CHENOPODIETALIA ALBI 679 54 59 56
=Unkrautgesellschaften der Sommerfriichte (123) (58)

Verband: Panico-Setarion
= HirsegeSellschaften

Assoziationen: Panicum-ischaemum-Ass.
=Fadenhirse-Ges. und Panicum crus-galli 1 Sand (oft ndhrstoffarm) 61 5 9 8
Spergula arvensis-Ass.=Hiihnerhirse-Ges. (29) (14)

Verband: Eu-Polygono-Chenopodion polyspermi
=Kndterich-MeTden-GeseTTschaften

Ass.: Spergula arvensis-Chrysanthemum 2 Lehm bis 185 15 16 15
segetum-Ass.=Spark-Wucherblumen-Ges. } anlehmiger Sand (32) (15)
Ass.: Fumarietum officinalis 3 345 27 25 24
=Erdrauch-Gesellschaft (45) (21)
Ass.: Oxali-Chenopodietum polyspermi 4 verschiedene wechsel- 88 7 9 8
=Sauerklee-GénsefuB-Ges. : frische bis feuchte Bdden (17)  (8)
Ordnung: CENTAURETALIA CYANI 584 46 47 44
=Unkrautges.der Winterfriichte (88) (42)
Verband: Agrostidion spicae-venti
=Windhalm-GeseTTschaften
Ass.: Teesdalio-Arnoseretum 5 Sand (oft ndhrstoffarm) 28 2 6 6
=Lammkraut-Ges. (12) (6)
Ass.: Alchemilla arvensis-Matricaria 6 Lehm bis anlehmiger Sand 556 44 41 39
chamomilla-Ass.=Kamillen-Ges. (76) (36)

("Matricarietum")

1)In der Erdrauch-Gesellschaft wurden seinerzeit mit geringer Stetigkeit Vorkommen von
Veronica agrestis als Kennart neben Fumaria officinalis gemeldet. Da aber der Acker-Ehren-
preis bei uns solche Standorte praktisch nicht besiedelt (FOERSTER, pers. Mitt.), wurden
die damaligen Angaben - das sind 3 in den Vergleichsaufnahmen - zu Veronica polita gezogen.
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Tab. 4: Ukologische Trennartengruppen zur Untergliederung der Pflanzen-
gesellschaften (nach TOXEN (1950) aus MEISEL (1960), verein-
facht). Die namengebenden Trennarten sind unterstrichen.

6kologisches Verhalten zur Untergliederung
Trennarten (Bodenanspriiche) folgender
Assoziationen

Alopecurus myosuroides ) Erdrauch-Ges.,
Atriplex patula Lehmbdden Kamillen-Ges.

Anthemis cotula

Veronica hederifolia stark sandige,wasser- Kamillen-Ges.,
Lamium amplexicaule haltende,gut mit (Erdrauch-Ges.)
Anthemis arvensis Néhrstoffen versorgte
Papaver argemone Lehmbdden
Mentha arvensis Staundsse zeigend,wahr- |alle Assoziationen
Ranunculus repens scheinlich oft grund-
Stachys palustris wasserabhdngig
Scleranthus annuus kiesige,stark sandige - Spark-Wucherblumen-
Rumex acetosella Lehmbdden bis lehmige Ges.,

Sandbdden Kamillen-Ges.
Erodium cicutarium lehmige,gut mit Ndhr- Kamillen-Ges.

stoffenversorgte
Sandbdden

Pflanzengesellschaften wurden Gruppen sogenannter Zeiger- bzw. Trennarten ver-
wendet (Tab. 4). Besondere Bedeutung kommt der Gruppe um Mentha arvensis als
Ndssezeiger zu.

Ein Anhaltspunkt fiir die ungefdhre Hdufigkeit der einzelnen Gesellschaften
ist durch ihren Anteil an den Aufnahmen von 1950-60 gegeben (Tab. 3). Genaue
Angaben sind nicht mdglich, da die Einteilung der Pflanzengesellschaften der
Kcker u.a. von der aktuellen Bewirtschaftung - Hack- oder Halmfrucht - ab-
hdngt. Tab. 3 gibt auBerdem an, wie oft bei den einzelnen Gesellschaften die
ehemaligen Aufnahmefl&chen nicht mehr als Acker genutzt werden. Die auf mine-
ralarmen Bdden wachsenden Hirse- bzw. Lammkraut-Gesellschaften sind im Zusam-
menhang mit der geringeren Ergiebigkeit dieser Bdden viel &fter aufgelassen
worden als die {ibrigen.

VERANDERUNGEN . IM ARTENBESTAND
1l.Anzahl und Steti gkeit 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 liber das Arteninventar sagen allerdings nicht
allzuviel aus, da jeder zufdllig auftretende Begleiter einschlieflich der
Ruderal- und Griinlandarten mitgez&hlt wird. Beispielsweise kamen 1950-1958

24 und 1980-1981 42 Arten nur ein- oder zweimal vor.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick liber die Stetigkeitsverh&ltnisse; Tabelle 6
enthdlt die H&ufigkeit der einzelnen Arten. Die hiufigsten Arten sind
Stellaria media mit 74 bzw. 75% und Fallopia convolvulus mit 79 bzw. 45%.
Die Anzahl der selteneren Arten, d.h. mit maximal 10 Vorkommen, liegt 1980-
1981 mit 113 erheblich h8her als 1950-1958 mit 90, w&hrend es bei den ibrigen
umgekehrt ist (37 bzw. 60). Der Unterschied ist zwar nach dem 4-Felder- x2
Test mit ¥2 = 8,0 > 6,6 = xz gesichert, kann aber nur mit Vorsicht interpre-
tiert werden, da Acker 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. MEISEL 1979b, KOCH 1980).
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Tab. 5: Verteilung der 150 Ackerwildkrautarten auf die Stetigkeitsklassen
(0 = fehlend, s = bis 10%, I = 310 bis 20%, Il = >20 bis 40%,
IIT = %40 bis 60%, IV = »60 bis 80%, V = »80% der Aufnahmen).

Stetigkeitsklasse 0 s I 11 111 Iv v

1950-58 30 60 30 18 10 2 0

Anzahl der Arten
1980-81 29 84 19 9 8 1 0

2. Rickgang und Zunahme von Arten

Der Vergleich derselben Ackerflidche zu zwei verschiedenen Zeitpunkten im Ab-
stand von ca. 25-30 Jahren erm8glicht eine genaue Analyse der Haufigkeitsver-
schiebungen: Es wurde fiir jede Fl&che mit Hilfe des Vorzeichentests flir ge-
paarte Beobachtungen bewertet, ob die betreffende Art in ihrem Deckungsgrad
unverdndert geblieben ist oder ab- bzw. zugenommen hat. (Fiir die Auswertung
wurden r und + gleichgesetzt.) Insgesamt stehen 866 Fdlle von Zunahme 1570
Fdllen von Abnahme und 211 F&dllen von unverdndertem Deckungsgrad gegeniiber.
Auf der Basis der Gesamterhebung konnte fiir 51 Arten (entsprechend 34%) eine
gesicherte Verdnderung festgestellt werden. 10 Arten haben zugenommen, die
iibrigen 41 abgenommen. Die betreffenden Arten sind in Tab. 6 mit "+" bzw.

"-" gekennzeichnet. Bei den librigen 99 Arten reichte das Zahlenmaterial nicht
aus, um eine gesicherte Aussage zu machen. Angesichts des allgemeinen Riick-
gangs ist zu vermuten, daB auch weitere Arten im Gebiet abgenommen haben.

Tabelle 6 enth&dlt - soweit m&glich - auch Angaben iliber Artver&dnderungen inner-
halb der Hackfrucht- bzw. Halmfruchtdcker. Einige Arten fallen auf, die hier
einen Riickgang (-) bzw. eine Zunahme (+) aufweisen, nicht aber insgesamt. Un-
ter Hackfrucht: Agropyron repens (-), Senecio vulgaris (-), Solanum nigrum
(=) - die beiden letztgenannten mdglicherweise mit Zunahme unter Getreide -
und Matricaria chamomilla (+). Unter Halmfrucht: Rumex crispus (=), Taraxa-
cum officinale (+) und Veronica polita (+).

AuBerdem haben Anchusa arvensis in den Hirse-Gesellschaften, Polygonum persi-
caria in der Sauerklee-GidnsefuB-Gesellschaft sowie Ranunculus repens und Alo-
pecurus myosuroides in den soziologischen Untereinheiten, filir die sie seiner-
zeit als Trennarten dienten, abgenommen, hingegen in den librigen Untereinhei-
ten zugenommen.

Angaben iiber Stetigkeitsdifferenzen von Unkr&dutern der Wintergetreidedcker
zwischen 1951, 1957-1959 und 1975-1977 liegen auch fiir die Stolzenauer Weser-
marsch vor (MEISEL 1979b) und lassen einen vorsichtigen Vergleich zu: Zuge-
nommen haben in beiden Gebieten Poa annua und Solanum nigrum. Behauptet haben
sich VZola arvensis und - weniger ausgeprédgt - Matricaria chamomilla. Zurick-
gegangen sind Arenaria serpyllifolia, Centaurea cyanus, Chenopodium polysper-—
mum, Echinochloa crus-galli, Fallopia convolvulus, Rumex acetosella, Rumex
cerispus, Scleranthus annuus, Sonchus arvensis, Veronica arvensis, Veronica
hederifolia und Vieia angustifolia.

Nur einige Arten zeigen in beiden Gebieten ein unterschiedliches Verhalten:
Zunahme am Niederrhein, Riickgang in der Wesermarsch bei GalzZum aparine und
Taraxacum officinale; am Niederrhein unverdndert, in der Wesermarsch Rick-
gang bei Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Polygonum aviculare; am
Niederrhein Riickgang, in der Wesermarsch unver&ndert bei Apera spica-ventt,
Aphanes arvensis, Myosotis arvensis.

3.Gefdhrdete Arten

Nicht wenige der auf Ackern stark zuriickgegangenen Arten wachsen auch auf an-
deren Standorten, ohne dort irgendwelche Verluste zu zeigen, z.B. Achillea
millefolium, Agrostis tenuis, Arenaria serpyllifolia, Erodium cicutarium,
Rumexz acetosella, Scleranthus annuus, Tussilago farfara. Als gefdhrdet miissen
alle Arten gelten, die seit 1950 stark zurilickgegangen sind, ihren Schwerpunkt
in Ackern haben und auch auBerhalb der Untersuchungsfl&chen nur noch selten
beobachtet wurden (s. DULL & KUTZELNIGG 1980). Hierzu gehdren vor allem die
in Tab. 7 aufgefiihrten Arten. Von ihnen steht bisher nur Anthemis cotula auf
der "Roten Liste der in NRW gefdhrdeten Pflanzen" (FOERSTER et al. 1979); die
Ubrigen miiBten bei der Neuauflage der Liste beachtet werden, falls ihre Situa-
tion in anderen Landesteilen &hnlich sein sollte. Misopates orontium ist be-
reits als in der BRD gefdhrdet eingestuft worden (SUKOPP 1974).
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Tab. 7: Gefdhrdete Ackerwildkrautarten des Untersuchungsgebietes;

HP 1926 = Haufigkeitsangabe aus HOPPNER u. PREUSS (1926): s = selten,
z = zerstreut, v = verbreitet, h = hdufig; Stet. = Stetigkeit von
allen 1263 Aufnahmen der Jahre 1950-60. Gefdahrdungsgrade laut Roter
Liste NRW (FOERSTER et al. 1979; FOERSTER et al. 1982 = Florenliste
NRW) bzw. BRD (SUKOPP 1974): 1.1 verschollen, 1.2 vom Aussterben
bedroht, 2 stark gefdhrdet, 3 gefahrdet.

HP Stet. Anzahl Gefdahrdung laut
Artname 1926 1950-60|Vorkommen |Roter Liste
(%) 1950 1980 NRW BRD

-58 -81 197?J1982 11974

1. Signifikant zuriickgegangene Arten

Anthemis arvensis h 12,6 16 0

Anthemis cotula sz 1,1 19 1 3 3

Centaurea cyanus z-h 55,5 54 4

Mentha arvensis h 15,1 16 0

Misopates orontium +2 12,6 14 2 3

Setaria viridis v 4,6 11 0

Stachys arvensis z-h 19,6 16 2

Stachys palustris h 10,0 17 0

2. Gefdhrdete Arten, die schon 1950-60 selten waren

Anthoxanthum puelii sz 0,7 1 0 3 3

Arnoseris minima h(Sand) 0,6 3 0 2 2 2

Bromus secalinus z-h 0,1 0 0 1.1 1.2

Chrysanthemum segetum meist h 0,5 0 0

Consolida regalis sz 0,6 0 0 3 3

Galeopsis segetum h 0,3 3 1

Hypochoeris glabra z 0,1 1 0 2 2 2

Legousia specu]um- 2z 4,2 4 1 3

veneris

Odontites verna ? 1,3 3 0 3 . 3

Ranunculus arvensis z 1,3 2 0 3 2 3

Scandix pecten- z 1,3 1 0 2 1.2
veneris

Ebenfalls bedroht sind jene Arten, die - wie ein Vergleich mit der Flora von
HOPPNER und PREUSS (1926) zeigt - schon seit l&ngerem im Riickgang begriffen
sind (Tab. 7). Sie waren entsprechend schon in den 50er Jahren hier selten
und liefern daher fiir die statistische Auswertung 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 fiir NRW schon be-
rlicksichtigt, Legousia speculum-veneris immerhin in der geplanten Neufassung
(s. SCHUMACHER 1982).

VERANDERUNGEN VON ARTENZAHLEN UND BEDECKUNGEN DER AUFNAHMEN
1T.Artenzahlen pro Aufnahme

Die mittleren Artenzahlen (Tab. 8) sind in der Summe aller Aufnahmen um knapp
1/3 von 17,6 auf 12,0 zuriickgegangen, aber auch in einzelnen Gesellschaften
konnte eine gesicherte Abnahme verzeichnet werden. In Abb. 1 sind die in den
Vergleichsaufnahmen einander paarweise zugeordneten Artenzahlen graphisch
dargestellt: In 83 der 106 Aufnahmen ist die Artenzahl zuriickgegangen. Man
erkennt sehr deutlich, daB 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 Acker auf.
Ihre Existenz erkl&rt sich sehr einfach durch die unterschiedliche Handhabung
von Herbiziden, deren regelmé&Biger Einsatz allgemein etwa 1960 begann: Die
meisten Landwirte setzen chemische Unkrautbekdmpfungsmittel extrem stark ein,
andere sind in dieser Hinsicht etwas umsichtiger, wenige sind bemiiht, weitest-
gehend ohne Herbizide auszukommen.

Flir Stolzenau/Weser fand MEISEL (1979b) speziell fiir das Matricarietum einen
Rlickgang der Artenzahlen von 23 (1951) iiber 20 (1957-1958) und 13 (1975) auf
nur noch 10 (1977). Die entsprechende Verdnderung in unserem Gebiet von 16,2
auf 11,9 stimmt hiermit in gewisser Weise liberein, wobei eine Erkl&rung fir
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Tab. 8: Artenzahlen der Aufnahmen 1950-58 (A) im Vergleich zu 1980-81 (B). Einzelwer:e
siehe Abb. 1, Signifikanzberechnung nach dem Wilcoxon-Test fiir Paardifferenzen.

In Klammer: um die Fdlle verdnderter Artenzahl reduzierte Zahl der Aufnahmen.

arithm. Median 99%-VB Signifikanz

Mittel fiir «= =
Cesellschaft n X X 0,001 0,05

A B A B A B
1 Hirse-Ges. 9 15,0 15,3 15 13 11319 6329 - -
2 Spark-Wucherblumen-Ges. 16 18,8 12,3 19 10,5 15322 7317 - +
3 Erdrauch-Ges. 25(24) 20,4 12,5 20 12 18322 9317 + +
4 Sauerklee-GinsefuB-Ges. 9 18,9 10,3 19 8 14;23 6320 - +
5 Lammkraut-Ges. 6 13,7 9,0 13 8,5 . . - -
6 Kamillen-Ges. 41(39) 16,2 11,9 16 10 14318 7314+ +
1-3 Hackfrucht 50(49) 18,9 12,9 19 12 16321 10315 + +
1-4 Chenopodietalia 59(58) 18,9 12,5 19 12 18321 10314 + +
5-6 Halmfrucht = Centauretalia 47(45) 15,9 11,4 16 10 14;18 7314 + +
1-6 Alle Aufnahmen (ohne Mais) 106(103) 17,6 12,0 18 1 16319 9313 + +
7 Mais 26 17,1 6,2 16 4 13322 239 + +

die groBere Differenz im Raum Stolzenau mdglicherweise in der geringeren
GrbBe der dortigen Aufnahmefl&chen liegt. Fiir einen strengen Vergleich miiBten
allerdings die Mediane als geeignete Kennzahlen herangezogen werden. Die von
WEDECK (1974) fiir die unserem Gebiet benachbarten Bereiche Essen und Ratin-
gen/Wilfrath mit jeweils 16,1 festgestellten mittleren Artenzahlen des Matri-
carietum kdnnten vielleicht so interpretiert werden, daB der Herbizideinsatz
zu diesem Zeitpunkt noch nicht so stark war bzw. sich noch nicht so sehr aus-
wirkte wie 1980.

Bei Vergleichsuntersuchungen zwischen biologischer und konventioneller Be-
wirtschaftung von Ackern fanden MEISEL (1978, 1979a) und CALLAUCH (1981) bei
letzterer stets deutlich niedrigere Artenzahlen der Wildkr&uter. Dabei erin-

Tab. 9:Gesamtbedeckungen (= Besatzdichten) der Ackerfldchen in % 1950-58 (A) im Vergleich

zu 1980-81 (B). Signifikanzberechnung nach dem Wilcoxon-Test fiir Paardifferenzen.

arithm. Median 99%-VB Signifikanz
Gesellschaft Mit§81 Ed fur 7 07301 0?35
n A B A B A B

1 Hirse-Ges. 9 37,8 45,9 36 50 123100 7; 89 - -
2 Spark-Wucherblumen-Ges. 16 59,7 29,0 51 26 203114 7; 52 - +
3 Erdrauch-Ges. 25 44,4 40,1 36 31 24; 55 8; 73 - -
4 Sauerklee-GansefuB-Ges. 9 37,0 17,5 25 13 18; 77 3; 46 - +
5 Lammkraut-Ges. 6 26,9 50,2 18 39 10; 75 133133 - -
6 Kamillen-Ges. 41 54,5 16,8 47 " 36; 75 63 20 + +
1-3 Hackfrucht 50 48,1 37,6 39 30 34; 54 12; 50 - -
1-4 Chenopodietalia 59 46,4 34,5 38 26 25; 51 12; 43 - +
5-6 Halmfrucht= Centauretalia 47 51,0 21,1 44 13 34; 65 6; 21 + +
1-6 Alle Aufnahmen (ohne Mais) 106 48,4 28,6 44 19 35; 50 11; 26 + +
7 Mais 26 45,2 9,2 39 2 18; 67 15 7 + +

88



J § . J
T ﬁ b .oo
T T T T T —T T T T
4 5 6
< 4 . :
4 . 4 .
! ] T 1 1 1 T ] T
1-3 5-6 Mais

coee

Abb. 1: Beziehung der Artenzahlen 1950-1958 (Abszisse) zu denen der zugehdrigen Vergleichs-
aufnahmen 1980-1981 (Ordinate) flr verschiedene Pflanzengesellschaften (Laufende Nummern
wie in Tab. 3) sowie flir Mais&dcker. Markierte Einheiten = 10 Arten. Jeder Punkt entspricht
einer Aufnahmeflé&che.

nern die zwischen den beiden Wirtschaftsweisen angegebenen Differenzen stark
an die bei uns zwischen den beiden Zeitrdumen festgestellten. Diese Befunde
stlitzen die Annahme, daBf die im Laufe der Zeit eingetretenen Ver&dnderungen
der Segetalvegetation in der Hauptsache eine Folge der Bewirtschaftung sind
(vgl. BACHTHALER 1968).

Beziliglich der Unterschiede in der Artenzahl zwischen Halm- und Hackfrucht-
dckern in unseren Untersuchungen sei noch darauf hingewiesen, daB 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 &hnlich wie einige weiter unten an-
gefiihrte Daten fiir eine weitgehende Angleichung der Wildkrautbestdnde unter
Sommer- und Winterfriichten (BACHTHALER 1968).

2. Deckungsgrade

Verdnderungen bei den Deckungsgraden der Arten pro Flidche sind aus Tabelle
10 ersichtlich: Die niedrigen Deckungsgrade r und + sind offensichtlich nicht
stdrker zurilickgegangen. Die Deckungsgrade 1 und 2 bewegen sich bei Hackfriich-
ten im Bereich des durchschnittlichen Rlickgangs, 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 Fille einseitiger Verun-
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krautung, die vermutlich durch die modernen BewirtschaftungsmaBnahmen grund-
sdtzlich gefdrdert, aber wegen wiederholter Herbizidanwendung nicht allzu
h&ufig realisiert werden (vgl. BACHTHALER 1968).

Nur relativ wenige Arten zeigen hShere Deckungsgrade (2 und mehr): 1950-1958
56 und 1980-1981 31, unter Hackfriichten 36 bzw. 23, unter Getreide 29 bzw.
14, im Matricarietum 27 bzw. 10. Tabelle 11 gibt fiir die Arten, bei denen
mehrfach hdhere Deckungsgrade gefunden wurden, die entsprechenden Daten. Wdh-
rend die Zahlen erwartungsgemédf meist zurilickgehen, z.B. besonders stark bei
Apera spica-venti und Fallopia convolvulus, ist eine Zunahme bei dem Neubiir-
ger Galinsoga ciliata zu verzeichnen, der hier seinerzeit erst in den Anfé&n-
gen des Vordringens steckte, sowie bei Matricaria chamomilla unter den fiir
sie untypischen Hackfriichten.

Arten, die auf wenigstens zwei Ackern mindestens den Deckungsgrad (D) 3 er-
reichten, wurden nur 1980-1981 gefunden: Chenopodium album 1 x D 3, 1 x D 4;
Fallopia convolvulus 1 x D 4; Galinsoga ce¢iliata 2 x D 3, 1 x D 5; Poa annua
1xD 3, 1 xD 5; Polygonum aviculare 2 x D 3; Stellaria media 5 x D 3.

Tab. 10: Deckungsgrade aller Vorkommen pro Art und Flache und mittlere
Gesamtbedeckungen der 106 Aufnahmefldchen; A = 1950-58,
B = 1980-81.

Alle AufnaRmen Hackfriichte [Halmfriichte |Kamillen-Ges .|
A A

A 8

B A B B A B .

A B

B B

Deckungsgrad r,+|1042 884 1,2 554 392 1,4 (382 428 0,9 (329 396 0,8
Deckungsgrad 1 629 304 2,1 304 192 1,6 |267 87 3,1[243 74 3,3
Deckungsgrad 2 186 74 2,5 87 50 1,7 95 20 4,890 14 6,3

Deckungsgrad 3-5 7 17 0,4 2 11.0,2 3 6 0,5 3 31,0
Summe aller 1864 1279 1,5 947 645 1,5 |747 541 1,4 |665 487 1,4
Vorkommen

Tab. 11: Vorkommen von Deckungsgraden von 2 und mehr (d.h.z5% der
Fldche von einer Art bedeckt). Aufgefiihrt sind alle Arten,
bei denen in mindestens einem der beiden Zeitrdume 5 oder
mehr solcher Fdlle beobachtet wurden. A = 1950-58,

B = 1980-81.

Art Alle Aufnahmen |Hackfriichte |Halmfriichte

A B A B A B
Agropyron repens 8 0 8 0 0 0
Agrostis stolonifera agg. 8 5 7 0 1 4
Alopecurus myosuroides 7 2 0 0 7 2
Apera spica-venti 17 3 1 1 16 2
Centaurea cyanus 8 0 0 0 8 0
Chenopodium album " 12 1" " 0 0
Fallopia convolvulus 14 2 5 1 9 1
Galinsoga ciliata 0 6 0 6 0 0
Matricaria chamomilla 5 8 1 8 4 0
Poa annua 4 7 3 3 1 4
Spergula arvensis 5 1 4 1 1 0
Stellaria media 25 13 13 9 12 4
Veronica hederifolia 6 0 0 0 6 0
Viola arvensis 6 1 1 1 5 0
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Tab. 12: Prozentualer Anteil von Aufnahmen der Kamillen-Gesellschaft,
in denen untenstehende Arten mit einem Deckungsgrad von 2
oder mehr gefunden wurden: Vergleich zwischen Stolzenauer
Wesermarsch (MEISEL 1979) und Niederrhein; n = Zahl der
Aufnahmen.

Wesermarsch Niederrhein
Art 1951 1957-59 1975-77 1950-58 1980-81
n=31 n=67 n=50 n=41 n=41

Agropyron repens - 1 6 - -
Apera spica-venti 12 14 29 37 5

Centaurea cyanus 1

~
o
'

Cirsium arvense - 5
Galium aparine 1 4 4 2 2
Matricaria chamomilla 1 6

Poa annua 3 3 21 2 5

Durchschnittlicher 2,6 4,9 10,4 10,4 1,7
Anteil je Art

MEISEL (1979b) zeigt am Beispiel von 7 wichtigeren Arten fiir das Matricari-
etum der Umgebung von Stolzenau, daB 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 eine genau umge-
kehrte Situation. Die Griinde dafiir diirften in erster Linie lokaler Art sein;
denn in den 50er Jahren waren nach den Daten von MEISEL (1963/64 bzw. 1979b)
hdhere Deckungsgrade am Niederrhein viel verbreiteter als in der Stolzenauer
Wesermarsch. Z.B. fanden sich allein Apera spica-venti in 37% und Centaurea
cyanus in 20% aller Aufnahmen mit einem Deckungsgrad von mindestens 2. Dane-
ben kénnten die niedrigeren Werte bei uns in den Jahren 1980-1981 teilweise
auch durch den ca. 4-5 Jahre spdter liegenden Aufnahmezeitpunkt erkldrt wer-
den.

3.Gesamtbedeckungen der Aufnahmefl&dchen

Verdnderungen in der durchschnittlichen Besamtbedeckung der Aufnahmen konn-
ten nur auf indirektem Wege erschlossen werden, da entsprechende Angaben fir
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 diese dann zur Gesamtbedeckung
aufaddiert.

In der Summe aller Aufnahmen und vor allem bei den Halmfruchtdckern ist eine
starke Abnahme festzustellen (Tab. 9), nicht aber z.B. bei den ehemals armen
Bdden der - allerdings zahlenmdBig wenig vertretenen - Gesellschaften 1 und

5. Vergleicht man die genannten Verluste mit den oben geschilderten bei den
Artenzahlen (Tab. 8), f&llt die relativ stdrkere Abnahme der Bedeckung im Be-
reich der Halmfriichte auf. Hier macht sich offenbar bemerkbar, daB unter die-
sen die hoheren Deckungsgrade (1 und vor allem 2) viel seltener geworden sind.

Daf man die Riickgdnge in der Bedeckung - &hnlich wie bei den Artenzahlen -
auf Herbizidanwendung zuriickfiihren muB, dlirfte auBer Zweifel stehen. Entspre-
chend fanden MEISEL (1978, 1979a) bzw. CALLAUCH (1981) auf konventionellen
Ackern stets deutlich niedrigere Bedeckungen als auf biologischen.

VERANDERUNGEN IN DER ZUGEHORIGKEIT ZU DEN PFLANZENGESELLSCHAFTEN

1. Gemeinsame Arten der Aufnahmen beider
Zelitr dume

Vergleichskartierungen derselben Fldche erm8glichen eine Aussage dariliber, wie
oft eine bestimmte A r t sich an derselben Stelle wiederfindet. Dies ist
quasi ein Maf fiir die Standorttreue auch unter ver&dnderten Umweltbedingungen.
Die entsprechenden Fille gemeinsamen Vorkommens lassen sich aus Tab. 1 und 2
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ersehen. Erwartungsgemif sind sie bei den Arten, die in beiden Zeitrdumen
hdufig waren, besonders hoch. So ist von den insgesamt 505 gemeinsamen Vor-
kommen etwa die Hilfte (253) auf nur 8 Arten beschrénkt: Stellaria media 57,
Viola arvensis 35, Fallopia convolvulus 34, Polygonum aviculare 30, Cheno-
podium album 28, Cirsium arvense 28, Matricaria chamomilla 25, Lamium pur-
pureum 21. !

In 4 der 106 untersuchten A u £f n a h m e - Paare waren sadmtliche Arten ver-
schieden, in der Mehrzahl der F&dlle waren zwischen 1 und 9 Arten gemeinsam
(1 bis 3 34mal, 4 bis 6 43mal, 7 bis 9 17mal), lediglich in 8 Aufnahmen wa-
ren mehr als 10 Arten gemeinsam (Maximum: 12). Der 99%-Vertrauensbereich fir
i lag zwischen 4 und 5. Bei den filir den Vergleich sonst nicht herangezogenen
63 Ackern mit Wechsel zwischen Hack- und Halmfrucht hatten 11 keine Art ge-
meinsam und 3 maximal 10 oder 11 Arten mit einem Vertrauensbereich fiir i
zwischen 2 und 4. Beide Verteilungen sind offensichtlich bimodal und dement-
sprechend besser mit Hilfe der Dichtemittel (Modalwerte) zu beschreiben: 2
und 5 flir n = 106 bzw. O und 6 fiir n = 63.

Nach dem K-S-Test miissen beide Stichproben als aus derselben Grundgesamtheit
stammend betrachtet werden, d.h. die Anzahl gleicher Arten der Aufnahmen ist
bei den Ackern mit derselben Hackfrucht nicht signifikant hdher als die bei
verschiedener Deckfrucht. Dies diirfte damit zusammenhdngen, daB der grdste
Teil der gemeinsamen Vorkommen nicht von solchen Arten stammt, die die Unter-
schiede zwischen Halm- und Hackfrucktidckern ausmachen, sondern von Klassen-
kennarten und Begleitern, und ist ein Indiz fiir die Angleichung beider Typen
von Pflanzenbest&dnden.

2., Vorkommen der Kennarten und der Trenn -
arten

Bei der Zuordnung von Vegetationsaufnahmen zu bestimmten Pflanzengesellschaf-
ten ist definitionsgemdB die Frage der Kenn- und der Trennarten von zentraler
Bedeutung. Die Kennarten der Assoziationen und Verb&dnde sowie die Trennarten

sind in den zugehdrigen Gesellschaften iiberdurchschnittlich zurilickgegangen:

Von diesen 37 Arten zeigten 19 einen signifikanten Riickgang; keine einzige
hat zugenommen (Tab. 13). Die Zuordnung der Vergleichsaufnahmen auf der Ebene
der Assoziationen und Verbidnde dlirfte dementsprechend oftmals schwierig sein.

Tab. 13: Riickgang (R) und Zunahme (Z) von Kennarten, Trennarten und
Begleitern in den 106 Aufnahmen von 1980-81 im Vergleich
zu denen von 1950-58; durchschnittliches Verhdltnis R:Z
= 1,8.

Soziologische Anzahl der Arten Anzahl Fdlle von Zunahme/Riickgang
Stellung in der zugehOrigen in der in der nicht
Gesellschaft mit zugehGrigen zugehdrigen
signifikanter Ver-
dnderung (s.Tab.6) Gesellschaft Gesellschaft
R R
n z R z R 7 z R 7

Assoziations-

kennarten 12 - 5 13 99 7,6 48 30 0,6
Trennarten 13 - 9 12 137 11,4 40 92 2,3
Verbands-

Kenn- 12 - 5 22 127 5,8 38 24 0,6
arten

Ordnungs- 24 3 5 122 204 1,7 56 67 1,2
kenn-

arten

Klassen- 19 - 9 195 396 2,0

kenn-

arten

Begleiter 70 - 9 322 394 1,2
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Das Verhdltnis der F&dlle von Riickgang zu Zunahme ist bei den Trennarten mit
Abstand am grdBten; es folgen die Kennarten der Assoziationen und der Verb&n-
de. Die Ordnungs- und Klassenkennarten liegen im Bereich des durchschnittli-
chen Riickgangs, die Begleiter erheblich darunter. Demgegeniiber ist die Situa-
tion bei den Kenn- und Trennarten a u 8 e r h a 1 b ihrer angestammten Gesell-
schaft bzw. Untergruppe ganz anders: Bei den Ordnungskennarten und den Trenn-
arten ist der Riickgang - wenn iliberhaupt vorhanden - schwdcher, die Charakter-
arten der Assoziationen und Verbdnde haben zugenommen.

Ein solcher Riickgang von Trennarten sowie Kennarten auf der Ebene der Assozia-
tionen und Verbdnde wurde in der letzten Zeit u.a. von STAHLIN (1970), MEISEL
(1979b) sowie von CALLAUCH (1981) gemeldet, wobei letzterer Autor die glei-
chen Arten in benachbarten Parzellen mit biologischer Bewirtschaftung noch
findet. Aus O8kologischer Sicht ist die Situation durchaus verstdndlich. Die
modernen Feldbaumethoden einschlieBflich des Herbizideinsatzes bedeuten eine
drastische Umweltver&dnderung, der am ehesten die Arten zum Opfer fallen, die
gerade wegen ihrer geringen Skologischen Amplitude als Zeiger fiir spezielle
Verhdltnisse dienen.

3.Z2uordnung der Aufnahmen von 1980-1981
zu bestimmten Pflanzengesellschaften

Um die Frage zu kldren, ob nach einem Zeitraum von ca. 25-30 Jahren die in
derselben Parzelle angetroffene Artenkombination noch zur gleichen pflanzen-
soziologischen Zuordnung fiihrt wie friiher, wurde jede Aufnahme auf Fehlen
oder Vorkommen der Kennarten hin iiberpriift (Ubersicht s. Tab. 14). Wahrend
1950-1958 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 1980-1981 oft Schwierigkeiten: Derselben
Assoziation wie friiher konnten nur 34 Aufnahmen zugeordnet werden, wobei die
Hackfriichte mit nur 7 solcher Aufnahmen besonders schlecht abschnitten.

In 10 Fdllen gab es einen Austausch der Assoziationskennarten bei unverdnder-
ter Ordnungszugehdrigkeit, und zwar liberwiegend bei den von Natur aus ndhr-
stoffarmen Sandbdden. Es handelt sich da um finf (von .9) Aufnahmen der Faden-
hirse- bzw. Hliihnerhirse-Gesellschaft, deren Kennarten durch die der anderen
Assoziationen der Chenopodietalia ausgetauscht wurden, um zwei (von 25) Auf-

Tab. 14: Anzahl der Vergleichsaufnahmen 1980-81 in verschiedenen
Pflanzen-Geselischaften (Ges.) mit bzw. ohne die gemdB
den Untersuchungen von 1950-58 zu erwartenden Kennarten
der Assoziationen (A), Verbinde (V), Ordnungen (0) und
Klasse (K).

Hirse-Ges.
Spark.-Wucherblumen-Ges.
Erdrauch-Ges.
Sauerklee-GdnsefuB-Ges.
Lammkraut-Ges.
Kamillen-Ges.

SUMME

Zahl der Aufnahmen 9 16 25 9 6 41 (106
mit erwarteter A 1 2 4 2 124 34
mit anderer A der gleichen Ordnung 5 0 2 0 3 0% 10
mit anderer A der anderen Ordnung 0 1 10 1 1 4
ohne A (ink1.23 Sommerfrucht-Ges. 3 13 18 7 116 58
ohne eigene A, aber mit Kamille
als Begleiter

ohne A und V 3 7 8 4 110 33
ohne A, V und 0 1 1 0 1 110 |14

ohne A, V, 0 und K 0 0 00 0 2 2
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nahmen der Erdrauch-Gesellschaft mit jetzt Chenopodium polyspermum sowie um
drei (von 6) Aufnahmen der Lammkraut-Gesellschaft mit jetzt Matricaria chamo-
milla.

In die Kontaktgesellschaft der anderen Ordnung muBten 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 umge-
kehrt (je 2 F&lle). Ein solcher Befund mag iiberraschen, ist aber in der
Soziologie der Acker nichts Ungewdhnliches und erkldrt sich leicht durch Pha-
senverschiebungen beim Fruchtwechsel.

V6llig ohne Assoziationskennarten waren 35 Aufnahmen. Daran anzuschlieBen
sind weitere 23 Aufnahmen der Chenopodietalia, die - abgesehen von zweimal
Aphanes arvensis mit Deckungsgrad r - als einzige Assoziationskennart Matri-
caria chamomilla aufwiesen, aber wegen des Vorhandenseins von Verbands- und
Ordnungs-Kennarten der Chenopodietalia bei gleichzeitig weitgehendem Fehlen
weiterer Centauretalia-Arten nicht zum Matricar<ietum zu rechnen sind. Auch
1950-1958 trat die Kamille unter Hackfriichten auf, aber weit seltener als
heute. Der soziologische Wert dieser Art ist also begrenzt, und es scheint
angebracht, diese 23 Aufnahmen zu den 35 Aufnahmen ohne jede Assoziations-
kennart hinzuzufiigen, so daB sie zusammen mehr als die Hdlfte aller Aufnah-
men ausmachen.

Unter diesen 58 Aufnahmen hatten 33 auBerdem keine Verbandskennarten (auf der
Basis der Einteilung von TUXEN 1950) und davon 14 keine einzige der zugehdri-
gen Ordnungskennarten. Solche Fragmentgesellschaften der Stellarietea im Sin-
ne von BRUN-HOOL (1966) sind in letzter Zeit mehrfach beschrieben worden,
z.B. von CALLAUCH (1981) auf konventionell bewirtschafteten Ackern.
SchlieBlich fehlten in der vorliegenden Untersuchung sogar auf zwei Ackern
jede Klassenkennart, wobei es sich verstdndlicherweise um extrem artenarme
Aufnahmen (2 bzw. 4 Arten) handelt.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB von den 106 Aufnahmen 48 einer Assoziation,
73 einem Verband, 92 einer Ordnung und 104 noch der Klasse Stellarietea zuge-
ordnet werden konnten.

4. Uniformierung der Artenkombinationen

Der oben beschriebene Riickgang der Kennarten und vor allem der Trennarten so-
wie die Zunahme von Arten fremder Gesellschaften weisen deutlich auf eine
starke Angleichung der Pflanzengesellschaften hin. Diese Aussage wird bekrdf-
tigt, vergleicht man die Zahlen fiir die Kennarten bis zur Ebene der Ordnung
mit den ilibrigen Arten, also den Klassenkennarten und den Begleitern einschlieB-
lich der Arten der anderen Ordnung (Tab. 15). Das Verhdltnis der nichttypi-
schen zu den typischen Vorkommen liegt 1980-1981 jeweils hoéher als friiher, be-
sonders ausgeprdgt bei den Centauretalia.

Die niedrigeren Verh&dltniszahlen ebenso wie die geringeren Verschiebungen bei
den Chenopodietalia erkldren sich durch die hdheren Stetigkeiten und geringe-
ren Verluste der typischen Hackfruchtarten. Die geschilderten floristischen
Angleichungen zwischen Halm- und Hackfrucht&dckern wurden auch von anderer Sei-
te beschrieben und haben inzwischen als allgemeine Erkenntnis Eingang in das
Lehrbuch von ELLENBERG (1978) gefunden. Die Griinde dafir sind u.a. darin zu
suchen, daB im Gegensatz zu frilher heute auch Getreidefelder stark gediingt
werden und daB unter "Hackfriichten" vielfach nicht mehr gehackt wird. AuBer-
dem dirfte die Herbizidanwendung im Friihjahr durch Ausschaltung der Konkurren-
ten die sonst filir Hackfrucht typischen Wdrmekeimer auch unter Getreide for-

Tab. 15: Anzahl von Vorkommen der fiir die Ordnungen Chenopodietalia bzw. Centauretalia typischen bzw.
nichttypischen Arten; n = Anzahl der Aufnahmen, A = 1950-58, B = 1980-81.

typische Arten (T) nichttypische Arten (NT)

=Kennarten bis zur| Summe Klassen- Begleiter Arten der NT
Ebene der Ordnung kennarten anderen T
Ordnung

n A B A B A B A B A B A B A B

Chenopodietalia 59 366 221 619 469 289 194 266 218 64 57 1,7 2,1 132 48
Centauretalia 47 175 60 464 440 217 156 169 183 78 101 2,7 7,3 108 41

Summe 106 541 281 1083 909 506 350 435 401 142 158 2,0 3,2 240 89
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dern. STAHLIN konnte in seinen Untersuchungen (1970) kaum Unterschiede zwi-
schen den Artenkombinationen von Halm- und Hackfruchtdckern feststellen. Ganz
so extrem sind die Ergebnisse aus unserem Raum allerdings nicht, vor allem,
weil immerhin noch 85% der Aufnahmen in eine der beiden Ordnungen gestellt
werden konnten.

Fiir bestimmte Gegenden kommt als mdgliche Ursache fiir Angleichungen die Zu-
nahme von Wintergetreide in der Fruchtfolge in Frage. In unserem Gebiet dlirf-
te dieser Faktor unbedeutend sein, da hier schon in den 5cer Jahren der Ge-
treideanbau vorherrschte.

Besonders stark ist die Nivellierung im Bereich der durch die Trennarten ge-
kennzeichneten &kologischen Gruppen (s. Tab. 4) innerhalb der Assoziationen.
So waren beispielsweise unter den 41 Aufnahmen des Matricarietum 1950-1958
nur 5, 1980-1981 hingegen 29 ohne Trennarten. Ahnliches berichtet MEISEL
(1979b) fir Stolzenau, wo im Matricarietum in den letzten Jahren der Anteil
der typischen Untereinheiten st&ndig auf Kosten der speziellen Untereinheiten
gestiegen und daher eine Angrenzung &kologischer Gruppen schwierig geworden
ist.

CALLAUCH (1981) konnte am Beispiel der feuchtezeigenden Mentha arvensis-Grup-—
pe durch Bodenuntersuchungen und Vergleich mit biologisch bebauten Feldern
zeigen, daB nicht die Acker sich veré&dndert haben, sondern die Zeigerarten
durch Herbizide zurilickgedrédngt worden sind.

Ein weiterer wichtiger Grund fiir die Angleichung der Artenbestdnde besteht im
Anwachsen der FlurstilickgréB8en. GroBe Ackerfldchen, auf denen laut Vegetations-
karte in den 50er Jahren viele verschiedene Untereinheiten wuchsen, werden
jetzt v8llig einheitlich bearbeitet und weisen einen erheblichen Artenbestand
auf.

URSACHEN FUR DIE VERSCHIEBUNGEN IM ARTENGEFUGE

Vegetationsverdnderungen auf Ackern als anthropogenen Standorten gehen in
erster Linie auf verdnderte Feldbaumethoden zuriick (BACHTHALER 1968), k&nnen
aber auch Folge allgemeiner Umweltver&dnderungen sein. Im folgenden soll der
Frage nachgegangen werden, ob aus dem Gesamtkomplex "ver&nderte Umwelt"
einzelnen Faktoren eine besondere Bedeutung fiir die beobachteten floristi-
schen Ver&dnderungen zukommt. Zu diesem Zweck wurde einerseits die Rolle der
Herbizide und der Lebensformen untersucht oder andererseits das &kologische
Zeigerwertsystem nach ELLENBERG (1979) herangezogen. Anhand des Vergleichs
von Stickstoff-, Reaktions-, Feuchte- und Lichtzahl wurde iiberpriift, ob bzw.
in welcher Weise sich das Zeigerwertspektrum der Arten seit 1950 veré&dndert
hat.

1. Herbizide

Die Bedeutung der Herbizide fir die Ackerwildkrautflora geht u.a. aus Unter-
suchungen von SCHUMACHER (1980, 1982) hervor, der gespritzte und ungespritz-
te Acker vergleicht und zu dem Ergebnis kommt, daB fiir den Artenriickgang die
chemische Unkrautbekdmpfung wichtigster Faktor ist. Die Eutrophierung der BO-
den soll demzufolge - auBer bei den von Natur aus mineralarmen Sandbdden -
eine untergeordnete Rolle spielen.

Daher ist wohl anzunehmen, daB die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen
groBen Unterschiede im Riickgang der einzelnen Arten (Tab. 6) in der Regel mit
deren unterschiedlicher Herbizidempfindlichkeit einhergehen. Umgekehrt darf
aber aus der Zunahme von Arten nicht unbedingt auf deren Resistenz gegen Her-
bizide geschlossen werden. Vielfach diirfte die F6rderung ndmlich eine indirek-
te Folge der BekdmpfungsmaBnahmen sein, da in den unkrautarmen bzw. -freien
Fldchen die stdndig frisch zuwandernden Samen von Wegrandpflanzen u.U. unge-
hindert auskeimen kdnnen (BACHTHALER 1968). Eine solche Situation diirfte etwa
6 der hier im Gebiet zugenommenen 10 Arten betreffen: Artemisia vulgaris, Lap-
sana communis, Lolium perenne, Poa annua, Sisymbrium officinale und Trifolium
repers.

Eine indirekte Auskunft iiber die Wirkung von Herbiziden auf die Vegetation
geben Untersuchungen, in denen Acker mit und ohne biologische Bewirtschaftung
verglichen wurden. Hierbei wird offenbar auch die Langzeitwirkung der Spritz-
mittel erfaBt. Denn nach MEISEL (1978) zeigten sich 1962 - also relativ kurz
nach Beginn des regelmifigen Herbizideinsatzes - noch keine nennenswerten Un-
terschiede zwischen beiden Wirtschaftsweisen; 1978 waren aber deutliche Unter-
schiede zu finden. Diese Situation diirfte sich durch die langfristige Einwir-
kung auf den Samennachschub bzw. sonstige {iberdauerungsorgane erkl&ren.
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CALLAUCH (1981) nennt zahlreiche Arten, die auf biologischen Ackern eine um
mindestens zwei Stufen h8here Stetigkeit zeigen als auf konventionellen.

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit dem Riickgang der betreffenden Arten im
Raum Moers seit 1950 zeigt interessante Parallelen: Das Verhdltnis der Fédlle
von Riickgang zu Zunahme liegt bei diesen Arten mit 2,9 weit oberhalb des
durchschnittlichen Riickgangs von 1,8. Hingegen halten sich bei den Arten, die
durch biologischen Landbau keine Foérderung erfahren, die F&dlle von Zunahme
und Riickgang die Waage. Entsprechend finden sich in der erstgenannten Gruppe
zahlreiche Arten mit signifikantem Rlickgang in unserem Gebiet: unter Hack-
friichten Anagallis arvensis, Euphorbia helioscopia, Mentha arvensis, Sonchus
arvensis, Stachys palustris und unter Getreide Anthemis arvensis, Aphanes ar-
vensis, Centaurea cyanus, Cirsium arvense, Equisetum arvense, Fallopia con-
volvulus, Galeopsis tetrahit, Mentha arvensis, Myosotis arvensis, Rumex
crispus, Sonchus arvensis und Stellaria media sowie nach entsprechenden Un-
tersuchungen von MEISEL ( 1978) auch Scleranthus annuus und Vieia angusti-
folza.

Von der Analogie zwischen dem Riickgang in unseren Untersuchungen und dem Zu-
riicktreten auf konventionellen Ackern gibt es wenige Ausnahmen. Hierzu gehd-
ren z.B. die beiden Neublirger Galinsoga ciliata und Tripleurospermum inodo-
rum, die bei uns 1980-1981 hdufiger waren als 1950-1958. Vermutlich sind sie
- wie oben schon angesprochen - erst nach 1960 in grdBerem Umfang vorgedrun-
gen, aber in den letzten Jahren durch Herbizide wieder zurilickgedrdngt wor-
den. Zu den weiteren Ausnahmen gehSren die von uns festgestellte Ausbrei-
tung von Poa annua und Trifolium repens, der starke Riickgang von Veronica
hederifolia sowie der fehlende Riickgang von Polygonum aviculare unter Halm-
frucht.

2. Lebensformen

Zu den Arten mit signifikantem Riickgang (Tab. 16) gehbren alle bewertbaren
Geophyten inkl. fakultativen Hemikryptophyten: Cirsium arvense, Convolvulus
arvensis, Equisetum arvense, Mentha arvensis, Rumex acetosella, Sonchus ar-
vensis, Stachys palustris und Tussilago farfara. Unter den bewertbaren Hemi-
kryptophyten haben die drei Ruderal- bzw. Griinlandarten Artemisia vulgaris,
Lolium perenne und Trifolium repens zugenommen. Zurilickgegangen sind Achillea
millefolium und Agrostis tenuis, die im benachbarten Griinland durchaus vital
sind.

Auf der Basis der Deckungsgrad-Unterschiede aller Einzelvorkommen zwischen
1950-1958 und 1980-1981 (Tab. 17) best&dtigt sich der starke Rickgang der Geo-
phyten. Bei Hackfrucht ist er besonders ausgeprdgt. Die Therophyten (ein-
schlieBlich fakultative Hemikryptophyten) bewegen sich im Bereich des durch-
schnittlichen Rlickgangs, die Hemikryptophyten unterhalb dieses Niveaus.

Als mogliche Ursache filir die geschilderte Situation ist folgendes wahrschein-
lich: Die Geophyten mit ihren im Boden liegenden Uberdauerungsknospen sind
den chemischen Unkrautbekdmpfungsmitteln l&ngerfristig und damit wirkungsvol-

Tab. 16: Zeigerwertspektren der Arten mit signifikanter Zunahme (+)
bzw. Riickgang (-); N = Stickstoffzahl, F = Feuchtezahl,
R = Reaktionszahl, L = Lichtzahl, Leb. = Lebensform;
s. auch Tab. 17.

Zeiger- N F R L Leb.
wert + - + - + - + - + -
1 T 4 13
2 1 . 3 . - T/H 3 18
3 3 . 1 3 H 3 2
4 3 2 1 . . . . G/H - 5
5 5 3 16 1 2 1 2 G 3
6 1 7 2 5 2 - 15
7 5 10 . 1 < 10 6 16
8 4 2 . 1 4 3 7
9 . . .
X 10 3 6 717 1
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ler ausgesetzt. AuBerdem kénnen sie als ausdauernde Pflanzen dem durch die
verdnderten BewirtschaftungsmaBnahmen entstandenen UmweltstreB weniger dyna-
misch begegnen als die Therophyten, die als Pionierpflanzen hdhere Samenpro-
duktion und bessere Keimchancen haben. Eventuell werden die Geophyten auch
durch das tiefe Umpfliigen geschddigt oder durch die fehlende Winterbrache
unterdriickt. ‘

Der auffallend geringere Riickgang der Hemikryptophyten iiberrascht zundchst,
da es sich wie bei den Geophyten in der Regel um Ausdauernde handelt. Es ist
aber zu beriicksichtigen, daB die meisten dieser Arten nur im Entwicklungszu-
stand des ersten Jahres angetroffen wurden und keine typischen Ackerunkrdu-
ter sind.

Daher muB wohl ein Samennachschub aus der Umgebung angenommen werden (vgl.
BACHTHALER 1968) . Wegen des geringen Besatzes der Acker und deren Eutrophie-
rung diirften sie hier konkurrenzf&hig sein. Die Stickstoffzahlen der beiden
zuriickgegangenen Arten liegen ndmlich mit 3 bzw. 5 sehr niedrig, die der h&u-
figer gewordenen Arten mit einmal 8 und zweimal 7 ausgesprochen hoch.

Tab. 17: Verteilung der Fdlle von Zunahme (Z) bzw. Riickgang (R) im
Deckungsgrad aller Vorkommen im klassifizierten Zeigerwert-
system; durchschnittliches Verhdlitnis R:Z bei Hackfriichten
1,7, bei Halmfriichten 1,8, in allen Aufnahmen 1,8.

Zeiger- Kurzcharakteristik alle Aufnahmen Hackfriichte Halmfriichte
wert R R
z R 7 z R 7 z R 7

T Therophyten 327 545 1,7 190 275 1,4 112 219 2,0
E T,H T und/oder H 376 702 1,9 189 326 1,7 164 313 1,9
(=}
E H Hemikryptophyten 79 85 1,1 38 45 1,2. 34 26 0,8
% H,G H und/oder G 37 108 2,9 8 57 7,1 24 40 1,7
-
G Geophyten 46 130 2,8 20 66 3,3 21 51 2,4
N 1-3 Stickstoffarme 33 102 3,1 15 51 3,4 17 41 2,4
Standorte
=
©
NN 4-6 MdBig stickstoff- 217 471 2,2 112 224 2,0 86 208 2,4
s reiche Standorte
S
»
S N 7-9 Stickstoffreiche 474 601 1,3 246 337 1,4 184 189 1,0
- Standorte
wv
N x indifferent 141 396 2,8 72 157 2,2 67 211 3,
% R 1-3 Sdurezeiger 27 111 4,1 15 57 3,8 11 53 4,8
N
2 R 4-6 MdBigsdurezeiger 165 181 1,1 97 81 0,8 54 77 1,4
=
S R 7-9 Basenzeiger 156 404 2,6 83 220 2,7 87 134 1,5
~
E R x indifferent 517 874 1,7 250 411 1,6 202 385 1,9
F 1-3 Trockniszeiger 21 73 3,5 16 45 2,8 5 20 4,0
= F 4-6 Frischezeiger 572 1018 1,8 287 511 1,8 253 404 1,6
©
g F 7-9 Feuchte-,Ndsse- 64 89 1,4 34 40 1,2 24 32 1,3
o zeiger
=]
@
o
F x indifferent 208 390 1,9 108 173 1,6 72 193 2,7
= L 4-6 Halbschattenpfl. 294 677 2,3 154 301 2,0 123 306 2,5
©
S L 7-9 Lichtpflanze 529 847 1,6 266 445 1,7 218 329 1,5
=
E L x indifferent 43 46 0,9 25 23 1,1 13 14 11

3.Stickstoffzahlen

Die starke Anreicherung der Ackerbdden mit Stickstoff-Verbindungen in den
letzten Jahren ist allgemein bekannt. Die Rolle dieses Faktors fiir die beob-
achtete Artenverschiebung soll hier durch Vergleich der N-Zeigerwerte der be-
teiligten Arten dargelegt werden.
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Die durchschnittlichen Stickstoffzahlen in den Aufnahmen aller untersuchten
Gesellschaften sind in Tabelle 18 zusammengestellt. Im Zeitraum 1950-1958
liegen die Zahlen erwartungsgemdB bei den Hackfruchtdckern deutlich iiber de-
nen der Halmfrucht&dcker. Das entspricht der damals i{iblichen unterschiedlichen
Nidhrstoffversorgung dieser beiden Gruppen. Die auf den mineralarmen Bdden
wachsenden Gesellschaften 1 und 5 sind durch relativ niedrige Stickstoffzah-
len charakterisiert. 1980-1981 liegen die entsprechenden Zahlen - sieht man
von den mit nur 6 Aufnahmen vertretenen Hirse-Gesellschaften ab - stets deut-
lich h&her als friiher; im Mittel aller Aufnahmen um eine halbe Zeigerwertstu-
fe. Das bedeutet bei einer nur neunteiligen Skala eine enorme Verschiebung zu
héheren Stickstoffgehalten hin. Interessanterweise sind die Differenzen zwi-
den den von Natur aus armen Bdden und den reicheren B&den geblieben. Un-
terschiede zwischen Halm- und Hackfruchtaufnahmen finden sich hingegen nicht
mehr. Entsprechend ist der Anstieg bei Halmfrucht um O,7 vergleichsweise stédr-
ker als der bei Hackfrucht um nur O,3.

Tab. 18: Durchschnittliche Stickstoff- und Reaktionszahlen in den
Aufnahmen der verschiedenen Pflanzengesellschaften;
A = 1950-58, B = 1980-81.

Name der Stickstoffzahl Reaktionszahl
Gesellschaft A B A B
Hirse-Ges. 6,2 6,0 5,2 5,0
Spark-Wucherblumen- 6,2 6,7 5,5 6,0
Ges.

Erdrauch-Ges. 6,4 6,7 6,5 6,2
Sauerklee-GénsefuB- 6,4 6,9 6,4 6,5
Ges.

Lammkraut-Ges. 4,9 5,8 3,3 4,8
Kamille-Ges. 5,9 6,6 6,0 6,3
Hackfriichte 6,3 6,6 6,0 5,9
Halmfrichte 5,8 6,5 5,6 6,2
alle Aufnahmen 6,1 6,6 5,9 6,1

Die in Tabelle 17 wiedergegebene Zuordnung der N-Zeigerwerte zu den Deckungs-
gradunterschieden aller Vorkommen best&dtigt das skizzierte Bild: Die Zeiger
fiir stickstoffarme Standorte sind stark zurilickgegangen, diejenigen filir stick-
stoffreiche liegen in ihrem Rlickgang unter dem Durchschnitt. Unter Halmfriich-
ten sind sogar die F&dlle von Zunahme und Riickgang zahlenm&dBig gleich. Hier
hat also offensichtlich die relativ stédrkste Forderung 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 Urtica urens. Bei den niedrigen N-Werten 2 bis 5 sind alle bewert-
baren Arten zuriickgegangen: Achillea millefolium (N5), Agrostis tenuis(N3),
Chaenarrhinum minus (N4), Equisetum arvense (N3), Euphcrbia exigua (N4),
Geranium dissectum (N5), Kickxia elatine (N3), Misopates orontium (N5), Ru-
mex acetosella (N2) und Scleranthus annuus (N4).

Hier anzuschlieBen sind die in Tab. 7 aufgelisteten Arten, die schon in den
50er Jahren selten waren und nahezu alle bereits in der Roten Liste der in
NRW gefdhrdeten Pflanzen (FOERSTER et al. 1979) genannt werden. Sie haben -
soweit sie nicht indifferent sind - niedrige Stickstoffzahlen: Anthoxanthum
puelit (N3), Arnoseris minima (N4), Consolida regalis (N5), Galeopsis se-
getum (N3), Hypochoeris glabra (N1), Legousia speculum-veneris (N3) und Scan-
dix pecten-veneris (N4).

Insgesamt belegen unsere Zahlen die auch von anderer Seite (z.B. BACHTHALER
1968, SUKOPP et al. 1978, SCHUMACHER 1981) angenommene Bedeutung der Mineral-
diingung fir die Verschiebungen im Artgefiige der Acker. Vermutlich ist sie
nach den Herbiziden der wichtigste Faktor.
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4, Feuchtezahlen

Die Feuchtezahlen der Arten mit signifikanter Ver&dnderung seit 1950 verteilen
sich bei den Arten mit Zunahme nicht auffdllig anders als bel denen mit Riick-
gang (Tab. 16). Auf der Basis der Veré&dnderungen im Deckungsgrad der Vorkommen
(Tab. 17) sind die Trockniszeiger stdrker, die Feuchte-/N&ssezeiger schwdcher
als die zahlenm&Big vorherrschenden Frischezeiger zuriickgegangen.

Bei den von ELLENBERG (1978) aufgestellten 6kologischen Typen von Feuchtezei-
gern ergeben sich unterschiedliche Quotienten von Riickgang zu Zunahme (R/Z):
1. Tiefwurzelnde ausdauernde Arten, die meistens auf zeitweilige N & s s e
im Unterboden hinweisen, z.B. Equisetum arvense, Polygonum amphi-
bium var. terrestre, Tussilago farfara: R/Z = 4,3.

2. Vorwiegend in der Ackerkrume wurzelnde ausdauernde Arten, die auf S t a u-
n & s s e ansprechen, z.B. Mentha arvensis, Poa trivialis, Ranunculus repens,
Stachys palustris: R/Z = 3,2 (bei Einbeziehung von Agrostis stolonifera agg.
2,0).

3. Bhnlich 2, aber w eniger auf staunasse B&den be-
schr 8nkt, z.B. Aphanes arvensis, Alopecurus myosuroides, Apera spica-
venti, Matricaria chamomilla, Poa annua, Sonchus arvensis, S. asper, Tri-
pleurospermum inodorum: R/Z = 1,5.

4. Flachwurzelnde kurzlebige N d s s e k e i m e r , die sich nur bei ausrei-
chender Feuchtigkeit der Krume entwickeln, aber keine sicheren Feuchtezeiger
sind, z.B. Gnaphalium uliginosum, Juncus bufonius, Plantago major ssp. inter-
media: R/Z = 0,9.

Die Zeiger fiir Ndsse im Unterboden und filir Staundsse sind also stark, und die
weniger auf staunasse Boden beschrédnkten Arten weniger als der Durchschnitt
(1,8) zurilickgegangen. Bei den Krumenfeuchtezeigern gibt es keine Verluste. Da
ihr Auftreten besonders witterungsabhdngig ist, h&tte man fiir den Fall feuch-
terer Jahre sogar mit Zunahme gegeniiber friiher rechnen miissen. Ihre Ausbrei-
tung in den letzten Jahren wird u.a. von MEISEL & HUBSCHMANN (1976) angegeben.
Als Zeiger filir schlechte Durchliiftung der obersten Bodenschichten werden sie
durch Verfestigung und mangelnde Bearbeitung der Bdden infolge moderner Be-
wirtschaftungsmaBnahmen gefdrdert.

Als mogliche Ursachen fiir den starken Rlickgang der Staundssezeiger kommen u.a.
Entwdsserungsmafnahmen sowie der im Untersuchungsgebiet in den letzten Jahren
um 1,5 m gesunkene Grundwasserspiegel in Frage, dem nur kleinfldchige Vernds-
sungen durch Bergsenkung gegeniiberstehen (BAHR, pers. Mitt.). MEISEL & HUBSCH-
MANN (1976) fanden ebenfalls einen Riickgang der Staundssezeiger und vermuten
als Ursache bessere Drainage und Bodendurchliiftung. CALLAUCH (1981) beobachte-
te auf konventionellen Ackern weniger Staundssezeiger als auf biologischen.

Er untersuchte die Bodenprofile und stellte fest, daB auch die konventionel-
len Acker in entsprechenden Gebieten staunaB sind. Er fiihrt daher die Stetig-
keitsunterschiede nicht auf die Bodenverhdltnisse, sondern auf die Wirkung

der Herbizide zuriick.

Alle strengen Staundsse- und Unterbodenn&dssezeiger sind ausdauernde Arten, zu-
meist Geophyten, wdhrend die iibrigen der aufgefiihrten Arten - mit Ausnahme
von Sonchus arvensis — Therophyten sind. Vergleicht man innerhalb der Geophy-
ten die N&sse anzeigenden mit den ilibrigen, so ist das Verh&dltnis von Riickgang
zu Zunahme bei letzteren 2,3. Man muB daher wohl annehmen, daB der gesunkene
Grundwasserspiegel die Artenverschiebung mitbeeinfluBft hat. Dies hat insofern
eine Bedeutung, als das umfangreiche pflanzensoziologische Material der 50er
Jahre zu dem Zweck zusammengetragen wurde, um zu einem spdteren Zeitpunkt mit
Hilfe der Zeigerfunktion der Wildkrautflora abschidtzen zu k&énnen, ob die
Grundwasserabsenkungen zu Ver&dnderungen der Vegetation und somit zur Sch&ddi-
gung der Landwirtschaft fiihren wiirden.

5. Reaktionszahlen

Wie Tab. 18 zeigt, waren die mittleren Reaktionszahlen der Hackfrucht&dcker in
beiden Zeitrdumen ziemlich &hnlich, die der Halmfruchticker offenbar 1950
niedriger, vor allem bei der auf Sandbdden wachsenden Lammkraut-Gesellschaft.
Die signifikant zurilickgegangenen Arten verteilen sich auf einen breiten Be-
reich von Reaktionszahlen (Tab. 16). Bei den Arten mit Zunahme sind die mei-
sten indifferent beziliglich der Bodenreaktion; ausgesprochene S&dure- und Ba-
senzeiger fehlen.

Bei Betrachtung der Deckungsgradunterschiede (Tab. 17) zeigen sich starke Ver-
luste bei den niedrigen SHurewerten, unter Hackfriichten gleichzeitig auch bei
den hohen, wenn auch nicht so ausgeprédgt. Entsprechend haben Arten mit mitt-
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leren Reaktionswerten offenbar zugenommen. Eine direkte Erkldrung fir das Zu-
rlicktreten der Sdurezeiger bietet sich nur bei den sauren Sandbdden an, von
denen bekannt ist, daB sie vielfach aufgekalkt wurden. So sind die nach MEI-
SEL & HUBSCHMANN (1976) auf Sandbdden des nordwestdeutschen Flachlandes zu-
rlickgegangenen Arten der Wintergetreidedcker durch besonders niedrige Reak-
tionswerte gekennzeichnet. Flir die Mehrzahl der Aufnahmen diirfte aber eine
indirekte Wirkung auf die Reaktionszahl iiber die Stickstoffwerte wahrschein-
licher sein, da S&durezeiger oft auf ndhrstoffarmen Bdden wachsen. Die durch-
schnittlichen N-Zahlen liegen bei den Arten mit signifikanter Ver&dnderung fiir
die Reaktionszahlen R 1-3 bei 3,6, fiir R 4-6 bei 6,7 und fir R 7-9 bei 6,2.
DaB unter Hackfriichten auch die Basenzeiger starke Verluste aufweisen, h&ngt
mdglicherweise mit der zunehmenden Versauerung der Bdden durch SO,-Immissio-
nen zusammen.

6. Lichtzahlen

Die Arten mit signifikanter Zunahme haben mit Ausnahme von Lapsana communis

(L5) hohe Lichtwerte (Tab. 16), mit L8 Lol<Zum perenne, Sisymbrium officinale
und Trifolium repens. - Aufgrund der Deckungsgradunterschiede (Tab. 17) er-

gibt sich m6glicherweise unter Halmfriichten ein etwas stdrkerer Riickgang bei
Halbschattenpflanzen als bei Lichtpflanzen. Schattenpflanzen wurden auf den

Ackern nicht beobachtet.

Der durch Diingung stark gefdrderte Wuchs der Rilben und das Dichtstehen des
Getreides h&dtten eine Zunahme schattenvertrdglicher Arten erwarten lassen.
Die ermittelten Zahlen sprechen aber filir die Beteiligung entgegengesetzt wir-
kender Faktoren, z.B. die weitgehende Ausschaltung der Lichtkonkurrenz (BORN-
KAMM 1961), infolge der allgemeinen Abnahme der Bedeckung mit Unkrdutern. Im
Bereich der Halmfriichte kdnnte auch der Anbau kurzstrohiger Getreidesorten
sowie die Anwendung von Halmverkiirzungsmitteln die Fdrderung von Lichtpflan-
zen wie Poa annua mitbedingen (MEISEL & HUBSCHMANN 1976, STAHLIN 1970). Fiir
die vorliegenden Untersuchungen dlirfte aber der indirekten Wirkung iiber Her-
bizide sowie liber das Eindringen lichtbediirftiger Ruderalpflanzen eine noch
gréBere Bedeutung zukommen.

DIE SITUATION DER MAISACKER

Nach der gleichen Methode wie oben wurden 1980-1981 auch Maisdcker untersucht,
aber aus dem allgemeinen Vergleich herausgenommen, weil seinerzeit fast kein
Maisanbau im Gebiet erfolgte, und auBerdem in Anbetracht der heutigen Bewirt-
schaftung von Maisdckern die Frage der Zuordnung zu Hack- oder Halmfriichten
problematisch erscheint. Von den 26 untersuchten Fl&chen waren seinerzeit 15
Hackfrucht- und der Rest Getreidedcker.

Das Arteninventar ging st&drker als in den anderen Aufnahmen zurilick, ndmlich
von 90 auf 59. Eine signifikante Zunahme konnte nur bei Urtica urens als
Stickstoffzeiger verzeichnet werden; Stellaria media hat sich behauptet; sig-
nifikant abgenommen haben Anagallis arvensis, Anthemis arvensis, Apera spica-
venti, Centaurea cyanus, Cirsium arvense, Erodium cicutarium, Euphorbia he-
lioscoptia, Fallopia convolvulus, Fumaria officinalis, Scleranthus annuus,
Veronica arvensis und Viecia angustifolia sowie auBerdem Agrostis stolonifera
agg., Anchusa arvensis, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Lamium
purpureum und Viola arvensis. Fur die 6 letztgenannten Arten konnte auf den
ibrigen Fl&chen kein signifikanter Riickgang festgestellt werden.

Die Artenzahlen pro Aufnahme (Abb. 1) und die Gesamtbedeckungen waren in 24

der 26 Fl&chen 1980-1981 kleiner als vorher. Die zugehdrigen Mediane (Tab. 8
und 9) lagen extrem niedrig, ndmlich flir die Artenzahlen 4 gegeniiber friiher

16 und fiir die Bedeckungen nur 2 gegeniiber 39. Meist wurden nur Fragmentge-

sellschaften angetroffen.

Der ausgesprochen niedrige Wildkrautbesatz der Mais&dcker dlirfte damit zusam-
menhédngen, daB die zwischen den einzelnen Maishalmen anfdnglich relativ
groBen freien Fldchen besonders wirksam mit Herbiziden gespritzt werden kdn-
nen.
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Zu>KUYZELNIGG: Verdnderungen der Ackerwildkrautflora um Moers seit 1950

Tab.1: Pflanzensoziologische Vergleichsaufnahmen der CHENOPODIETALIA ALBI (Gliederung nach TOXEN 1950).
Die linke, fettgedruckte Bedeckungsangabe bezieht sich auf den Zeitraum 1950-58 (MEISEL 1963/64), die rechte auf 1980-81.
1a Panicum-ischaemum-Ass., 1b, ¢ Panicum crus-galli-Spergula arvensis-Ass. (1c mit Mentha arvensis)
2 Spergula arvensis-Chrysanthemum segetum-Ass. (2a mit Scleranthus annuus, 2c mit Mentha arvensis)
3 Fumarietum officinalis (3a mit Lamium amplexicaule, 3d, e mit Alopecurus myosuroides, 3c, e mit Mentha arvensis)
4 Oxali-Chenopodietum polyspermi (4b mit Mentha arvensis).

Deckfrucht : E = Erdbeeren, H = Hafer, 6 = Sommergerste, Gem = Gemenge, K = Kartoffeln, Ra = Raps, Rii = Riiben,
Sti = Stoppelriiben, W = Weizen, Zw = Iwischenfrucht.

Nr. der Gesellschaft 1a
Nr. der Aufnahme . -

3a b c d

r D ™ - ~ofo
N onn mw o~ © oo
o Mo oo Sown O

c
ot
™

625
634

v oeoeo
- SO
P OO O
232443 AT AR A AT Ay
AR 3 A0 R €20
K AR K Ww
A% G W e AL A

—— -y o

b
35 I8
7950-58 B
1980-81
1950-58
1980-81

Artenzahl

- —
@ v
~ o)
AS A4
3448
K Ry

Deckfrucht

Assoziationskennarten
“Echinochloa crus-galli
Digitaria ischaemum

Stachys arvensis +- ++4++ A+ 44 4+ -- *-
Anchusa arvensis .+ v ad 4t B AA- T4 ++

Fumaria officinalis -+ + ’.”!. *.,.*.;!’ﬁ“,’.*.‘.’.f.’ﬂ. 2-a-4-4-4- 5

Chenopodium polyspermum e ~A| oy o+ RAA-+ + A+
Oxalis fontana Y4 A A4 4

Trennarten
Alopecurus myosuroides - A [t od - AvetArArd- 4| Aedics A4 - teresr v ds
Atriplex patula . - et R = SR 3% 2Es Redrdred| & Ure A o+
Anthemis cotula 4-4-24% . A A4 A wAA-

k!

Lamium amplexicaule g A A Al rrA e 4 e A
Anthemis arvensis +4-3- A 4-
Veronica hederifolia o

Papaver argemone

+
->-

Erodium cicutarium A$L AT A4 B2 A4 %A+ T A4

Rumex acetosella +- +- 24 +1 P
Scleranthus annuus A *+ 42+ E-+-4~4-
Ranunculus repens . = . . v otov + L A R & ac s S

Stachys palustris 4 A+ A-++ + u- +
Mentha arvensis A 2 A A4 3 AAA-

Verbandskennarten
Setaria viridis - g T+ 4+ &+
Setaria glauca 4

Setaria verticillata 2-

Euphorbia helioscopa S = L e o SR S AR U L SVt T T R S
Lamium purpureum A wilntes T T -40~J‘4 - A+ LR ok LR CE Y o+ A AP 4
Sonchus asper + + 4+ + +4+ Al 44 + A4+ A
Geranium dissectum + - - +- +- - + +
Veronica persica - 4- +4 .r + A &
Veronica polita +- 4= To¥ -+
Euphorbia peplus o &

Ordnungskennarten
Chenopodium album Ak 22 A T P+ A e QA4 2+ 2 D UARARARIAL A A | VWP r A2 42044+ 004422442 P4 Ade o+ o2 22 M- Ao+ o4 sd o2
Capsella bursa-pastoris A242 A selrdfordd NAR AL+ 4 B RN FAALFA A A R S AR e A HE T A
Senecio vulgaris Ai42 A oo ’»P‘—o’o‘- 4-++ A4 4 -+ bt A T4 i IR SR o +- Y-+ et
Mercurialis annua A 34 Foer A Hrer Feth A prebr faed ea A+ etfesn. - «
Sonchus oleraceus ¥ -+ L 2k o DHE I & 1. & * A - T3 .+ + -
Solanum nigrum e 2 ﬂ't . o -+ + B +42-| +| 4 +2- 2 4 + L + +-
Polygonum lapathifolium *4 +- sred 4+ A .2 ted or er 4 Ao -
Gal%nsoga ci?iata “2 g +| -2 od |3 a2 .2 o+ ot oS - A .t -

Urtica urens o ov] - - *A [chereied *4 - ++ . e

Geranium molle fheed - .\ o A- +- . + +-

Galinsoga parviflora 4 4 A 2+ 2 “ter . .+

Sisymbrium officinale +- .r .-+ P -+

Erysimum cheiranthoides - > & a4 > I+

Geranium pusillum R >

Klassenkennarten

Stellaria media St A A crerd P AU RA AT AS22 CHAC AL FAAa e+ 244 AQ+AA A | 242444 224434344 2+ 442+ 23 -+ A A 440 204 22+ A e oA 4[4 A4 A4A- Av Ay
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AuBerdem kamen folgende Begleiter in 1 oder 2 Aufnahmen vor:

Arenaria serpyllifolia 163/2a #- , Atriplex hastata 493/3e -4 , Betula pendula Klg. 54/1b 4 , Cerastium holosteoides 388/3d «v ,
Cirsium vulgaris 471/3d «+ , Dactylis glomerata 666/4a «r , Holcus lanatus 21/1be4 79/2a++, Holcus mollis 24/1b =4 54/1b -4

Hypericum humifusum 226/2b 4 , Hypericum maculatum 634/4b-* , Poa trivialis 462/3d 4- , Polygonum hydropiper 306/3c =4 ,

Rumex obtusifolius 586/3e #- , Sagina procumbens 21/1b -+ , Silene alba 351/3b #- 656/4b A-, Symphytum officinale 471/3d ¢-, 646/4b~~
Tanacetum vulgare 54/1b#®-, Trifolium arvense 70/2a *+, Trifolium campestre 6/1a+-, Urtica dioica 615/4a »r, Veronica

serpyllifolia 623/4a *-, Vicia sativa 226/2b =4



Zu KUTZELNIAG:

Tab. 2:

Verdnderungen der Ackerwildkrautflora um Moers seit 1950

Pflanzensoziologische Vergleichsaufnahmen der CENTAURETALIA CYANI (Gliederung mach TOXEN 1950).

Die linke, fettgedruckte Bedeckungsangabe bezieht sich auf den Zeitraum 1950-58 (MEISEL 1963/64), die rechte auf 1980-81.

5 Teesdalia nudicaulis-Arnoseretum minimae (mit Myosotis arvensis)

6 Alchemilla arvensis-Matricaria chamomilla-Ass.

mit Scleranthus annuus, 6i mit Mentha arvensis, 6c, e mit Erodium cicutarium)

Deckfriichte:

6 = Gerste, H = Hafer,

Roggen, W = Weizen, X = Getreide

(6a, b mit Veronica hederifolia, 6g,h,i mit Alopecurus myosuroides, 6a,c,d,g

Nr. der Gesellschaft

Nr. der Aufnahme

716
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767
783
786|
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828,
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1950-58
1980-81
1950-58
1980-81

Artenzahl

Deckfrucht

Assoziationskennarten
Galeopsis segetum
Arnoseris minima
Anthoxanthum puelii

Matricaria chamomilla
Aphanes arvensis

Trennarten

Alopecurus myosuroides
Atriplex patula
Anthemis cotula

Veronica hederifolia
Anthemis arvensis
Lamium amplexicaule

Papaver argemone
Erodium cicutarium

Scleranthus annuus
Rumex acetosella

Ranunculus repens
Mentha arvensis
Stachys palustris

Verbandskennarten
Apera spica-venti
Aphanes microcarpa

Ordnungskennarten

Centaurea cyanus

Vicia angustifolia
Legousia speculum-veneris
Papaver dubium

Papaver rhoeas

Ranunculus arvensis

Avena fatua

Euphorbia exigua

Vicia tetrasperma
Scandix pecten-veneris

Klassenkennarten
Fallopia convolvulus
Stellaria media
Polygonum aviculare
Viola arvensis
Anagallis arvensis
Myosotis arvensis
Vicia hirsuta
Galeopsis tetrahit
Spergula arvensis
Raphanus raphanistrum
Sonchus arvensis
Misopates orontium
Aethusa cynapium
Thlaspi arvense
Chaenarrhinum minus
Tripleurospermum inodorum
Kickxia elatine
Sinapis arvensis
Hypochoeris glabra

Arten der Chenopodietalia albi
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Anchusa arvensis A
Stachys arvensis A
Fumaria officinalis A
Oxalis fontana A
Digitaria ischaemum A
Echinochloa crus-galli A
Lamium purpureum V
Euphorbia helioscopa V
Sonchus asper V

Veronica polita v
Setaria viridis V
Veronica persica V
Setaria glauca V
Geranium dissectum V
Chenopodium album 0
Capsella bursa-pastoris 0
Mercurialis annua 0
frysimum chairanthcides 2
Senecio vulgaris 0
Solanum nigrum 0

Urtica urens 0

Polygonum lapathifolium
Conyza canadensis 0
Sonchus oleraceus 0
Galinsoga ciliata 0
Geranium pusillum 0
Sisymbrium officinale 0

Begleiter

Poa annua

Cirsium arvense
Agrostis stolonifera agg.
Agropyron repens
Veronica arvensis
Equisetum arvense
Galium aparine

Plantago major ssp.intermedia
Polygonum persicaria
Achillea millefolium
Gnaphalium uliginosum
Arenaria serpyllifolia
Taraxacum officinale
Convolvulus arvensis

Poa trivialis

Rumex crispus

Urtica dioica

Plantago major ssp.major
Polygonum amphibium
Lolium multiflorum
Trifolium campestre
Tussilago farfara
Odontites verna

Vicia sativa
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AuBerdem kamen folgende Begleiter in 1 oder 2 Aufnahmen vor:

Acer pseudoplatanus Klg.

Lolium perenne 1032/6g et
Medicago Tupulina 786/6aet
Plantago lanceolata 909/6e +-

1167/6h %

1205/6h+/1, Agrostis tenuis 697/5++ , 700/5 $-,
1084/61 o7 , Arrhenaterum elatius 697/5 «7 , 860/6b o« , Artemisia vulgaris 991/f.; , Bromus sterilis B60/6b «+
holosteoides 700/5+4 825/6b 4y, Dactylis glomerata 697/5 <4 , Glechoma hederacea 991/6f.:, Holcus mollis 700/5 43 925/6f e+
Hypericum perforatum 783/6as-,Lapsana communis 1084/6i ey 1127/6iepleucanthemumn vulgare 864/6b +-
» Matricaria discoidea 783/6aey
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895/6ce- , Arctium minus
» Cerastium

» Linaria vulgaris B864/6b¢-

1119767 o+

»Ornithopus perpusillus 1203/6h o7 , Pastinaca sativa 991/6f e+ ,Phleum pratense 700/5e~,

» Polygonum hydropiper 1076/6h $-
Rumex obtusifolius 1076/6hey , Silene alba 783/6a er , Trifolium arvense 855/6b 4-, Trifolium repens 783/62 o+

. Potentilla reptans 1117/6 het,

1203/6h e+



