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Extensivierungsmafinahmen im Ackerbau:
Auswirkungen auf Flora, Vegetation und Samenbank —
Ergebnisse aus dem Gottinger INTEX-Projekt*

- Wolfgang Schmidt, Rainer Waldhardt und Ralf Mrotzek —

Zusammenfassung

Seit 1990 werden in einem interdiszipliniren Forschungsprojekt (,INTEX“) die dkologischen und
okonomischen Auswirkungen verschiedener Extensivierungsmafinahmen im Ackerbau untersucht. Auf
drei Versuchsstandorten in Niedersachsen wurden in einer Rapsfruchtfolge zwei unterschiedliche Exten-
sivierungsmodelle (integriert, extensiv) mit einem konventionellen Anbausystem verglichen. Daneben
wurde eine selbstbegriinte Dauerbrache mit in die geobotanischen Untersuchungen iiber Flora, Vegetati-
on und Samenbank einbezogen. Wihrend im konventionellen System die Unkrautdeckungsgrade und das
Artenspektrum gering blieben, nahmen im integrierten Anbausystem die Artenzahlen deutlich zu, ohne
daf sich bisher seltene oder gefihrdete Arten oder standortstypische Ackerwildkrautgesellschaften ein-
stellten. Dies galt bisher auch fiir das extensive System mit dem vélligen Verzicht auf Herbizide und mine-
ralische Diingung, wobei hier die hochste floristisch-strukturelle Vielfalt aller verglichenen Segetalgesell-
schaften ermittelt wurde. Allerdings wird der hohe Naturschutzwert des extensiven Anbausystems durch
eine zu starke Schwichung der Kulturpflanzen erkauft, die zu 6konomisch nicht tolerierbaren Ertragsein-
buflen fiihrt. Typisch fir die Ackerbrachen war zunichst die Massenentfaltung weniger Arten, bedingt
durch die stark dezimierte Samenbank bzw. die Lage der Versuchsstandorte in der ausgeraumten Intensi-
vagrarlandschaft. Mit fortschreitender Sukzession entwickelte sich eine standértlich differenzierte, klein-
riumig heterogene Vegetation mit hoher Arten- und Strukturvielfalt.

Ein Vergleich der Samenbank zeigte nach dreijahriger Versuchsdauer fiir das konventionelle Anbausy-
stem weiterhin einen stark dezimierten Samenvorrat, wahrend sich im integrierten und extensiven System
sowohl die Artenzahl als auch die Samenzahl deutlich erhéhten. Um ein Vielfaches hoher als in den An-
bausystemen war nach drei bzw. vier Brachejahren der Diasporenvorrat auf den Dauerbrachen. Er ent-
hielt nicht nur erheblich mehr Arten, sondern unter den dominanten Arten auch einen héheren Anteil an
Nicht-Ackerunkriutern als in den bewirtschafteten Systemen. Die Interessen von Landwirtschaft und
Naturschutz lassen sich nach den vorliegenden geobotanischen Ergebnissen in Intensivagrarlandschaften
am ehesten durch eine Verkniipfung des integrierten Anbausystems mit Dauerbrachen verwirklichen.

Abstract: Extensification in arable systems: Effects on flora, vegetation
and soil seed bank — Results of the INTEX-project (University of Gottingen)

Since 1990 an interdisciplinary research project (‘INTEX?”) has been investigating the ecological and
economical effects of extensification in arable systems. At three research sites in Lower Saxony two differ-
ent extensification systems, namely integrated and extensive were compared to the conventional system
for rotation of oilseed — rape crops. In addition to this, geobotanical investigations on flora, vegetation and
soil seed bank were also carried out for a spontaneous old-field succession.

Whereas weed coverage and species diversity remained limited in the conventional system, the number
of species increased markedly in the integrated system. This took place without the appearance of rare or
endangered plant species or of arable weed communities which had until now been characteristic for these
landscapes. This pattern, up to now, had also applied to extensive systems with neither herbicide nor fer-
tilizer application. Of the three agricultural weed communities compared, the highest floristical and struc-
tural diversity was ascertained for the extensive system. Despite the great importance of extensive systems
for nature conservation, their value cannot compensate, in economic terms, for the weakening of crop
plants and the resulting yield reductions.

* Herrn Prof. Dr. Ernst-Gerhard Mahn, Institut fiir Geobotanik und Botanischer Garten der Martin-
Luther-Universitit Halle-Wittenberg, zum 65. Geburtstag gewidmet
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Typically, old-field succession was initially characterized by the mass development of those few
species dependent on the reduced soil seed bank or on the location of the research sites in a poorly struc-
tured agricultural landscape with high-input farming. With progressive succession, a small-scale heteroge-
neous vegetation of high diversity in flora and structure developed, characteristic for the particular site
conditions.

After a period of three years the soil seed bank of the conventional farming system had remained
limited. In the integrated and the extensive systems, however, not only the number of species but also the
total number of seeds increased significantly. The soil seed bank of the old fields was many times greater
than that of the arable systems after a period of three and four years. This applied not only to the total
number of diaspores but also to the number of species included in the soil seed bank. In addition to this,
the proportion of non-agricultural weeds increased considerably under set-aside conditions. The geo-
botanical results presented in this paper suggest that the demands of both agriculture and nature conserva-
tion in intensively used agricultural landscapes could best be met by an integrated farming system in com-
bination with abandoned old fields.

Einleitung

Ziel einer zunehmenden Zahl von Forschungsvorhaben (Zusammenstellung bei WALD-
HARDT 1994) iiber nutzungsbedingte Verinderungen in Agrarokosystemen und deren Um-
welt ist es, die Erhaltung oder Regenerierung der abiotischen und biotischen Lebensgrundla-
gen der Agrarlandschaft mit 6konomischer Landnutzung zu vereinen. Hierzu zihlt auch das
interdisziplinire Forschungsprojekt ,INTEX“ an der Universitit Gottingen. Seit 1989 werden
unter Leitung des Forschungs- und Studienzentrums Landwirtschaft und Umwelt die 6ko-
logischen und ékonomischen Auswirkungen verschiedener Extensivierungsmafinahmen im
Ackerbau untersucht (WILDENHAYN 1991, 1992). Drei unterschiedliche Extensivierungs-
modelle in einer Rapsfruchtfolge werden mit einem konventionellen Anbausystem verglichen.
Auflerdem wurde auch die Dauerbrache mit in die Untersuchungen einbezogen. Mit den Ex-
tensivierungsmafinahmen sollen nicht nur die Méglichkeiten zur Einschrinkung der landwirt-
schaftlichen Uberproduktion, sondern u.a. folgende Zielsetzungen des Natur- und Umwelt-
schutzes verfolgt werden:

— Erhaltung einer standortstypischen Flora und Fauna;

— Forderung der Artenvielfalt und Schutz bedrohter Arten;

— Stabilisierung der Agrarokosysteme sowie Erhaltung der Produktivitit der Standorte;

— Begrenzung der Bodenerosion auf weniger als 1 t Bodenabtrag je ha und Jahr;

— Einhaltung der Grenzwerte fur die Belastung von Grund- und Trinkwasser mit Nitrat und

Pflanzenschutzmitteln.

In der Arbeitsgruppe ,,Geobotanik“ konzentrierten sich die Untersuchungen auf folgende
Fragestellungen:

— Wie entwickelten sich Flora und Vegetation in den verschiedenen Ackerbausystemen ein-
schlieflich der Brachen?

— Inwelchem Mafe hat sich seit Beginn des Versuchs die Samenbank auf den Untersuchungs-
flichen verandert?

Die Ergebnisse sollen nachfolgend nicht nur vorgestellt, sondern auch im Hinblick auf die
Zielsetzungen des Vorhabens bewertet werden. Im Vordergrund stehen dabei die Erhaltung
und Forderung einer standortstypischen, vielfiltigen Flora und Vegetation sowie der Schutz
bedrohter Arten.

Versuchsstandorte und Versuchsaufbau

Die Versuche wurden ab Herbst 1989 auf einer Gesamtfliche von 94 ha auf drei landwirt-
schaftlichen Betrieben in Niedersachsen angelegt, die sich hinsichtlich ihrer Standortseigen-
schaften deutlich unterscheiden:

Reinshof (Landkreis Gottingen, MTB 4425/4 und 4525/2, 42 ha) in der ausgerdumten, intensiv acker-
baulich genutzten Leineaue, 153-171 m ii. NN, 635 mm mittlerer Jahresniederschlag, 8.5 °C mittlere Jah-
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restemperatur, vorherrschende Boden: Auen- und Gley-Auenbéden, auf Keuperkuppen Rendzinen und
Parabraunerden (L 5V 49/47 — L 2 A1 89/93).

Marienstein (Landkreis Northeim, MTB 4325/4, 34 ha) in Randlagen des Leineberglandes mit Wald-
und Heckenanschluff, 161-212 m ii. NN, 635 mm mittlerer Jahresniederschlag, 8.5°C mittlere Jahrestem-
peratur, Vergesellschaftung von Braunerden, Pseudogleyen, Pseudogley-Braunerden, Kolluvien in hingi-
gen Lagen mit Erosionsgefahr (T 5V 44/41- L 3 L&V 78/78).

Eickhorst (Landkreis Gifhorn, MTB 3628/2, 16 ha) in der ausgeriumten Geest-Léfbérdenlandschaft
nérdlich von Braunschweig, 75-80 m ii. NN, 612 mm mittlerer Jahresniederschlag, 8.7°C mittlere Jahre-
stemperatur, vorherrschende Bden: Gley-Pseudogleye, Pseudogley-Podsole (Sl 4 D 30/32 - SL 3 D
55/57).

Ab Herbst 1989 wurden auf den drei Standorten Feldversuche mit folgenden fiinf Varian-
ten angelegt:

1. Kontrolle (intensiv, konventionell)

Fruchtfolge: dreigliedrig (Winterraps/Winterweizen/Wintergerste bzw. Winterroggen in Eickhorst)
Bodenbearbeitung: wendend

Diingung und Pflanzenschutz: intensiv in Anlehnung an die Empfehlungen der Offizialberatung; Intensi-
titsniveau bleibt iiber die Versuchsdauer konstant.

I1. Flexible Extensivierung (integrierter Pflanzenbau)

Fruchtfolge: viergliedrig (Winterraps/Winterweizen/Ackerbohnen/Wintergerste; in Eickhorst: Winter-
raps/Winterweizen/Winterroggen/Erbsen); Zwischenfrucht (Phacelia) vor den Leguminosen
Bodenbearbeitung: im Regelfall pfluglos, aufier vor Raps bzw. in Eickhorst

N-Diingung: im Durchschnitt der gediingten Feldfriichte um ca. 25% reduziert, im Durchschnitt der Ro-
tation um 40% reduziert

Pflanzenschutz: Mafinahmen um ca. 50% reduziert; Beriicksichtigung der Bekimpfungsschwellen; keine
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage; weitgehend mechanische Unkrautbekimpfung
(Striegeln); Anbau von Sortenmischungen; Verinderung der Saatzeit und -stirke sowie der Reihenweite;
Anlage von 3 m breiten Brachestreifen.

1I1. Reduziert

N-Diingung: gegeniiber System I um 50% reduziert
Pflanzenschutz: keine Insektizide

Alle anderen Mafinahmen sonst wie in System I (Kontrolle).

IV. Extensiv
Vélliger Verzicht auf N-Diingung und chemischen Pflanzenschutz, sonst alle anderen Mafinahmen wie in
System II (flexible Extensivierung). '

V. Dauerbrache
Ackerbrache mit Selbstbegriinung (in Reinshof nach Zuckerriiben; in Marienstein nach Winterraps; in
Eickhorst bereits im Herbst 1988 nach Ackerbohnen).

Genauere Angaben zur Bewirtschaftung (u.a. Vorfrucht, Mineralstickstoff-Versorgung)
in den Systemen I, Il und IV sind den Tab. 1-3 zu entnehmen.

Die geobotanischen Untersuchungen fanden von 1990 bis 1994 in den verschiedenen Versuchsvarian-
ten auf den drei Versuchsstandorten mit unterschiedlicher Intensitit statt. In den Ackerbausystemen kon-
zentrierten sich die floristischen und vegetationskundlichen Erhebungen auf die Varianten I (intensiv), II
(integriert) und IV (extensiv). Die Variante III (reduziert) unterscheidet sich von der Variante I nur durch
den verminderten Einsatz mineralischer Diingung und den Verzicht von Insektiziden, nicht aber von
Herbiziden. Die Unterschiede liegen hier weniger im botanischen als vielmehr im zoologischen Bereich.
Zusitzliche, intensive populationsbiologische Untersuchungen an ausgewahlten Segetalarten (OSAN et
al. 1993) in Verbindung mit 8kologischen Messungen fithrten auch dazu, sich beim Vergleich der Acker-
bausysteme auf die Versuchsstandorte Reinshof und Marienstein und die Jahre 1991 bis 1993 zu konzen-
trieren. Bei den Brachen war dagegen ein Vergleich aller drei Versuchsstandorte iiber den gesamten bishe-
rigen Untersuchungszeitraum von 1990 bis 1994 méglich. Die Samenbank wurde 1990 und 1993 in den
Varianten I, II, IV und V der drei Versuchsstandorte bestimmt. Neben diesen zeitlichen Abweichungen
gab es auch methodische Unterschiede, die die nachfolgende, getrennte Behandlung sinnvoll erscheinen
lassen.
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Flora und Vegetation

1. Methodik

Zur Aufnahme der Flora und Vegetation in den Ackerbausystemen I (konventionell), II (integriert)
und IV (extensiv) wurden 1991 auf den Standorten Reinshof und Marienstein jeweils vier Dauerflichen
(Flichengrofle 10m x 10m) pro Schlag eingerichtet. Auf allen Dauerflichen wurden der Gesamt-
Deckungsgrad (Kulturen und Unkriuter), der Unkraut-Deckungsgrad sowie die Deckungsgrade der ein-
zelnen Arten 1991 7-8mal, 1992 5-6 mal und 1993 2 mal in der Vegetationsperiode in Prozent der jeweils
bedeckten Bodenoberfliche bestimmt. Grundlage fiir die nach den Kulturarten Winterraps (Tab. 1), Win-
terweizen (Tab. 2) und Wintergerste (Tab. 3) getrennt wiedergegebenen Ergebnisse — nur fiir diese Kultu-
ren liegen durchgehend in allen Systemen Daten vor - sind die maximalen Deckungsgradwerte, die inner-
halb einer Vegetationsperiode geschitzt wurden. Aufgefithrt sind neben mittleren maximalen Gesamt-
und Unkraut-Deckungsgraden der in der Regel vier Parallelen die mittleren maximalen Deckungsgrade
aller Arten, die entweder (1) in mindestens einem Jahr an einem der Standorte Reinshof oder Marienstein
und in einem der Systeme I, II oder IV einen mittleren Deckungsgrad von mehr als 1% erreichten, oder (2)
in einer Kulturart mindestens dreimal notiert wurden, oder (3) als Kulturen, Untersaaten bzw. Zwischen-
friichte angebaut wurden oder (4) nach HUPPE & HOFMEISTER (1990) als Kennarten der Klasse Stel-
larietea mediae und deren Untereinheiten genannt werden. Dariiberhinaus enthalten die Tabellen Anga-
ben zu den Artenzahlen pro 100 m? bzw. pro 400 m? sowie Mittelwerte der Diversitit (Shannon-Weaver-
Index, Evenness, HAEUPLER 1982).

Tab. 4 faflt die Einzelwerte nach den Variationsursachen Anbausysteme, Kulturarten, Standorte und
Jahre zusammen und gibt an, ob statistisch gesicherte Unterschiede bestehen. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit sind von den Arten nur die Dominanten aufgefiihrt, d.h. die Arten, die in den Tab. 1-3 min-
destens einmal einen mittleren Deckungsgrad von mehr als 5% erreichen. Damit sind in jedem Fall auch
die Arten erfaf}t, die als Problemunkriuter eine wirtschaftliche Bedeutung besitzen. Auf Interaktionen
zwischen den genannten Variationsursachen wird nicht eingegangen.

Zur Aufnahme der Vegetation auf den Brachen wurden 1990 auf den drei Standorten insgesamt 129
Dauerflichen (Flichengrofle: 10 m x 10 m) in mehreren liickenlosen Transekten eingerichtet, die jeweils
einen charakteristischen Ausschnitt (Catena) der Brachflichen darstellen. Wihrend 1990 bis 1992 auf allen
Dauerflichen das Vorkommen und der Deckungsgrad aller Pflanzenarten bestimmt wurde (KUPER
1992, WALDHARDT 1994), geschah dies in den nachfolgenden Jahren nur auf ausgewihlten Flichen.
Durchgehend von 1990 bis 1994 ausgewertet werden konnten fiir Reinshof 12, fiir Marienstein 16 und fiir
Eickhorst 7 Dauerflichen mit je 100 m? (Tab. 5-7), die insgesamt gesehen die Sukzession der Brachflachen
auch ausreichend genau reprisentieren (vergl. SCHMIDT & BRUBACH 1993).

Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach EHRENDORFER (1973).

2. Verinderungen von Flora und Vegetation in den bewirtschafteten
Ackerbausystemen

2.1 Verinderungen im Deckungsgrad bei Kulturpflanzen und Unkriutern

Erwartungsgemifl wirkte sich die Extensivierung beim Deckungsgrad der Kulturpflanzen
und der Unkriuter gegenldufig aus (s. Tab. 1-3 im Anhang). Auffillig war dabei, dafi sich beim
Ubergang vom konventionellen zum integrierten System der Deckungsgrad der Kulturpflan-
zen kaum verinderte, der der Unkriuter dagegen stark anstieg und bereits das Niveau des
extensiven Systems erreichte. Deutliche Einbuflen im Deckungsgrad erlitten die Kulturpflan-
zen erst bei volligem Verzicht auf Herbizide und N-Diingung. Diese Reaktion entspricht auch
den Verianderungen bei den Ertrigen.

Im Vergleich zu den systembedingten Einfliissen kommt der Kulturpflanzenwahl, dem
Standort und dem Untersuchungsjahr nur eine nachrangige Bedeutung zu. Bei den Kultur-
pflanzen erreichte der Winterraps die hochsten, der Winterweizen die niedrigsten Deckungs-
grade. Die Verunkrautung war unter Winterweizen am geringsten, unter Wintergerste am
héchsten. Trotz der giinstigeren natiirlichen Voraussetzung und der héheren Ertrige war in
Reinshof der Deckungsgrad bei den Kulturpflanzen im Mittel niedriger als in Marienstein; bei
den Unkriutern verhielt es sich umgekehrt. Die deutliche Abnahme im Deckungsgrad der Kul-
turpflanzen im Jahre 1993 ist vor allem auf die Frithsommertrockenheit zuriickzufihren, die
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insbesondere in den extensiven Systemen zu deutlichen Einbufen fiihrte, ohne dafl gleichzeitig
die Unkrautvegetation — im Vergleich zu 1992 - entsprechend profitierte.

2.2 Pflanzensoziologische Einordnung

Die Ausbildung einer standortstypischen, vielfiltigen Ackerwildkrautvegetation wurde
unabhingig von den angebauten Kulturen Winterraps (Tab. 1), Winterweizen (Tab. 2) und
Wintergerste (Tab. 3) bei konventionellem Anbau (System I) weitgehend verhindert. Die we-
nigen sich entwickelnden Unkrautarten erreichen mit Ausnahme von Galium aparine, Cirsium
arvense, Alopecurus myosuroides, Laminm purpurenm und Equisetum arvense nie mittlere
Deckungsgrade von mehr als 1%. Das weitgehende Fehlen von Verbands- und Assoziations-
Kennarten der Stellarietea mediae und die nur maflige Entwicklung einiger Kennarten der nach
HUPPE & HOFMEISTER (1990) auf basenreichen Lehm- und Tonboden hiufigen Klat-
schmohn-Gesellschaften (Papaveretalia rhoeadis) (n.a. Aethusa cynapinm, Papaver rhoeas,
Sinapis arvensis) kennzeichnen dariiberhinaus die verarmte Vegetation beider Standorte. All-
gemein héhere Artenzahlen und deutlich erhohte Deckungsgradwerte bei einzelnen Arten
(w.a. Galium aparine, Alopecurus myosuroides) lassen die geringere Intensitit der Bewirtschaf-
tung in den Systemen II und IV erkennen. Eine soziologische Zuordnung der Vegetation auf
Assoziationsebene ist aber selbst nach vier Jahren extensiver Bewirtschaftung nicht méglich.

2.3 Verinderungen in der Vielfiltigkeit

Im Systemvergleich ergibt sich iiber die mittlere Artenzahl/100 m? sowie die Diversitits-
merkmale (Shannon-Weaver-Index, Evenness, HAEUPLER 1982) eine deutliche Zunahme
der Vielfiltigkeit vom konventionellen iiber das integrierte zum extensiven System. Wenn-
gleich die Artenzahlen/100 m? vom integrierten zum extensiven System kaum ansteigen, ist
letzteres vor allem aufgrund der geringeren Wiichsigkeit der Kulturen durch signifikant hohere
Vielfiltigkeitsindices gekennzeichnet.

Unter Winterraps war die Artenzahl zwar deutlich h6her als unter Winterweizen und -ger-
ste. Dies betraf jedoch vorwiegend Einzelexemplare mit geringen Deckungsgraden, so dafl sich
bei den Vielfiltigkeitsindices keine Unterschiede zwischen den Kulturpflanzen erkennen
lieRen. Uberraschenderweise prisentierten sich die Versuchsflichen des Standorts Reinshof
trotz einheitlicherer Standortsbedingungen und ungiinstigerer Landschaftsstruktur als vielfil-
tiger als die in Marienstein — ein Ergebnis, welches sich auch im Vergleich der Brachen (s. Kap.
2.2.6) bestitigte. Im zeitlichen Verlauf ist von 1991 bis 1993 keine deutliche Zunahme der
floristisch-strukturellen Vielfalt zu erkennen.

2.4 Verinderungen bei den Dominanzarten

Im Systemvergleich zeichnet sich das konventionelle System entsprechend den Gesamt-
deckungsgradwerten der Unkrauter (vergl. Kap. 2.1.) auch bei den Dominanzarten durchge-
hend durch die niedrigsten Deckungsgradwerte aus (Tab. 4). Bei Alopecurus myosuroides, Ape-
ra spica-venti, Galium aparine und Stellaria media ist eine signifikante Deckungsgradzunahme
vom konventionellen zum integrierten System festzustellen, wahrend sich bei diesen Arten
keine signifikanten Deckungsgradunterschiede zwischen integriertem und extensivem System
nachweisen lassen. Cirsium arvense, Sonchus asper und Tripleurospermum inodorum weisen
dagegen erst in der extensiven Variante signifikant hohere Deckungsgrade auf. Festuca rubra
war als Untersaat nur im integrierten System erfolgreich.

Im Winterraps wurde Stellaria media, in der Wintergerste Alopecurus myosuroides sowie
Festuca rubra als Untersaat gefordert. Einen deutlichen Schwerpunkt auf den Versuchsflichen
in Reinshof besaflen Galium aparine und Stellaria media, wihrend Alopecurus myosuroides das
Problemunkraut Mariensteins ist. Alle ibrigen Dominanzarten traten auf den beiden Ver-
suchsstandorten mehr oder weniger gleichgewichtig auf. Im Vergleich der Jahre hat Cirsium
arvense seit 1991 deutlich zugenommen. Bei den iibrigen Arten laflt sich eine klare zeitliche
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Tab. 4: Einflu® der Anbausysteme (I: konventionell, II: integriert, IV: extensiv), Kulturarten (WR: Winterraps,
WW: Winterweizen, WG: Wintergerste), Standorte (RH: Reinshof, MS: Marienstein) und Versuchsjahre auf den
Deckungsgrad von Kulturpflanze und Unkrautern, den Deckungsgrad der Dominanzarten sowie auf
Diversitadtsmerkmale der Phytozdnosen. Angegeben sind die Gesamtmittelwerte der unterschiedenen
Hauptvariationsursachen. Signifikante Unterschiede (Varianzanalyse, Tukey-Test) sind durch verschiedene
Buchstaben gekennzeichnet (a, b, c: p<0.01; (a), (b), (c): p<0.05).

Anbausystem Kulturart Standort Jahr
1 11 v WR W WG RH MS 1991 1992 1993
2Zahl der Einzelwerte 72 72 69 70 71 72 108 105 72 69 72
Kulturpflanze 88.43 86.23 62.0P 85.23 75.0P 77.3b 78.4  79.9 81.32 82.72 73.5b
Unkrauter 3.6 18.02 19.32 12.8(a,/b)13.1(B)  16.7(a)f 14.7 12.4 10.8P 16.72 13.33,b
Dominanzarten
Alopecurus myosuroides 0.3b 3,02 4.42 2.1(b) 1 g(b) 3.8(@)| o0.1b s.22 1.3b 3.92 2.43/b
Apera spica-venti 0.1P 1.5a 1.22 0.6 1.4 0.7 1.0 0.8 1.0 1.2 0.5
cirsium arvense 0.2> o0.7b 1.2 0.6 0.9 1.2 1.0 0.8 0.4P 0.6P 1.72
Festuca rubra (Untersaat) - 3.72  o.sb 0.1P 0.5P 3.62 1.4 1.4 0.sP 3.82 0.1b
Galium aparine 1.0b 5.72  4.02 2.7 3.3 4.6 5.92  1.1b 3.73.b 5 03 2.1b
Sonchus asper 0.1b  0.1b 112 0.3(a,b) ¢ 7(a) 0.2(P)[ 0.5 0.3 0.3(a,b) 9.7(a) o.2(b)
Stellaria media 0.1b  3.08 2.0a/b| 3.82 0.6P 0.72 2.82  o.sb 2.5 1.3 1.2
Tripleurospermum inodorum| 0.1P 0.1 1.32 0.3 0.4 0.8 0.4 0.6 0.6 0.2 0.6
o . Jmal
Artenzahl/100 m2 10.7P 17.42 19.02 18.123 14.5b 14.4b 15.9  15.4 14.7b 17.42 15.00
Shannon-Weaver-Index H' 0.24¢ 0.74P 1.052 | o0.65 0.65 0.71 0.732 o0.61P 0.68 0.62 0.72
Evenness (E in %) 9.6¢ 26.1P 36.12 22.0 24.1 25.2 25.928 21.sP 24.3(a,bl21.2(b) 35 7(a)

Entwicklung nicht erkennen. Vielmehr sind fiir viele annuelle Arten jahrliche Fluktuationen
charakteristisch: z.B. war 1992 fiir Alopecurus myosuroides, Galium aparine und Sonchus asper
besonders giinstig.

2.5 Vorkommen von Arten der Roten Liste

Von den gefihrdeten Ackerunkriutern in Niedersachsen (Rote-Liste-Arten, GARVE
1993) traten auf den Aufnahmeflichen nur zwei Arten spontan auf: Silene noctiflora in Reins-
hof und Consolida regalis in Marienstein. Daneben wurden nur noch in den Ackerrandern und
in den Brachestreifen der integrierten und der extensiven Systeme Einzelexemplare oder indi-
viduenarme Populationen von Centaurea cyanus und Coronopus squamatus in Reinshof sowie
Centaurea cyanus, Myosurus minimus und Valerianella dentata in Marienstein gefunden. Ob
Ansaatexperimente, die 1993 mit Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus und Consolida
regalis begonnen wurden, langfristig erfolgreich sind, muf} die weitere Entwicklung zeigen.

3. Verinderungen von Flora und Vegetation auf den Brachen

3.1 Veranderungen im Gesamtdeckungsgrad

Eine dicht schlielende Krautschicht mit einem Gesamtdeckungsgrad zwischen 94 und
99% kennzeichnete alle drei Brachflichen im Jahr 1994 (s. Tab. 5-7 in Kap. 3.5). Die Entwick-
lung dahin verlief jedoch unterschiedlich. In Marienstein war im ersten Jahr nur etwa die Halfte
der Bodenoberfliche bedeckt. In dem hingigen Gelande blieben die nach der Rapsernte 1989
entstandenen Erosionsrinnen 1990 meist unbesiedelt, schlossen sich aber danach sehr rasch. In
Reinshof lag der Deckungsgrad 1990 mit im Mittel 60% am Anfang etwas hoher, stieg in den
Trockenjahren 1991 und 1992 jedoch wesentlich langsamer an, ehe der feuchte Sommer 1993
zu einer fast vollstindigen Bedeckung der Bodenoberfliche fithrte. Von Eickhorst fehlen An-
gaben aus dem 1. und 3. Brachejahr, die tibrigen Daten lassen aber eine vergleichbare Entwick-
lung wie in Reinshof vermuten.
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3.2 Verinderungen im Anteil der Lebensformen

Im Gegensatz zu Griinlandbrachen zeichnen sich Ackerbrachen durch einen raschen
Lebensformenwechsel aus. Auf allen drei Brachen dominierten in den ersten beiden Jahren
Therophyten, danach gewannen die ausdauernden Geophyten und Hemikryptophyten an Be-
deutung, allerdings mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Am langsamsten geschah dies in
Reinshof, wo die Therophyten bis zum 4. Brachejahr noch mit fast 45% Deckungsgradanteil
die wichtigste Lebensformengruppe bildeten. Erst im 5. Jahr wurden sie von den Hemikrypto-
phyten iiberrundet, waren aber immerhin noch mit fast 30% am Deckungsgrad beteiligt. Die
frithere, intensive Herbizidbehandlung gegentiber geophytischen Unkrautern wie Cirsium ar-
vense und Agropyron repens sowie das Fehlen von Griinland und breiten Ackerrainen als Dia-
sporenquellen fiir Griinland-Hemikryptophyten in der Umgebung sind als Ursachen fiir das
langsame Zuriickweichen der konkurrenzschwachen Therophyten zu vermuten. Eine Nahr-
stofflimitierung, die ebenfalls zu einem langandauernden Annuellenstadium bei der Ackerbra-
chensukzession fithren kann (SCHMIDT 1988, 1993, WALDHARDT & SCHMIDT 1993,
WALDHARDT 1994), diirfte auf dem nahrstoffreichen Keuperboden dagegen von nachran-
giger Bedeutung sein.

Im Gegensatz zu Reinshof zeichnete sich in Marienstein und in Eickhorst mit der Etablie-
rung der heutigen Dominanzarten im 1. und 2. Jahr schon ein frithzeitigerer Wechsel zwischen
den kurzlebigen und langlebigen Arten ab. Dabei bildeten in Marienstein 1994 die Hemikryp-
tophyten mit mehr als 60%, in Eickhorst die Geophyten mit fast 75% Deckungsgradanteil die
wichtigsten Lebensformengruppen.

Neben diesen drei Lebensformengruppen spielen die iibrigen bisher nur eine unterge-
ordnete Rolle. Dies gilt besonders fiir die langfristig an Bedeutung gewinnenden Geholze.
Hier kommt der Nihe zur Diasporenquelle (Distanzeffekt) eine groflere Bedeutung zu als
dem fiir die Geholzentwicklung auf Brachen ebenfalls wichtigen Bodenverwundungseffekt
(SCHMIDT 1981, 1983, 1993; SCHMIEDEKNECHT 1994, TISCHEW 1994). Auf Grund
der Nahe zum Wald und eines die Brache durchziehenden Heckenstreifens fanden sich
allein auf den Dauerflichen der Brache in Marienstein bereits im 1. Jahr (1990) drei Geholz-
arten. Im 5. Jahr (1994) waren es zwolf Gehélzarten, deren Entwicklung bisher jedoch
durch die Gippige, hochwiichsige Krautschicht so stark gehemmt wurde, dafl ihr Deckungs-
gradanteil noch immer unter 1% liegt. In Reinshof und Eickhorst wurden bis heute nur
zwel bzw. drei Gehélzarten mit so wenigen Individuen notiert, daff die Entwicklung zum
Gebtisch-Stadium oder gar Wald nach den Erfahrungen von anderen, vergleichbaren Acker-
brachen noch Jahrzehnte dauern diirfte (SCHMIDT 1993, SCHMIEDEKNECHT 1994).
Fur Marienstein ist dagegen das Erreichen eines Vorwald-Stadiums nach spatestens 20 Jah-
ren wahrscheinlich.

3.3 Verinderungen im Anteil der soziologischen Artengruppen

Auch die Entwicklung der soziologischen Artengruppen unterstreicht die engere Bezie-
hung zwischen den beiden Brachen in Reinshof und Eickhorst. Fiinf bzw. sechs Jahre nach
dem Brachfallen bilden die ruderalen Storungszeiger immer noch mehr als 90% des Pflanzen-
bestandes. Dabei sind fiir Reinshof auch im 5. Jahr noch die kurzlebigen Arten der Ackerun-
krautgesellschaften von grofler Bedeutung, wobei — vermutlich auf Grund der Vorfrucht
Zuckerriiben und der langsamen Gesamtdeckungsgradentwicklung — Hackfrucht-Arten (Che-
nopodietea-Arten im Sinne von ELLENBERG et al. 1992) im 1. Jahr, Halmfrucht-Arten
(Secalietea- Arten im Sinne von ELLENBERG et al. 1992) erst im 3. Jahr ihr Deckungsgradma-
ximum erreichten, um danach deutlich zuriickzugehen. In Eickhorst wurden die Maxima fiir
beide Klassenkennartengruppen bereits im 1. Untersuchungsjahr (= 2. Brachejahr) notiert. Un-
ter den ausdauernden Ruderalarten waren 1994 fiir Reinshof Artemisietea-, fiir Eickhorst da-
gegen Agropyretea-Arten pragend, was mit der Zuordnung der beiden Dominanzarten Cirsi-
um vulgare (Reinshof) und Agropyron repens (Eickhorst) zu erkliren ist.

Im Unterschied zu Reinshof und Eickhorst wurden in Marienstein die kurzlebigen Hack-
und Getreideunkrautarten (einschlieflich der als indifferent eingestuften Vorfrucht Brassica
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Abb. 1: Verinderungen im Deckungsgradanteil der Lebensformen auf den Brachen in Reinshof,
Marienstein und Eickhorst von 1990 bis 1994.

napus) rasch durch Vertreter des Wirtschaftsgriinlandes (Molinio-Arrbenatheretea), der Stick-
stoff-Krautfluren (Artemisietea) und weitverbreitete, ausdauernde Ruderalarten abgeldst. Be-
sonders die Griinlandarten sind heute fiir die Brache in Marienstein charakteristisch und stellen

mit 40% den hochsten Deckungsgradanteil.

Auf die insgesamt noch geringe Beteiligung von Waldarten auf den drei Brachen wurde be-

reits bei den Lebensformen hingewiesen.

Bei mittleren Artenzahlen von 18 bis 26 Gefafipflanzenarten/100 m? lagen die untersuchten
drei Brachen insgesamt im unteren Bereich der Daten, die fiir Ackerbrachen ohne Einsaat im
ersten Jahrfiinft aus Stidniedersachsen bekannt sind (SCHMIDT & WALDHARDT 1991,

422

3.4 Verinderungen in der Vielfiltigkeit
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Abb. 2: Verinderungen im Deckungsgradanteil soziologisch gefafiter Artengruppen auf den Brachen in
Reinshof, Marienstein und Eickhorst von 1990 bis 1994

SCHMIDT 1993, WAGNER 1994, WALDHARDT 1994). Dies ist wiederum als Ausdruck
der langjahrigen Artenverarmung in den untersuchten Intensivagrarlandschaften zu verstehen
und hat vorrangig seine Ursachen in der Artenreduktion der Samenbank (s. dort) und in der
Vernichtung von Kleinstrukturen in der Umgebung der Brachen. Am ungtinstigsten — sowohl
von der mittleren Artenzahl/100 m?als auch der Gesamtartenzahl — ist die Situation in Reins-
hof zu bewerten. Die hohen Gesamtartenzahlen in Marienstein sind Ausdruck der heterogenen
Geldndeanbindung der dortigen Brache. Besonders die Dauerflichen in Wald- und Hecken-
nahe zeichnen sich durch eine hohe Artenvielfalt aus, wihrend die am strukturarmen, nihrstof-
freichen Unterhang gelegenen Aufnahmeflichen von Reinshof vergleichbare Artenzahlen be-
sitzen. Da es sich bei Ackerbrachen meist um ,ungesittigte“ Pflanzenbestinde handelt
(SCHMIDT 1981), mussen beim Vergleich der Gesamtartenzahlen auch die unterschiedlichen
Flichengrofen in Reinshof (1200 m?), Marienstein (1600 m?) und Eickhorst (700 m?) mit be-
riicksichtigt werden.
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Abb. 3: Verinderungen bei den mittleren Artenzahlen/100 m? und der Diversitit o
(Shannon-Weaver-Index, Evenness) auf den Brachen in Reinshof, Marienstein und Eickhorst
von 1990 bis 1994.

Die Struktur der Artverteilung in den Ackerbrachen i3t sich tiber Gleichverteilungsmerk-
male besser beschreiben als allein durch das Merkmal Artenzahl. Sowohl der Shannon-Wea-
ver-Index als auch die Berechnung der Evenness zeigen fiir Reinshof und Eickhorst eine hohe
strukturelle und floristische Vielfalt zu Beginn der Sukzession, die bis zum 5. bzw. 6. Brache-
jahr deutlich abnahm. Dabei sank die Diversitat in Eickhorst auf Grund der starken Dominanz
von Cirsium arvense und Agropyron repens trotz hoherer mittlerer Artenzahl stirker ab als auf
der Brache in Reinshof. Umgekehrt verlief die Entwicklung in Marienstein. Hier war die
Brache durch die hohe Dominanz von Brassica napus und Alopecurus myosuroides in den er-
sten beiden Brachejahren weniger vielfiltig strukturiert als im 3. bis 5. Brachejahr. Mit einem
Shannon-Weaver-Index zwischen 1.46 und 1.99 sowie Evenness-Werten von 46 bis 66% haben
sich 1994 alle drei Brachen im Vergleich zum ersten Jahr der Sekundirsukzession einander
angenihert.

Im Vergleich mit den bewirtschafteten Ackerflichen (Kap. 2.3, Tab. 1-4) sind die Brachen
insgesamt artenreicher. Allerdings ist der Unterschied zwischen dem extensiven System und
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der Brache bei der mittleren Artenzahl/100 m? iiberraschend gering und spricht ebenfalls fiir
die Artenverarmung in der Samenbank und im umgebenden Landschaftsraum. Der wesentli-
che Unterschied zwischen den Ackerbausystemen und den Brachen zeigt sich in den Gleich-
verteilungsmerkmalen: Auch in den extensiven Systemen sorgt die Dominanz der Kulturpflan-
zen noch dafiir, daf§ der Shannon-Weaver-Index und die Evenness im Mittel deutlich unter den
Werten liegen, die sich fiir die Brachen errechneten (Tab. 4, Abb. 3).

3.5 Verinderungen bei den Dominanzarten

Mit Hilfe von Dominanzarten (Arten, die im Mittel eines Jahres auf der jeweiligen Brach-
fliche mindestens einen mittleren Deckungsgrad von 5 % erreichten, s.o.) lafit sich der Sukzes-
sionsverlauf auf Ackerbrachen floristisch iibersichtlich kennzeichnen, besonders wenn man
auch ihre Lebensform und pflanzensoziologische Zuordnung mit beriicksichtigt (SCHMIDT
1993). Ihre Anordnung in den Tab. 5-7 erfolgt nach dem Jahr ihres Deckungsgradmaximums
und der Hohe des Deckungsgrades.

Im Vergleich mit anderen Ackerbrachen in Stidniedersachsen (SCHMIDT 1993, WALD-
HARDT 1994) ordnen sich die untersuchten drei Standorte in die typische Sukzession ehemals
intensiv bewirtschafteter Flichen gut ein. Bei fehlender Einsaat (z.B. mit Klee-Gras-Mischun-
gen) dominieren in den ersten zwei bis drei Jahren zumeist die einjihrigen Vertreter aus den
chemaligen Ackerunkrautfluren, danach gewinnen ausdauernde Ruderal- und Griinlandarten
die Vorherrschaft. Variierend wirken dabei vor allem das Diasporenpotential der umgebenden
Agrarlandschaft mit ihren Kleinstrukturen sowie die Witterungsbedingungen (SCHMIDT
1993, TISCHEW 1994, WALDHARDT 1994). Auffillig war, daf} auf allen drei Standorten
1994 die beiden Distelarten Cirsium arvense und C. vulgare hohe Deckungsgrade erreichten
und auch physiognomisch die Brachen stark prigten. In Hinblick auf die weitere, ungestorte
Entwicklung ist dies sicher weniger kritisch zu bewerten als bei einer erneuten ackerbaulichen
Nutzung nach Beendigung der Brache. Als Diasporenquellen fiir benachbarte Ackerflachen
kommt den Cirsium-Herden dagegen kaum die vielfach befiirchtete Bedeutung zu (OSEAU
1992, TISCHEW 1994, vgl. Kap. Samenbank).

Im einzelnen zeigte die Ackerbrachensukzession der drei Standorte folgende Unterschiede
bei den Dominanzarten:

In Reinshof (Tab. 5) herrschten bis zum 3. Brachejahr (1992) einjahrige Ackerunkriuter
vor, deren Samen bereits zu Beginn der Untersuchungen im Ackerboden lagen (vgl. Kap.
Samenbank). Erwihnenswert sind dabei die hohen Mengenanteile von Galium aparine im
1. Jahr und von Apera spica-venti im 3. Brachejahr. Auch Lactuca serriola, die wie in Reinshof
auf trockenen, basenreichen Brachen in Stidniedersachsen im 2. Brachejahr sehr haufig domi-
niert (SCHMIDT 1981, WALDHARDT 1994), findet sich in den bewirtschafteten Flichen
(Kap. 2, Tab. 1-3). Das vierte und fiinfte Brachejahr waren durch die Massenentwicklung aus-
dauernder Distelarten (Cirsium vulgare, C. arvense) und des ebenfalls mehrjahrigen Epilobium
tetragonum gepragt. Sie leiten das Stauden- cder Hemikryptophyten-Stadium ein, wobei fiir
Reinshof Dominanzarten typisch sind, die ihren Schwerpunkt in Ruderalgesellschaften besit-
zen.

Im Gegensatz dazu waren in Marienstein (Tab. 6) bereits seit dem 2. Brachejahr (1991) ty-
pische Griinlandarten unter den Dominanzarten zu finden und bildeten im 4. Brachejahr
(1993) mit Arrbenatherum elatius, Poa trivialis, Holcus lanatus und Dactylis glomerata eine
fast gleichgewichtige Gruppe zu den ausdauernden Ruderalarten Cirsium arvense, C. vulgare
und Epilobium tetragonum. Typisch war dabei die fleckenhafte Verteilung der Dominanzarten
auf der Brache in Marienstein im Jahr 1994, wobei sich die iippigen, bis 2 m hohen Distelherden
hiufig scharf gegen die deutlich niedrigeren Grasinseln abgrenzten. Im Vergleich zu Reinshof
wurde in Marienstein das Therophyten-Stadium im 1. und 2. Brachejahr nur von wenigen Ar-
ten beherrscht. Die Vorfrucht Brassica napus prigte die Brache im 1. Jahr (1990); das fiir Mari-
enstein typische Problemunkraut Alopecurus myosuroides war im 2. und 3. Jahr herrschend.

Im Vergleich zu Reinshof und Marienstein fallt fiir Eickhorst (Tab. 7) besonders der hohe
Anteil von Agropyron repens auf, das im 3. Brachejahr bereits 30%, im 6. Brachejahr (1994)
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Tab. 5: Vegetationsentwicklung auf der Brache Reinshof,dargestellt am
Auftreten der Dominanzarten. Die Angaben beziehen sich auf 12
Dauerflichen mit je 100 m? Aufnahmefliche. Lebensformen (Leb.) und
pflanzensoziologische Zuordnung (Soz., nur bis zum Niveau der
Klassen) nach ELLENBERG et al. (1992), vergl. Abb. 1 und 2.

Vegetationsperiode 1 2 3 4 5
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994
Gesamtdeckungsgrad (%) 60 71 81 95 94
Mittlere Artenzahl/100 m2 18.1 23.7 22.8 19.4 21.0
Gesamtartenzahl (1200 m2) 40 41 43 47 44

Dominanzarten (% Deckung)

Leb. Soz.

T,L 3.5 Galium aparine 10.1 0.9 0.9 1.0 0.6
T 3.3 Veronica polita 6.5 0.1 1.9 0.1 0.1
T,L 3.4 Fallopia convolvulus 5.3 5.0 1 0.1 0.2
H,T 3. Lactuca serriola 0.1 21.3 3.3 2.8 3.5
T 3.3 Lamium amplexicaule 4.7 14.2 2.3 0.1 0.1
T 3.7 Matricaria discoidea 2.4 11.4 0.1 0.1
T,H 3.3 Lamium purpureum 1.1 6.7 5.8 0.1 0.1
T 3.4 Apera spica-venti 3.0 26.8 55.4 35.0 23.3
T 3.3 Tripleurospermum inodorum 0.1 6.6 16.0 7.8 3.7
T 3.4 Viola arvensis 0.8 3.3 7.8 0.2 0.1
T 3.3 Stellaria media 1.7 7.0 7.4 0.1 0.1
T,H 3.3 Conyza canadensis 0.1 - 0.1 7.2
H 3.5 Cirsium vulgare 0.1 2.4 8.2 23.6 31.7
H,C 3. Epilobium tetragonum 0.1 0.5 12.0 16.9
G 3. Cirsium arvense 0.1 0.2 1.9 12.5 18.0
G 3.6 Agropyron repens 0.1 0.8 2.5 8.3 11.8
H 5.4 Taraxacum officinale 0.1 0.5 2.3 3.4 5.4

mehr als 60% deckte. In Zusammensetzung und Abfolge der Dominanzarten bestehen dar-
iiberhinaus mehr Gemeinsamkeiten der Brache Eickhorst mit der Brache in Reinshof als mit
der Brache in Marienstein.

3.6 Vorkommen von Arten der Roten Liste

Gefihrdete Pflanzenarten, d.h. Arten der Roten-Liste Niedersachsens (GARVE 1993), tra-
ten auf den durchgehend aufgenommenen Dauerflichen nur in Reinshof auf, wo 1990, 1992
und 1993 einzelne Exemplare von Consolida regalis notiert wurden. Auflerhalb der Dauerfla-
chen fand KUPER (1992) 1990 auf der Brache in Reinshof noch Adonis aestivalis und Corono-
pus squamatus, in Marienstein Centaurea cyanus, Myosurus minimus und Valerianella dentata
und in Eickhorst Valerianella dentata. Es handelt sich durchgehend um kurzlebige Ackerun-
krauter, die auf eine regelmiflige Bodenbearbeitung angewiesen sind und daher bei ungestérter
Sukzession rasch verschwinden (SCHMIDT 1993). Der spontane Neuaufbau von individuen-
reichen und konstanten Populationen von Rote-Liste-Arten ist auf den nihrstoffreichen Bs-
den in den nichsten Jahren nicht zu erwarten.
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Tab. 6: Vegetationsentwicklung auf der Brache Marienstein, dargestellt am

Auftreten der Dominanzarten. Die Angaben beziehen sich auf 16
Dauerfldchen mit je 100 m2 Aufnahmefliche. Lebensformen (Leb.) und
pflanzensoziologische Zuordnung (Soz., nur bis zum Niveau der
Klassen) nach ELLENBERG et al. (1992), vergl. Abb. 1 und 2.

Vegetationsperiode 1 2 3 4 5
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994
Gesamtdeckungsgrad (%) 52 84 88 96 97
Mittlere Artenzahl/100 m2 21.5 21.8 20.0 19.8 21.3
Gesamtartenzahl (1600 m2) 72 66 57 69 68

Dominanzarten (% Deckung)

Leb. Soz.

T x Brassica napus 28.2 0.1 0.1 - 0.1
T 3.4 Alopecurus myosuroides 11.5 47.6 33.5 2.9 1.4
T 3.3 Sonchus asper 0.1 18.8 0.5 0.4 0.3
H,T 3. Lactuca serriola 0.1 3.0 0.1 0.1
H,C 5.4 Poa trivialis 1.7 5.3 15.0 20.1 19.8
e 3. Cirsium arvense 0.2 2.1 14.9 31.1 39.7
H 5.4 Arrhenatherum elatius 0.3 0.9 5.8 21.1 23.8
H 5.4 Holcus lanatus 1.1 2.2 7.1 17.4 19.2
H 3.5 Cirsium vulgare 0.1 0.7 4.6 14.5 20.3
H,C 3. Epilobium tetragonum 0.1 0.6 1.3 10.0 10.7
H X Dactylis glomerata 0.1 0.7 0.6 7.1 9.9
Tab. 7: Vegetationsentwicklung auf der Brache Eickhorst, dargestellt am

Auftreten der Dominanzarten. Die Angaben beziehen sich auf 7
Dauerflachen mit je 100 m2 Aufnahmefliche. Lebensformen (Leb.) und
pflanzensoziologische Zuordnung (Soz., nur bis zum Niveau der
Klassen) nach ELLENBERG et al. (1992), vergl. Abb. 1 und 2.

Vegetationsperiode 2 3 4 5 6
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994
Gesamtdeckungsgrad (%) 79 o.A. 85 99 99
Mittlere Artenzahl/100 m2 26.4 26.4 18.6 24.3 24.3
Gesamtartenzahl (700 m2) 50 67 48 58 64

Dominanzarten (% Deckung)

Leb. Soz.

T 3.4 Apera spica-venti 17.6 8.3 0.1 0.4 0.1
T 3.3 Tripleurospermum inodorum | 11.1 0.7 0.1 0.7 0.3
G 3. Cirsium arvense 5.5 39.1 34.3 35.7 36.4
T,H 3.3 Conyza canadensis 0.4 18.7 2.5 1.4 0.5
H, T 3. Lactuca serriola 1.2 10.4 0.7 0.2 0.1
H,C 3. Epilobium tetragonum 0.4 3.7 16.4 17.6 12.1
G 3.6 Agropyron repens 3.7 30.4 35.7 56.4 60.7
H 3.5 Cirsium vulgare 0.6 0.5 3.1 6.4 9.1
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Samenbank

1. Methodik

Zur Ermittlung der aktuellen Samenbank bei Versuchsbeginn wurden im Mirz 1990 in den dauerhaft
eingemessenen, 100 m? grofien Ernteparzellen der Systeme I, IT und IV in allen Schligen Bodenmischpro-
ben von je 1250 ccm — getrennt in die Tiefenstufen 0-5 cm und 5-30 cm — genommen. Um trotz der hete-
rogenen Verteilung der meisten Samen im Boden (BIGWOOD & INOUYE 1988, BENOIT et al. 1989)
reprisentative Aussagen fiir die Flichen treffen zu kénnen, wurden jeweils 17 Einzelproben zu einer
Mischprobe vereinigt. Artenzusammensetzung und Anzahl keimfahiger Samen wurden durch Auskeimen
(ALBRECHT 1989) iiber 20 Monate im Gewachshaus ermittelt. Zur Keimungsstimulation dormanter Sa-
men wurden die Proben in dieser Zeit unterschiedlichen Temperatur- und Feuchtebedingungen ausge-
setzt und dreimal gewendet (VINCENT & CAVERS 1978, FISCHER 1987, BASKIN & BASKIN 1989).
Im Mirz 1993 wurden die entsprechenden Ernteparzellen erneut beprobt und mit gleichem Versuchsan-
satz und gleicher Dauer untersucht. Zusitzlich wurden im Mirz 1993 entsprechende Samenbankproben
auf den Brachen (System V) genommen, und zwar in Reinshof und Marienstein von je finf, in Eickhorst
von zwei der zuvor beschriebenen 100 m? grofien Dauerprobeflichen. Weiterhin wurden in Reinshof fiinf
Mischproben aus den mit Festuca rubra und Lotus corniculatus eingesiten Brachestreifen des Systems II
genommen.

2. Diasporengehalt in der Samenbank 1990 und 1993

Die Ergebnisse der Samenbankuntersuchungen vom Mirz 1990 zeigten fiir alle Versuchs-
flichen einen stark dezimierten Samenvorrat im Boden auf Grund der langfristigen intensiven
Bewirtschaftung (Abb. 4, oben). Die zwischen im Mittel 1600 (Reinshof) und 3200 (Eickhorst)
gekeimten Samen/m? entsprechen Werten, die z.B. auch PULCHER & HURLE (1984),
TISCHEW & SCHMIEDEKNECHT (1993) und TISCHEW (1994) fiir intensiv bewirtschaf-
tete Ackerbdden angeben. Im einzelnen konnen die Diasporengehalte sogar noch erheblich
niedriger liegen, wie z.B. im System I des Untersuchungsgebiets Marienstein, wo nur 360
Samen/m? vorhanden waren. Entsprechend niedrige Werte traten 1993 nur noch in dem inten-
siven System [ auf, wobei die 1990 gefundene Rangfolge Reinshof < Marienstein < Eickhorst
in allen bewirtschafteten Systemen beibehalten blieb. Die Verarmung an Ackerunkrautsamen
hat sich in den Béden des Intensiv-Systems I von Reinshof sogar noch deutlich verscharft: Dies
zeigt sich nicht nur darin, daff 1993 nur 80% der 1990 aufgelaufenen Keimlinge notiert wurden,
sondern auch daran, daff inzwischen der Raps mit 15% der Keimlinge die dominanteste Art ist.

Die Extensivierung in den Systemen II (integriert) und IV (extensiv) fithrte zu einer deut-
lichen Erhéhung der Arten- und Samenzahl im Boden. Die Zahl der gekeimten Samen hat sich
1993 gegeniiber 1990 auf allen Flichen um das 2.5-4.5fache erhéht. Zwischen diesen beiden
Systemen ist eine sichere Differenzierung wegen der starken Schwankungen jedoch nicht mog-
lich, wenngleich die relative Zunahme des Diasporenvorrats im Vergleich zur ersten Untersu-
chung in Marienstein und Reinshof sowie im Oberboden in Eickhorst im System IV deutlich
hoéher ausfallt als im System II.

Noch stirker zugenommen hat der Samenvorrat auf den Brachen. Mit iiber 30.000 Samen/
m?wurden nach dem dritten Brachejahr in Marienstein und Reinshof dhnliche Groflenordnun-
gen erreicht, wie sie TISCHEW & SCHMIEDEKNECHT (1993) und TISCHEW (1994) fiir
junge Ackerbrachen im mitteldeutschen Trockengebiet bei Halle und WALDHARDT (1994)
fiir zweijahrige Ackerbrachen auf unterschiedlichem Ausgangsgestein in Siidniedersachsen an-
geben. Da die Brache in Eickhorst bereits ein Jahr friiher angelegt wurde, fehlen Angaben aus
dem ersten Brachejahr. Es ist jedoch davon auszugehen, daf} der Samenvorrat zu Beginn der
Sukzession wie in Reinshof und Marienstein in der gleichen Gréflenordnung gelegen hat, wie
dies fiir die Varianten I, IT und IV bestimmt wurde. Die 1990 gezogenen Proben entsprechen
bereits dem Zustand nach dem ersten Brachejahr und liegen mit ca. 75000 Samen/m? tiber-
raschend hoch. Die fiir 1993 ermittelten Werte entsprechen dem Zustand nach dem vierten
Brachejahr und liegen mit ca. 15000 Samen/m? niedriger als auf den Brachen in Reinshof und
Marienstein nach dem dritten Brachejahr. Diese Unterschiede deuten auf eine hohe Samenpro-
duktion von einjihrigen Arten wie Matricaria spec., Viola arvensis, Apera spica-ventiim ersten
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Brachejahr hin, die durch die fehlende Ernte und Bodenbearbeitung ihren Entwick-
lungsrhythmus einschliellich der Nachreife der Diasporen erfolgreicher abschlieflen konnten
als dies in den bewirtschafteten Systemen mit der sofortigen Bearbeitung der Stoppel der Fall
war (SCHNEIDER et al. 1994). Daher kommt es unmittelbar nach dem Brachfallen zu einem
iiberdurchschnittlichen Auffiillen der Samenbank (TISCHEW & SCHMIEDEKNECHT
1993, TISCHEW 1994). Der Samenvorrat findet sich fast ausschliefflich im Oberboden und
wird rasch abgebaut, wenn die zu Beginn der Ackerbrachensukzession dominierenden Sege-
talarten durch ausdauernde Arten wie Agropyron repens und Cirsium arvense (Abb. 1, Tab. 5-
7) verdringt werden (ROBERTS & FEAST 1973, FROUD-WILLIAMS et al. 1984).

Die Auswirkungen einer Einsaat von Brachen mit einer handelsiiblichen Gras-Klee-Mi-
schung (Festuca rubra und Lotus corniculatus) auf die Entwicklung der Samenbank sind deut-
lich auf den Brachestreifen in Reinshof zu sehen. Hier erreichte der Samenvorrat im Boden nur
etwa ein Fiinftel der Menge der Brache und bewegte sich damit im Bereich des extensiv bewirt-
schafteten Systems IV. Gleichzeitig konnten die Angaben von KVARTEKOVA et al. (1992)
bestitigt werden, dafl die als Brachestreifen angrenzenden Feldraine keine wesentlichen
Diasporenquellen fiir die bewirtschafteten Ackerflichen darstellen.

3. Vertikale Verteilung der Samen im Boden

Im direkten Vergleich der gezogenen Probenmengen (1250 ccm) aus den beiden Bodentie-
fen (0-5 cm, 5-30 cm) lassen sich am besten Riickschliisse auf die vertikale Verteilung der Sa-
men im Boden ziehen (Abb. 4, Mitte). Wahrend 1990 die Samen verhaltnismaflig gleichmafig
tiber den gesamten Pflughorizont (0-30 cm) verteilt waren, laf8t sich 1993 eine Abhingigkeit
vom Bewirtschaftungssystem erkennen. In Eickhorst, wo in allen drei Systemen eine Bodenbe-
arbeitung mit dem Pflug erfolgte, ebenso wie im System I in Marienstein und Reinshof, waren
die Samenvorrite weiterhin recht gleichmifig iiber den gesamten Pflughorizont verteilt. In den
Systemen IT und IV in Marienstein und Reinshof deutet sich dagegen eine stirkere Konzentra-
tion der Samen in den oberen Bodenschichten an, was auf die vorwiegend flachgriindige Bo-
denbearbeitung (Pfliigen nur vor Raps) zuriickzufithren ist. Durch die starken Schwankungen
im Samengehalt der Einzelproben liefen sich die Unterschiede jedoch nicht statistisch absi-
chern.

Eindeutig ist dagegen die Verianderung der vertikalen Samenverteilung auf den Brachen.
Durch die fehlende Bodenbearbeitung kam es zu einer starken Konzentration der Samen in den
obersten Bodenschichten. Trotzdem liegen die Samengehalte im Unterboden in Marienstein
und Reinshof deutlich iiber den Werten der bewirtschafteten Systeme. Dies deutet auf eine sehr
starke Aktivitat von bodenwiihlenden Tieren (Mause, Regenwiirmer) hin.

4. Artenzusammensetzung

Trotz einer deutlichen Zunahme an nachgewiesenen Arten (Abb. 4, unten, s. auch Tab. 8
im Anhang) sind die Verinderungen in den Samenvorriten des integrierten und extensiven
Systems im wesentlichen auf die Zunahme von wenigen dominanten Arten zuriickzufiihren,
die allgemein als Problemunkrauter gelten und schon bei Versuchsbeginn die hochsten Anteile
an der Samenbank besaflen: Apera spica-venti, Chenopodium album und Viola arvensis in
Eickhorst, Alopecurus myosuroides, Apera spica-venti, Chenopodium album, Laminm ample-
xicaule und Viola arvensis in Marienstein und Apera spica-venti, Capsella bursa-pastoris, Che-
nopodium album, Galium aparine, Matricaria spec. und Veronica persica in Reinshof. In eini-
gen Fillen kommt zusitzlich noch Brassica napus aus der Vorfrucht hinzu. Nach wie vor stel-
len auch im extensivierten System IV die drei haufigsten Arten in der Regel zwischen 50-80%
des gesamten Diasporenvorrats (vergl. PULCHER & HURLE 1984). Typisch fiir die Acker-
bausysteme mit ihren regelmifligen Storungen durch Bodenbearbeitung und Ernte ist auch,
dafl Therophyten weiterhin mit einem Anteil von 75-96% die Artenzusammensetzung der Sa-
menbank beherrschen, weitgehend unabhingig vom untersuchten Bewirtschaftungstyp. Trotz
der Ausbildung groflerer Distelherden im extensiven System IV hat sich der Vorrat an keimfa-
higen Cirsium arvense-Samen nur geringfigig erhoht.
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Fin direkter, einwandfreier Vergleich der Artenzahlen in der Samenbank war wegen der
durch die Versuchsanlage bedingten unterschiedlichen Probenzahlen nicht méglich. Erkenn-
bar ist aber, dafl im Vergleich zum integrierten System II im extensiven System IV nicht nur die
Samengehalte, sondern auch die in der Samenbank nachgewiesenen Arten von 1990 zu 1993
relativ stirker zugenommen haben. Bei den neu hinzugekommenen Arten handelt es sich iber-
wiegend um weitverbreitete, typische Arten der intensiv bewirtschafteten Agrarlandschaft.

Auf den Brachen dominieren in der Samenbank weiterhin die einjahrigen, standortstypi-
schen Ackerunkriuter. Mit der deutlichen Zunahme an nachgewiesenen Arten war jedoch im
Vergleich mit den Anbausystemen immer auch eine gréflere Gleichverteilung verbunden. So
betrug der Anteil der drei hiufigsten Arten am Samenvorrat 1993 nur noch 44—64%. In Mari-
enstein und Eickhorst tauchten darunter mit Epilobium-Arten (weitgehend E. tetragonum)
erstmals auch ausdauernde Arten ruderaler Standorte auf. Mit Ausnahme der Brache in Reins-
hof (1993: 80%) nahm der Anteil der Therophyten am Artenbestand der Samenbank ab und
betrug nur noch zwischen 55 und 70%. Deutlich zugenommen hat in Marienstein der Anteil
von ausdauernden Grisern wie Arrbenatherum elatius, Holcus lanatus, Poa pratensis und Poa
trivialis (1993: 12%). Dagegen sind die in der aktuellen Vegetation sehr bestimmenden, auslau-
ferbildenden Geophyten Agropyron repens und Cirsium arvense in der Samenbank aller drei
Brachen deutlich unterreprisentiert.

Zusammenfassende Bewertung der Extensivierungsmafinahmen

Unter den Zielen des Naturschutzes in Agrarlandschaften wird hiufig das Auftreten einer
standortstypischen, vielfiltigen Vegetation, in der auch seltene Arten in lebensfihigen Popula-
tionen existieren, besonders herausgestellt (OTTE 1984, PLACHTER 1991). Auch fir die
Ackerbrachensukzession sind Artenreichtum, Diversitat der Vegetation und Auftreten von ge-
fihrdeten Arten wichtige Bewertungskriterien des Naturschutzes (SCHMIDT & WALD-
HARDT 1991, SCHMIDT 1993, WALDHARDT 1994).

Im Vergleich mit normal bewirtschafteten Ackerflichen in Stidniedersachsen (HAASE
1986, WALDHARDT & SCHMIDT 1991, HAGEMANN 1992) und Bayern (OTTE 1984,
1990) sind die konventionell bewirtschafteten Schlige in den beiden Universitits-Versuchs-
giitern Reinshof und Marienstein deutlich artenirmer. Die jahrzehntelange hier sehr intensiv
betriebene Landwirtschaft in einer ausgerdumten Agrarlandschaft hat im Vergleich zu der in
weiten Teilen Stidniedersachsens noch vorherrschenden, kleinflichigen Bewirtschaftung in Fa-
milien- und Nebenerwerbsbetrieben zu einer ausgeprigten Verarmung in der aktuellen Vege-
tation und in der Samenbank gefiihrt. Im bisherigen Untersuchungszeitraum hat sich im kon-
ventionell bearbeiteten System I, in dem nach den Empfehlungen der Offizialberatung gewirt-
schaftet wurde, sowohl in der aktuellen Vegetation als auch in der Samenbank keine grundsitz-
liche Verinderung gegentiber der Ausgangssituation ergeben.

Dagegen sind im integrierten System II bereits deutliche Verbesserungen in der floristisch-
strukturellen Vielfalt der Phytozonosen zu verzeichnen. Eine hohere Artenzahl und geringere
Dominanz der Kulturpflanze bzw. hohere Anteile der Unkriuter sind in erster Linie auf die
Reduktion des Herbizideinsatzes bzw. der Beriicksichtigung der Bekimpfungsschwellen zu-
riickzuftihren. Die Minderung der Stickstoffdiingung um ca. 25% diirfte dagegen fiir die Ver-
inderungen in den Ackerwildkrautgesellschaften noch von nachrangiger Bedeutung sein, da
den Pflanzenbestinden zusammen mit dem Mineralstickstoffangebot des Bodens immer noch
zwischen 140 und 219 kg N/ha und Jahr (Tab. 1-3) zur Verfiigung standen (vergl. MAHN
1988, MAHN et al. 1988). So erreichten im Mittel der Jahre 1991-1993 die Ertrige im System
II auf dem guten Ackerbaustandort Reinshof bei Winterweizen noch 82%, bei Wintergerste
89% und bei Winterraps sogar 103% des konventionellen Systems I. Auf dem heterogeneren
Standort Marienstein waren die Ertragseinbuflen geringfiigig hoher (Winterraps 79%, Winter-
weizen 86%, Wintergerste 88% im Vergleich zum System I, Tab. 1-3). In einzelnen Jahren
bzw. in einzelnen Kulturen ergaben sich bei der Unkrautbekimpfung nach Schadschwellen-

431



stufen bzw. durch die weitgehend mechanisch erfolgte Unkrautbekdmpfung (Striegeln) Pro-
bleme. So entwickelten sich 1992 unter Wintergerste in Reinshof Galium aparine und in Mari-
enstein Alopecurus myosuroides weit tiber die tolerierbaren Grenzen hinaus, was jedoch erst
zu einem Zeitpunkt voll sichtbar wurde, als es fiir die méglichen Bekimpfungsmafinahmen be-
reits zu spat war. Unklar blieb dabei auch, inwieweit hierzu die pfluglose Bodenbearbeitung
(auf8er vor Raps) beigetragen hat. Immerhin spricht die deutliche Erhohung der Samenbank-
vorrite und die Konzentration der Samen in der obersten Bodenschicht dafiir, daf§ sich im Sy-
stem II langfristig Unkraut-Probleme aufbauen, die méglicherweise nur durch einen erhéhten
Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmittel ausgeglichen werden koénnen. Daher soll ab
1995 in zwei Varianten des Systems II gepriift werden, welche dkologischen und 6konomi-
schen Auswirkungen mit dem vorrangigen Ziel Bodenschutz (keine wendende Bodenbearbei-
tung, aber Einsatz von Pflanzenschutzmitteln) oder dem Ziel Minimierung des Pflanzen-
schutzmitteleinsatzes (moglichst wenig, dafiir darf aber wieder tief gepfliigt werden) verbun-
den sind.

Unter den gepriiften Ackerbausystemen zeigte das extensive System IV die deutlichsten
Verinderungen in der Phytozonosestruktur und erfiillte am besten die Anforderungen an
arten- und strukturreiche Pflanzenbestinde. Allerdings wurden im extensiven System IV im
Bestandesinneren immer noch nicht die Artenzahlen erreicht, die HAASE (1986), WALD-
HARDT & SCHMIDT (1991), HAGEMANN (1992), WAGNER (1994) und WALD-
HARDT (1994)fiir normal bewirtschaftete Ackerrinder in Stidniedersachsen angeben. Beson-
ders auffillig ist, daf§ sich trotz des volligen Verzichts auf Herbizide und mineralische Stick-
stoffdlingung die standortstypischen Ackerwildkrautgesellschaften (Reinshof: Papaveri-Me-
landrietum noctiflori, Thlaspio-Veronicetum politae; Marienstein: Aphano-Matricarietum cha-
momillae, Papaveri-Melandrietum noctiflori, Thlaspi-Veronicetum politae, MROTZEXK 1992,
WALDHARDT 1994) mit ihren typischen Verbands- und Assoziationskennarten bisher nicht
eingestellt haben. Auch lebensfihige Populationen seltener, gefahrdeter Ackerwildkrautarten
konnten sich bisher nicht etablieren. Nur zwei Rote-Liste-Arten traten auf den Dauerver-
suchsflichen spontan auf. Dies unterstreicht, daf} die Wiederansiedlung neuer Arten mit der
Ausbildung eines neuen Gleichgewichts in den Agrophytozénosen in ausgeriumten Agrar-
landschaften mit langjahrigen, extremen Unkrautbekimpfungsmafinahmen ein langfristiger
Prozef ist. Darauf deuten auch die iiberraschend geringen Unterschiede in der Samenbank
zwischen den Systemen IT und IV hin. Dem vergleichsweise geringen Zuwachs an Pflanzenar-
ten vom integrierten System II zum extensiven System IV steht eine deutliche Schwichung der
Kulturpflanzen gegeniiber, was sich neben den héheren Diversititsmerkmalen Shannon-Wea-
ver-Index und Evenness (relative Forderung der Unkriuter) vor allem in Ertragsausfillen be-
merkbar macht. Mit nur 39% (Winterraps) bis 52% (Wintergerste) in Reinshof und 31% (Win-
tergerste) und 36% (Winterraps) im Vergleich zum konventionellen System I (Tab. 1-3) wird
der geringfiigig hohere Naturschutzwert des Systems IV gegeniiber dem System II 6kono-
misch sehr teuer erkauft. Dazu zeichnet sich ab, daf§ sich das System IV in der jetzigen Kom-
bination der pflanzenbaulichen Instrumente kaum lingerfristig betreiben lifit. Vor allem der
Unkrautdruck bei der Ernte verhinderte zunehmend eine marktfahige Verwertung der erzeug-
ten Ernteprodukte. Daher wird 1995 das System IV aufgegeben. Seine positiven Ergebnisse las-
sen sich auch mit ungespritzten und ungediingten Ackerrandstreifen, eventuell in Kombinati-
on mit Brachen (WALDHARDT 1994) erreichen, ohne dafl damit vergleichbar grofle be-
triebswirtschaftliche und -technische Schwierigkeiten verbunden sind. Fiir die dauerhafte Er-
haltung gefihrdeter Segetalarten mufi nach SCHNEIDER et al. (1994) neben Herbiziden und
Diingern auch auf die sofortige Bearbeitung der Stoppel nach der Ernte verzichtet werden, da-
mit spatreifende Pflanzensippen ihren Entwicklungsrhythmus erfolgreich abschliefen konnen
und Diasporen der Sippen nachreifen, die schon vor dem Schnitt zur Fruchtreife kommen.
Auch diese Forderung ist am ehestens in Ackerrandstreifenprogrammen bzw. mit Brachen zu
erfiillen, bei denen nach der Ernte die Stoppel erhalten bleibt und die sich iiber ein bis zwei Jah-
re selbstbegriinen (WALDHARDT 1994).

Aus der Sicht des Naturschutzes sind von den untersuchten Systemen die Ackerbrachen
am positivsten zu bewerten, da sich bei ihnen eine standortlich differenzierte, kleinraumig he-
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terogene Vegetation mit hoher Artenvielfalt und einem hohen Anteil der aus faunistischer Sicht
besonders wertvollen Arten mit krautiger Wuchsform (NENTWIG 1993, GREILER 1994,
WALDHARDT 1994) herausbilden konnte. Im Vergleich mit anderen selbstbegriinten Bra-
chen in Siidniedersachsen (SCHMIDT 1993, WAGNER 1994, WALDHARDT 1994) waren
die Brachen in Eickhorst, Marienstein und Reinshof relativ artenarm, enthielten auch in den er-
sten Jahren keine grofleren Populationen an gefihrdeten Segetalarten und waren entweder von
der Vorfrucht oder der Massenentwicklung der hiufigsten Problemunkriuter beherrscht. Ins-
gesamt spiegelte sich auch in den Brachen die Gesamtsituation der ausgerdumten, vielfiltig ver-
armten Intensivagrarlandschaft deutlich wider. Mit fortschreitender Sukzession steigt der Na-
turschutzwert dieser Dauerbrachen stirker als von solchen, die sich auf Grenzertragsstandor-
ten in meist vielfaltig strukturierten Landschaften entwickeln. Wihrend dort durch die Nut-
zungsaufgabe hiufig seltene Arten verschwinden und die Landschaft dann fast vollstandig vom
Wald zuriickerorbert wird, stellen Dauerbrachen in der offenen Agrarlandschaft durch ihre
Strukturvielfalt fiir die Fauna wichtige Lebensraume und Riickzugsgebiete dar. Durch die dau-
erhafte Brachlegung von nahrstoffreichen Ackerbdden wird auch die erhohte Gefahr des Ni-
trataustrags vermieden. Diese ist besonders hoch in den ersten beiden Jahren nach der Brachle-
gung (vor allem nach Riiben oder Raps) oder nach Umbruch von Rotationsbrachen oder jun-
gen Dauerbrachen, die mit Leguminosen eingesit wurden (WALDHARDT & SCHMIDT
1993, WALDHARDT 1994). Allerdings wird man in Brachen der Intensiv-Agrarlandschaften
mit thren nihrstoffreichen Béden und hohen Nahrstoffeintrigen aus der Atmosphire und den
angrenzenden Nutzungen nicht jene Arten erwarten diirfen, die als Stickstoffmangelzeiger be-
sonders bedroht sind (ELLENBERG jun. 1983, 1991; MAHN 1986, 1988; HAASE &
SCHMIDT 1989).

Landwirtschaft und Naturschutz lassen sich nach diesen Ergebnissen des Gottinger
INTEX-Projekts in Intensivagrarlandschaften am ehesten durch das integrierte System II, ver-
kntipft mit Dauerbrachen verwirklichen. Dabei miissen die zukiinftigen Untersuchungen zei-
gen, bis zu welchem Rahmen und in welcher Form Bodenbearbeitung, mineralische Dingung
und chemischer Pflanzenschutz eingeschrinkt werden konnen, ohne auch die 6konomischen
Ziele zu verfehlen. Gleichzeitig gilt es auch zu priifen, in welcher Form und mit welchen Fli-
chenanteilen Ackerrandstreifen, Rotations- und Dauerbrachen in der Agrarlandschaft not-
wendig sind (MAHN 1990). Schliefflich steht auch noch ein Vergleich mit dem organischen
oder biologischen Landbau aus.
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SCHMIDT, WALDHARDT & MROTZEK: Extensivierung

Tab. 1: Vegetationsentwicklung unter Winterraps in den Systemen I, II und IV auf den Versuchsstandorten Reinshof
und Marienstein. Angegeben sind die mittleren maximalen Deckungsgrade der in der Regel vier Dauerfldchen
pro Ackerschlag. Aufgefihrt sind neben den Kulturpflanzen alle von HUPPE & HOFMEISTER (1990) genannten
Kennarten der westdeutschen Ackerwildkrautgesellschaften sowie diejenigen Begleiter, die entweder
mindestens dreimal notiert wurden oder mindestens einen mittleren Deckungsgrad von mehr als 1%
erreichten.

Kennarten: K = Stellarietea mediae (Klasse); UK = Violenea arvensis (Unterklasse); 02 = Papaveretalia
rhoeadis (Ordnung); V1 = Aperion spicae-venti, V3 = Polygono-Chenopodium polyspermi, V4 = Fumario-
Euphorbion, V5 = Caucalidion platycarpi (Verbdnde); UV2 = Aphanenion arvensis (Unterverband); A3 =
Aphano-Matricarietum chamomillae, Al2 = Chenopodio-Oxalidetum fontanae, Al5 = Thlaspi-Veronicetum
politae (Assoziationen).

Vorfrucht: WG = Wintergerste, SW = Sommerweizen.

Standort Reinshof Marienstein
System I II v I II v
konventionell integriert extensiv konventionell integriert extensiv
Jahr 1991 1992 1993 1991 1992 1993 1991 1992 1993 1991 199210993 3991 1992 1993 3991 1992 1993
Schlag-Nr. 2 2 3 2 1 4 2a 1 4 2 1 3 2 1 4 2 1 4
Vorfrucht WG WG WG WG WG WG SW WG WG WG WG WG WG WG WG WG WG WG
N-Dinger (kg/ha) 210 150 145 180 130 115 [} [} [} 210 165 150 180 165 140 0 0 0
N-Dinger u. Nmin (kg/ha) 261 206 200 219 191 177 29 96 64 244 200 196 204 180 176 19 22 37
zahl der Aufnahme-Fl. (100m’) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Zahl der Aufnahmetermine Y S 2 7 5 2 S S 2 7 5 - 7 S 2 7 S 2
Deckungsgrad (%)- Gesamt 86.0 95.0 95.0 95.0 93.0 95.0 75.0 65.0 80.0 95:06.:9020.95.0 95.0 98.0 98.0 70-0:--90-0-:91_0
- Unkrauter 3.0 5.0 5.0 34.0 8.0 18.0 26-0-33.0 15.0 <0.1 1.0 4.0 5.0- 12.0:.18.0 15.0 6.0 15.0
Raps-Héhe (cm) 135.0 78.0 138.0 |170.0 220.0 165.0 }133.0 135.0 115.0 154.0 163.0 155.0 | 166.0 210.0 170.0 |126.0 185.0 164.0
-Ertrag (dt/ha) / 34.2 32.2 42.6 36.%: .34.2 :43.5 14.0 8.0 21.3 36.5 34.8 39.0 33.0-28.7 -25.3 10.5 T 87 21°9.
Artenzahl (IOOmz) F28 -390 0 8.8 22,3 °'25.0 :17.0 26.8 18.5 21.0 8.0 :13.8 138 14-0: .21 -3~ 198 26.8 =24.5  20:3
Gesamtartenzahl (400m’) 23 30 14 31 41 29 39 28 38 17 23 24 22 33 30 37 31 33
Shannon-Weaver-Index H' 0.33 0.40 0.30 2.14.° Q.61 .0.81 2.29 .35 :0.95 0.03--0.12--0.25 0.36 0.68 0.91 0.98 0.47 0.70
Evenness (E in %) TP 1538 135 36.8 19.0 28.6 40.5 46.4 3 1.6 4.4 9.5 PG 228305 | 257 130 23D
EKulturpflanzen
Brassica napus 86.3 92.5 92.5 95:0 :-98.0 186:3 66.3 31.8 70.0 95.0 90.0 94.8 9528 98°0.-.95-3 65.0 90.0 90.5
Hordeum vulgare 3.8 0.6 T.E 4.8 0.4 3.0 0.1 58 § 1.0 0.1 0.2 0.2 15.0 0.2 B3 0.9 0.2 0.1
Triticum aestivum 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1 0.2
Vicia faba (e 0.1 0.1
Festuca rubra . 0.1
Phacelia tanacetifolia (1
Kennarten
K Capsella bursa-pastoris 0.1 0.2 0.4 0.7 0.1 2 5 E 0.1 0.3 0.1 %5 0.2 1.4 0.4 1:3 0.5 0.1 0.1
K Stellaria media Q-1 26.3 3.0 3.8 13.8 6.4 34 0.1 <k ) 0.1 655 2.0 0.1 5 0.2
K Chenopodium album 0.1 0.1 0.1 1.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 2 0.1
K Tripleurospermum inodorum 0.1 0.2 0.4 (g7 0.8 B3 1.1 0.1 0.9 0.1 i 0.2
K Senecio vulgaris 0.1 0.1 (123 0.1 0.1 0.1
K Sonchus oleraceus 0.1 0.1
K Erysimum cheiranthoides 0. X
UK Fallopia convolvulus 0.4 0.1 0.2 0.4 0.1 0.6 3.0 1.8 123 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2
UK Viola arvensis 0.1 0.2 0.2 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 0.3 L 2.0 0.4 0.3 1.8
UK Sonchus asper 0.1 0.5 0.1 0.5 173 3:3 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.4 0.2
UK Lamium purpureum 0.6 0.1 0.1 33 0.1 0.1 (1358 & 0.1 0.1 .5 0.8 0.1 0.1
UK Myosotis arvensis (4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.8 0.1 0.1
UK Lamium amplexicaule 0.8 0.1 0.1 0.3 0.1 0.8 0.1 0.2 0.1
UK Anagallis arvensis 0.1 0.1 0.1 0.1
UK Polygonum persicaria 0.1 0.8 2.5 0.1
UK Sonchus arvensis (15 ¥
UK Veronica arvensis 3 0.1
02 Thlaspi arvense 0.1 0.4 0.1 3 3 0.1 ¢ S 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.9 0.8 0.5 0.3 0.1
02 Alopecurus myosuroides 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 1.1 0.1 555 8.0 10.0 5.0 7.5
02 Veronica persica 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 {1 235 0.1 0.1 0.1 10 0.1
02 Sinapis arvensis 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
02 Papaver rhoeas 0.1 0.1 0.1 ,0.1 0.1
02 Aethusa cynapium 0.1 0.1 : 0.1
02 Avena fatua 0.1
V1l Apera spica-venti 0.2 0.1 S.8 0.3 0.2 3F 0.1 0.4 2.0 C.6
V3 Cerastium glomeratum 0.1
V4 Euphorbia helioscopia 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 (153! 0.1
V4 Fumaria officinalis 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
V5 Consolida regalis : (7
V5 Euphorbia exigua : 0.1
UV2 Veronica hederifolia 0.1 0.6 0.1 0.1 0.1 01
UV2 Aphanes arvensis 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
A3 Matricaria chamomilla 0.2 0.2 203 0.1 0.2 0.6 0.3 0.4
Al2 Chenopodium polyspermum 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1
Al5 Veronica polita 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.2
Begleiter
Galium aparine 0.3 3.1 0.6 6.3 1.1 525 8.8 - 17. 1.8 0.1 0.3 0.2 0.9 0.2 0.3 0.1 0= 0.1
Cirsium arvense 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 2.3 [ 2% 0 1.2 0.1 0.1 0.8 1.4 0.2 1.5
Lactuca serriola 0.1 0.9 0.1 0.1 0.6 0.1 0 =3 0.1 0.1 0.1 0.8 3 0.1 1.5
Cirsium vulgare 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Taraxacum officinale 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2
Poa annua 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.
Matricaria spec. 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2
Agropyron repens 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Convolvulus arvensis 0.6 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1
Matricaria discoidea 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3
Polygonum aviculare 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Sisymbrium officinale 0.2 0.1 3 0.1 0.2 0:1
Plantago major ssp. intermedia 0.1 0.1 0.8 0.2 0.1
Ranunculus repens 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Rumex crispus 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
Epilobium spec. 0.1 0.1 0.1 0.1
Equisetum arvense 0.3 1.3 0.1 0.1
Poa trivialis 0.1 0.1 . 0.1 0.1
Urtica urens 0.1 0.1 0.1 0.1
Artemisia vulgaris Q-% 0.1 0.1
Ubrige Axten 4 3 0 0 3 3 5 3 8 (] 31 2 0 3 2 s 2 2




SCHMIDT, WALDHARDT & MROTZEK: Extensivierung

Tab. 2: Vegetationsentwicklung unter Winterweizen in den Systemen I,
Reinshof und Marienstein. Angegeben sind die mittleren maximalen Deckungsgrade der in der Regel vier
Dauerfldchen pro Ackerschlag. Aufgefihrt sind neben den Kulturpflanzen alle von HUPPE & HOFMEISTER
(1990) genannten Kennarten der westdeutschen Ackerwildkrautgesellschaften sowie diejenigen Begleiter,
die entweder mindestens dreimal notiert wurden oder mindestens einen mittleren Deckungsgrad von mehr als

1% erreichten.

Kennarten: K =
(Ordnung) ; V1 =

rhoeadis

Stellarietea mediae (Klasse) ;
Aperion spica-venti, V4

UK

Violenea arvensis (Unterklasse);

= Fumario-Euphorbion, V5 =

II und IV auf den Versuchsstandorten

02 = Papaveretalia

Caucalidion platycarpi

(Verbande) ; UV2 Aphanenion arvensis (Unterverband); A3 = Aphano-Matricarietum chamomillae, Al2 =
Chenopodio-Oxalidetum fontanae, Al5 = Thlaspi-Veronicetum politae (Assoziationen).
Vorfrucht: WR Winterraps, SR = Sommerraps.
Standort Reinshof Marienstein
System I 14 Iv I II v
konventionell integriert extensiv konventionell integriert extensiv
Jahr 399%:: 1992 3993 1991 1992 1993 199Y: »1992 1993 2997 T993 1993 1991 3992 1993 3991 = 3199221993
Schlag-Nr. 3 2 1 3 2 1 3 2 XL 3 2 1 3 2 3 3 2 1
Vorfrucht WR WR WR WR WR WR WR WR WR WR WR WR WR WR WR SR WR WR
N-Dinger (kg/ha) 161 145 140 100 130 120 o} 0 [} 145 144 159 139 114 130 0 0 0
N-Dinger u. Nmin (kg/ha) 240 253 215 185 209 190 76 69 83 210 222 210 185 168 194 41 36 52
Zahl der Aufnahme-F1l. (100m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Zahl der Aufnahmetermine 8 6 2 8 6 2 7 6 2 7.0 6.0 2.0 8.0 6.0 2.0 -0 6.0 2.0
Deckungsgrad (%)- Gesamt 90.0' 97.0: 79.0 90.0 86.0 69.0 86.0 66.0 56.0 93.0 " 97.0 650 86.0 94.0 95.0 61.0-98.0 '57.0
- Unkrduter 4:0. <0.2 1%.0 15.0 11.0 9.0 11.0. 10.0 26.0 1.0 1.0 4.0 13.0 9.0.-24.0 131:8 30:0:3 198
Weizen-Hdhe (cm) 105.0 90.0 80.0 |100.0 95.0 96.0 95.0 60.0 70.0 110.0 85.0 88.0 [100.0 100.0 100.0 71:0-100.0 -75.0
-Ertrag (dt/ha) ' 95.0 96.8 110.2 770 80:2 89.1 54.9 S0°2 526 99.7 92.7 719 698 . 73:8 78.5 30.3 28.0 287
Artenzahl (100m2) 31333258 74.5 16:3°:20.86 20.3 14.0 16.5 14.8 4.0 11.0 8.0 6.3 1T 0 22°8 B i LTS et eds L e
Gesamtartenzahl (400m2) 21 20 30 24 34 33 22 25 24 S 17 15 11 20 34 27 37 37
Shannon-Weaver-Index H' 0.39 0.08 0.61 2.18 0:57 Q.73 0.76 . 0.73.  1.51 0.06 0.17 0.27 0.52  '0.56:.0,93 0.80; 11T -.0083
Evenness (E in %) 15.9 3.4 22,7 42:5 18.:7 24.4 28:8 259 S51.7 3.9 6.9 11.6 e 1 2007320 28:.5:.36.6 ..28-3
Eulturpflanzen
Triticum aestivum 88.8 96.$ 733 80.0 79.3 64.5 80.0..62.5 35:0 92.5 -97.3° 62.5 863 5 93,5 0. 825 56.3...63:3 = 50,0
Brassica napus 0.1 0.1 0.1 3.3 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 T3 3.5 0.8 0.1 2.7 0.3
Hordeum vulgare 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Festuca rubra 6.3 6.3 1.0 0.3 323
Vicia faba 0.1 0.1
Phacelia tanacetifolia 0.1
Kennarten
K Chenopodium album 0.1 (1723, (157, 2.4 0.1 0.5 0.1 0.1 acE 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 3.0 0.1 0.3
K Stellaria media (255 0.8 3.0 0.5 1.6 0.3 0.1 2.3 0.1 0.1 0.1 s 5 0.1 0.2 0=
K Capsella bursa-pastoris 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0, 3 e 0.2 0.3
K Tripleurospermum inodorum 0.1 0.2 0.3 0.1 0.3 3.5 0.3 0.3 0.4 0.3
K Atriplex patula 0.1 03
UK Fallopia convolvulus 0.3 0.2 2.1 0.6 0.1 0.7 0.5 0.1 2:3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4
UK Viola arvensis 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.6 01 0.1 0.1 2.0 0.1 0.4
UK Lamium purpureum 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8 0:1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 Q3 0.1 0.1
UK Sonchus asper 0.1 0.1 0.4 0.1 0.4 0.8 5.8 0.5 0.1 0.1 0.3 359 0.1 0.3
UK Lamium amplexicaule 0.1 0.1 0.1 0.5 () 158 - 0.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1
UK Myosotis arvensis 0.1 0.1 0.1 0.1 0:1 1.8 0.1 0.3
UK Anagallis arvensis 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
UK Polygonum persicaria 0.5 0.1 2.9 0.1
UK Sonchus arvensis 0.1
UK Veronica arvensis 0.1
02 Thlaspi arvense 0.1 0.1 03 0.2 0.1 ()25 5 0.1 1 0.1 0.2 0.1 0.x
02 Alopecurus myosuroides 0.1 0.1 0.8 0.8 0.2 8 1.9 1ovS 2.3 15.0 2.8
02 Veronica persica 0.1 0.1 0k 0.1 0.3 0.9 =3 1 012 0.1 0.6
02 Papaver rhoeas 0.5 QX 0.5
02 Avena fatua 0.1
02 Sinapis arvensis 0.1
V1l Apera spica-venti 0.1 0.2 6.3 0.4 1.6 1.8 0.4 0.6 3.0 - 333 0.5
V4 Euphorbia helioscopia 0.1 0.1 0.1 0.1
V4 Fumaria officinais 0.1 0.1
V5 Euphorbia exigua g:3 0.1
UV2 Veronica hederifolia i 0.1 0.4 0.6 0:5 0.1 0.1 0.1 0.% 0.2
UV2 Aphanes arvensis 0.1 0.1 0.1 0.2
A3 Matricaria chamomilla 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 1.3 0.1 0.5
Al2 Chenopodium polyspermum 0.1 0.1 : 0.2 0.1 0.2 0.
AlS5 Veronica polita 0.1 0.1 0:1
Begleiter
Galium aparine 3.8 0.1 3.7 2 b 1 6.3 2.5 y EL 2.4 5.8 0.6 % S 5.0 1.6 1.2 0.1 0.1 0.3
Cirsium arvense 1.3 0.1 0.5 0.4 1.8 0.1 0.2 2.0 5.0 0.3 0.1 1.2 0.8 3 ks & l.c
Lactuca serriola 0.1 0.1 0.1 0.1 9.1 0.7 0.4 0.1 0.1 0.1
Taraxacum officinale 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Convolvulus arvensis 0.1 0.9 0.1 3.8 1.8 0.1 L 0:5
Poa annua 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Matricaria spec. 0.1 95 0.1 0.1 0.1 0.1
Poa trivialis 0.4 =3 0.1 0.1 0.1
Polygonum aviculare 0.1 0.5 0.1 0.8 0.1
Agropyron repens 0.9 6.2 0.1 0.1
Betula pendula 0.1 0.1 0.1 0.1
Matricaria discoidea a.1 0.3 0.1 0.1
Acer spec. 0.1 0.1 0.1
Cirsium vulgare 0.1 0.1 0.5
Equisetum arvense 0.8 0.1 0.1
Plantago major ssp. intermedia 0.1 0.1 0.1
Polygonum amphibium f. terrestre 0.8 1.8 0.1
fibrige Arten 2 0 s 2 2 4 1 s 4 0 1 2 0 1 6 3 4 s
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Tab. 3: Vegetationsentwicklung unter Wintergerste in den Systemen I, II und IV auf den Versuchsstandorten
Reinshof und Marienstein. Angegeben sind die mittleren maximalen Deckungsgrade der in der Regel vier
Dauerfldchen pro Ackerschlag. Aufgeflihrt sind neben den Kulturpflanzen alle von HUPPE & HOFMEISTER
(1990) genannten Kennarten der westdeutschen Ackerwildkrautgesellschaften sowie diejenigen Begleiter,
die entweder mindestens dreimal notiert wurden oder mindestens einen mittleren Deckungsgrad von mehr als
1% erreichten. %

Kennarten: K = Stellarietea mediae (Klasse); UK = Violenea arvensis (Unterklasse); 02 = Papaveretalia
rhoeadis (Ordnung); V1 = Aperion spicae-venti, V3 = Polygono-Chenopodium polyspermi, V4 = Fumario-
Euphorbion, V5 = Caucalidion platycarpi (Verbdnde); UV2 = Aphanenion arvensis (Unterverband); A3 =
Aphano-Matricarietum chamomillae, Al2 = Chenopodio-Oxalidetum fontanae, Al5 = Thlaspi-Veronicetum
politae (Assoziationen).

Vorfrucht: WW = Winterweizen, AB = Ackerbohne, ZR = Zuckerribe.

Standort Reinshof Marienstein
System I II v I 1T v
konventionell integriert extensiv konventionell integriert extensiv
Jahr 1991 1992 1993 1991 1992 1993 1991 1992 1993 1991 1992° 1993 1991 1992 1993 1991 1992 1993
Schlag-Nr. 1 3 2 1 4 3 1 4 3 1 3 2 1 4 3 1 4 3
Vorfrucht WW WW WW AB AB AB ZR AB AB WW WW WW AB AB AB AB AB AB
N-Dinger (kg/ha) 127 150 140 75 120 110 0 0 0 138 172 140 90 144 130 0 0 0
N-Diinger u. Nmin (kg/ha) 180 191 203 160 184 172 80 77 83 180 191 188 140 160 170 49 31 39
Zahl der Aufnahme-Fl. (100m2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Zahl der Aufnahmetermine 7 S 2 7 5 2 7 L] 2 7 5 2 K1 5 2 7 5 2
Deckungsgrad (%)- Gesamt 89.0 95.0 88.0 85.0 95.0 85.0 79.0 85.0 80.0 75,0 °.95.0 :93.0 90.0 95.0 80.0 76.0::79.0" 5120
- Unkrduter 1.0 2.0 1.0 14.0 51.0 9.0 1040 :33%0. :32:0 8.0 4.0 1.0 23 05559,05 1610 22,0°:.21.0 3270
Gerste-Héhe (cm) 106.0 113.0 83.0| 125.0 118.0 83.0 |100.0 100.0 77.0 75.0 100.0 113.0 |108.0 116.0 133.0 84.0 78.0 50.0
-Ertrag (dt/ha) 80.5 87.8 82.0 256=:7559.:69.7 Bls 3. 08256 431 S72:8- 8257 18525, 65iva B85 755 BT 30.1 % 22.6 9.3
Artenzahl (100m?) 6.5 4.3 9.8 2401808 503,23 L0200 2580 <1050 11.3..10.8 6.8 8.5. .23 85165 18u5 4¢3, 208
Gesamtartenzahl (400m?) 13 21 15 39 29 21 17 26 25 19 17 10 14 32 25 29 35 31
Shannon-Weaver-Index H' 0%117.'0.17 ~0%08 0.72% 1725 0,46 0,58 1,07 1+583 0543 0.30 -0:13 1.42 0.40 0.13 1.05 1.14 1.83
Evenness (E in %) $.9 6.8 365 24,2:°43.,2°-°18:5 24.4 37.4 54.5 i A oo b L 6.8 46.0 14.4 5.8 364 1357 . 59.8
Kulturpflanzen
Hordeum vulgare 8848 95,3 875 82.5 '82.5 84.0 76.3 81.3 '55.0 70,0:8550 <9276 90.,0:+80.0°<79.5 6505763307225
Triticum aestivum 0.7 0.5 0.3 3.5 0.1 0.2 0.1 7.5 0.2 0.5 (045 8 0.1 0.4 0.1 0.4
Brassica napus 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0L
Vicia faba 1.3 2.6 0.1 245 0.1 4.5 0.1 2.0 2.5
Festuca rubra 30.0 0.1 30.0 4.3
Kennarten
K Stellaria media 0.1 1.0+ 153 0.1 Al 1.9 6.8 0.1 0.1 0.4 0.1 0.2 0
K  Chenopodium album 0.1 (11 0.3 0.1 0.1 0.2 (0h 5 E 0.3 257, 0.1 0.4
K Capsella bursa-pastoris 0.1 (v § 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
K Tripleurospermum inodorum 0.1 0.1 0.9 8.8 0.1 4.0
K Senecio vulgaris 0.1 0.1 0.1
K Atriplex patula . 0.1 051
K  Erysimum cheiranthoides 5T
UK Viola arvensis 0.1 0.1 0.1 0.2 Q5 0.1 0.1 2.8 0.1 0.3 0.2 0.9 1.0 0.1 0.3 0.2
UK Fallopia convolvulus 0.9 0.1 0.2 0.2 0.1 3.3 3.3 0.9 0.2 1 0.1 0.4 0.2 055
UK Lamium purpureum 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8 2.0 0.2 3.8 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2
UK Sonchus asper 0.1 0.1 0.1 0.8 0.2 1.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5
UK Lamium amplexicaule 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 2.0 (efonE 0.1 Q5
UK Myosotis arvensis 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.1 0.1 0.2 0.5
UK Polygonum persicaria 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
UK Anagallis arvensis 0.1 0.1 0.1
02 Alopecurus myosuroides 0.1 0.1 NE 0.1 0.1 2.5 0.4 L1 7250 0.3 8.0 17.5 12.8
02 Thlaspi arvense 0.1 0.5 023 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 1.0
02 Veronica persica 0.1 0.1 0.7 0.1 0.1 4.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
02 Papaver rhoeas 0.1 0.1 0l
02 Sinapis arvensis 0.1 0.1 0.1
02 Avena fatua 0.1 -
V1l Apera spica-venti 0.1 0.1 6.5 0.1 3.3 0.1 0.2 0.1 11
V1l Centaurea cyanus 0.3
V3 Cerastium glomeratum 0.1
V4 Euphorbia helioscopia 0.1 0.1 0.1 (5 0.1 0.1
V4 Fumaria officinalis 0.1 0.1 0.4
VS Consolida regalis 0.1 0.2
V5 Euphorbia exigua 0.1 0.3
UV2 Veronica hederifolia 0.1 0.1 0:X 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 (453 0.1
UV2 Aphanes arvensis 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1
A3 Matricaria chamomilla 0.1 0.1 0.1 ; 2.6 X.3
Al2 Chenopodium polyspermum O & (Fat 0.6 0.1
AlS Veronica polita 0.1 0.1 0.1 0.1 Ol 0.2 0.1
Begleiter
Galium aparine 0.1 0.4 0.1 13.8..27.5 5.3 4.5 8.8 5:3 0.9 0.1 0.1 04 ©12.5 0.3 1.0 0.3 0.6
Cirsium arvense 0.1 0.3 0.1 0.1 1.6 0.4 1.0 6.0 0.1 1.6 1.8 0.3 L5 6.3
Lactuca serriola 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ol 0.5 0.1 2.0
Taraxacum officinale 0.1 0.1 0:1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
Convolvulus arvensis 0.2 0.1 0.6 0.5 (0 0.3 0.3
Matricaria spec. 0.1 0.1 0.1 1.0 0.1 0.1 0.3
Agropyron repens 0.1 0.5 0.1 [ 5 § 0.1 0.1
Equisetum arvense 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Poa annua 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Polygonum aviculare 0L - 05Y 0.1 0.1 0.6
Cirsium vulgare 2 § 0.1 0.1
Rumex crispus 0.1 0.1 0.1
Polygonum amphibium f. terrestre 0.4 1.0
fibrige Azten 1 3 0 11 2 0 2 1 0 2 1 0 0 2 1 1 2 2
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Tab.8: Die Samenbank der untersuchten Standorte und Bewirtschaftungs-

systeme im Vergleich der Jahre 1990 und 1993.

n: Zahl der beprobten Dauerfldchen (je 100 m2), auf die sich die

Angaben beziehen. Matricaria spec. umfaft die Sippen Matricaria
chamomilla und Tripleurospermum inodorum, bei Epilobium spec.
handelt es sich hauptsdchlich um E.

tetragonum.

* Die Brache in Eickhorst wurde bereits ein Jahr frlher angelegt
so daf die Ergebnisse die Samenbank nach dem 1. bzw. nach dem 4.
Brachejahr darstellen.

1990 1993
System haufigste Arten Samen rel. haufigste Arten Samen
in der Samenbank ges. Anteil |in der Samenbank ges. Anteil
m2x30cm (%) m2x30cm
EICKHORST *
I Apera spica-venti 1273 35 |Apera spica-venti 2773 62
intensiv Echinochloa crus-galli 1107 30 |Viola arvensis 587 13
n=6 Viola arvensis 287 8 |Brassica napus 340 8
Ubrige Arten: 9 986 27 |Ubrige Arten: 12 814 17
by 3653 z 4513
s 3 Apera spica-venti 1000 34 |Apera spica-venti 4225 38
integriert Matricaria spec. 940 32 |Viola arvensis 1690 15
n=8 Viola arvensis 300 10 | Chenopodium album 1145 10
ubrige Arten: 10 730 24 |Ubrige Arten: 20 4210 37
3 2970 PY; 11270
v Apera spica-venti 1320 49 |Apera spica-venti 6200 59
extensiv Urtica urens 500 18 |Viola arvensis 2400 23
n=2 Chenopodium album 400 15 | Chenopodium album 320 3
ubrige Arten: 5 500 18 |Ubrige Arten: 10 1680 15
b)! 2720 2 10600
* Matricaria spec. 34700 46 |Viola arvensis 2800 18
\4 Viola arvensis 27860 37 |Matricaria spec. 2560 16
Brache Apera spica-venti 8640 11 |Epilobium spec. 1820 12
n=2 ubrige Arten: 15 4740 6 |Ubrige Arten: 23 8520 54
z 75940 2 15700
MARIENSTEIN
I Chenopodium album 113 32 |Lamium amplexicaule 467 25
intensiv Lamium purpureum 113 32 |Alopecurus myosuroides 413 22
n=6 Matricaria spec. 40 11 | Lamium purpureum 240 13
Ubrige Arten: 4 94 25 |Ubrige Arten: 8 764 40
) 360 ) 1893
II Viola arvensis 555 21 |Alopecurus myosuroides 4005 50
integriert Chenopodium album 350 13 |Apera spica-venti 805 10
n=8 Alopecurus myosuroides 275 11 |Viola arvensis 630 8
Ubrige Arten: 19 1440 55 |Ubrige Arten: 23 2605 32
>y 2620 Y, 8045
v Chenopodium album 1240 61 |Alpoecurus myosuroides 3270 37
extensiv Alopecurus myosuroides 255 13 |Apera spica-venti 1550 18
n=8 Viola arvensis 85 4 |Viola arvensis L2775 15
ubrige Arten: 8 465 22 |Ubrige Arten: 27 2695 30
>y 2045 b7 8790
A Viola arvensis 336 24 |Alopecurus myosuroides 8952 28
Brache Brassica napus 208 15 | Epilobium spec. 358 12
n=5 Lamium purpureum 176 13 |Matricaria spec. 3192 10
tUbrige Arten: 16 656 48 |Ubrige Arten: 41 16544 50
by 1376 b TR
REINSHOF
I Chenopodium album 507 41 |Brassica napus 147 215
intensiv Fallopia convolvulus 167 13 | Capsella bursa-pastoris 33 13
n=6 Polygonum lapathifolium 87 7 |Veronica persica 133 13
ubrige Arten: 11 486 39 |lUbrige Arten: 10 580 59
z 1247 z 993
b4 ¢ Apera spica-venti 827 44 | Apera spica-venti 1800 41
integriert Chenopodium album 360 19 | Chenopodium album 727 €7
n=9/6 Galium aparine 178 10 |Brassica napus 367 8
ubrige Arten: 15 511 27 |Ubrige Arten: 19 1519 34
z 1876 z 4413
Iv Chenopodium album 320 24 |Veronica persica 1273 32
extensiv Galium aparine 200 15 |Matricaria spec. 487 12
n=6 Lamium purpureum 180 13 [Galium aparine 327 8
ubrige Arten: 6 640 48 |UGbrige Arten: 19 1866 48
b 1340 b 3953
Brache- Keine Daten Apera spica-venti 1672 25
streifen Stellaria media 872 13
n=5 Galium aparine 528 8
Ubrige Arten: 24 3536 54
z 6608
\'4 Lamium purpureum 328 18 |Matricaria spec. 8128 25
Brache Apera spica-venti 280 15 |Apera spica-venti 6816 21
n=5 Lamium amplexicaule 272 15 | Lamium amplexicaule 6032 18
Ubrige Arten: 18 960 52 |Ubrige Arten: 20 11872 36
P2 % 32848

1840




