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Wanderbrache auf dem Egghof, Schofflisdort, Kanton Ziirich
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GLOSSAR

Ackerkrautstreifen: Mehrjihriger, landwirtschaftlich nicht genutzter Streifen am Rande
oder in einer Fruchtfolgeflidche. Darin erfolgt eine Einsaat von niitzlingsférdernden Pflan-
zenarten (HEITZMANN et al. 1992).

Ackerrandstreifen: Landwirtschaftlich nicht genutzter Streifen am Rande einer Frucht-
folgefldche mit jdhrlicher Bodenbearbeitung. Oft erfolgt eine Einsaat von seltenen Segetal-
arten.

Ackerschonstreifen: In Deutschland hiiufig als Ackerrandstreifen bezeichnet. Randstin-
diger, landwirtschaftlich genutzter Streifen eines Feldes (meist Getreide) ohne Herbizid-
applikationen, meist auch ohne Fungizid- und Insektizideinsatz sowie mit reduzierter
Diingung.

Ackerwildkraut, Ackerwildpflanze: Oft als Ersatz fiir den Begriff "Unkraut" verwendet.
Viele Unkriuter sind jedoch keine Wildpflanzen im engeren Sinne, da sie sich im Laufe
der Ackerbaugeschichte so stark an diesen anthropogen beeinflussten Standort angepasst
haben, dass sie bestimmte Wildeigenschaften mehr oder weniger verloren haben und in
weniger anthropogen beeinflusster Vegetation nicht existieren kénnen (ARLT et al. 1991).

Ausbringung: Verpflanzen bzw. Auspflanzen und -sden von Pflanzenarten in die freie
Landschaft (FLUECK 1983).

Bestandesstreifen: GAuDCHAU (1981) verwendet diesen Ausdruck fiir Ackerkrautstreifen
im Feldinnern.

Bestidubungsbiologische Einheit: Einzelbliite oder Gruppe von Bliiten, welche sich be-
rithren, z.B. Korbchen bei Asteraceae oder Bliitenstand bei Polygonum persicaria.

Buntbrachen: Sammelbegriff fiir Brachformen mit einem grossen Anteil auffallend
blithender Arten: Wanderbrachen, Wechselbrachen, Ackerkrautstreifen und Ackerrand-
streifen. Die angestrebte Artenvielfalt wird zumeist durch Ansaat erreicht.

Diaspore: Ausbreitungseinheit (URBANSKA 1992).

Einsaatstreifen: Synonym zu Ackerkrautstreifen. Letzterem wird heute der Vorzug ge-
geben (Prof. Dr. W. Nentwig, miindl.).

Herbologie: Unkrautkunde.

Kohorte: Gruppe von Individuen gleichen Alters, z.B. Keimlinge, Sprosse, Blitter (BORN-
KAMM et al. 1991).

Niitzling: Organismengruppe (zumeist Arthropoden), welche die Abundanz von Nutz-
organismenpridatoren reduziert.

Okoton (Saumbiotop): Schmaler und linear entwickelter Ubergangsbereich von einem
Lebensraumtyp in einen anderen, in welchem sich beiderseitige Umweltfaktoren mischen
und so einem breiten typischen Artenspektrum Lebensraum bieten (JEDICKE 1990).

Priadation: Konsumation eines Organismus durch einen anderen Organismus, wobei der
Beuteorganismus beim ersten Angriff noch lebt (BEGON et al. 1991).

Pridator: Organismus, der sich von anderen lebenden Organismen ernihrt, wie echter
Rauber, Weideginger, Parasit und Parasitoid (BEGON et al. 1991).

Rain: Grenzbereich zwischen zwei landwirtschaftlichen Nutzflichen, auf dem keine
primire Nutzung stattfindet. Bei streifenformiger Parzellierung wird nur die Lingsgrenze
als Rain definiert (EwALD 1968 in KREBS und KAULE 1990). Es gibt verschiedene Formen:
Stufenrain, Wegrain, Grabenrain.
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Schauapparatfliche: Die Fliche, welcher ein Betrachter von einer bestiubungsbiolo-
gischen Einheit sieht: bei radidrsymmetrischen Bliiten die Projektion der Tepalen resp.
Petalen auf die Normalebene der Symmetrieachse, bei dorsiventralen bestdubungsbiolo-
gischen Einheiten meist die Projektion auf die Symmetrieebene, bei zylinderférmigen
Bliitenstdnden die Zylinderfliche.

Segetalart: von lat. segetalis, zur Saat gehorig, seges=die Saat. Art, welche an den Stand-
ort Acker angepasst ist und dort mit Kulturpflanzen wiichst (ARLT et al. 1991). Vgl.
Ackerwildkraut, Unkraut.

Unkraut: wildwachsende Pflanzenarten und -bestinde, welche die Entwicklung von
Kulturpflanzen oder andere Ziele und Erfordernisse des Menschen beeintrichtigen
(European Weed Research Society EWRS, 1986). Dieser Begriff wird von vielen Leuten
abgelehnt. Er wird hier trotzdem verwendet, da er gebriuchlich ist. Siehe LAMBELET-
HAUETER (1990).

Wanderbrache: Landwirtschaftlich nicht genutzter, 5 bis 8 m breiter Streifen einer
Fruchtfolgefliche. Jedes Jahr wird auf der einen Seite die Hilfte der Breite zusitzlich
brach gelassen, auf der andern Seite wird dieselbe Breite wieder in Kultur genommen.
Meist wird beim Start einer Wanderbrache eine geeignete Samenmischung auf die Fldche
angesit.

Wechselbrache: Landwirtschaftlich nicht genutzter, 5 bis 8 m breiter Streifen einer
Fruchtfolgefliche. Jahrlich wird abwechslungsweise auf der einen Hilfte der Brache eine
Bodenbearbeitung durchgefiihrt, wodurch immer ein neuer und ein alter Bestand vor-
kommt. Meist wird zu Beginn eine geeignete Samenmischung auf die Flidche angesit.

Wiederansiedlung: Versuch der Neubesiedlung ehemals von der betreffenden Art besie-
delter Gebiete (HAMEL et al. 1989).



VORWORT

Die vorliegende Arbeit iiber Wanderbrachen entstand am Geobotanischen
Institut der ETH Ziirich und auf der Versuchsstation Hodlete in Bachs von
1988-1993. Erste Vorarbeiten wurden ab 1986 durchgefiihrt.

Fiir die stete Bereitschaft zu Diskussionen und fiir viele wertvolle Hinweise
danke ich dem Referenten Prof. Dr. Elias Landolt. Bei Prof. Dr. Krystyna
Urbanska und bei Prof. Dr. Berhard Schmid bedanke ich mich fiir die bereit-
willige Ubernahme des Korreferates und fiir viele kritische Hinweise.
Spezieller Dank gebiihrt Prof. Dr. med. vet. Arnold Miiller, welcher die Idee
einer Wanderbrache hatte und sich hartniickig fiir die Verwirklichung des
Wanderbracheprojektes einsetzte. Dieses wird seit 1988 von der SANDOZ
AG, Basel, finanziert, wofiir ich mich bei den beteiligten Verantwortlichen -
Dr. Hanspeter Schelling, Dr. Jost Harr und PD Dr. Ulrich Gisi - herzlich
bedanken mochte.

Ohne die Bereitschaft der beteiligten Landwirte und Landeigentiimer zur
fruchtbaren Zusammenarbeit wiren die Feldversuche nicht méglich gewesen.
Deshalb danke ich Robert Bosch, Helen Christener, Hans Glauser, Lyn Guhl,
Kaspar Giinthart, Hans Wolleb und Herbert Zysset.

Fiir die oft anstrengende Mitarbeit im Feld und im Labor danke ich Barbara
Jiggli, Margot Zahner, Ursula Kradolfer, Dr. William L. Gibson, Martha Elba
Paz Lépez, Dorothea Lohse, Kyong-Ohg Pag, Jeannette Schmid und Daniel
Schmid.

Viele Anregungen kamen von den Kolleglnnen des Wanderbracheprojektes:
Igor Kramer, Barbara Jaggli, Michael Keller, Sandro Wermelinger, Kithi
Winiger, Markus Biirgisser, Robert Zollinger und von den Kolleglnnen vom
Geobotanischen Institut: Prof. Dr. Andreas Gigon, Iris Godickemeier,
Thomas Wilhalm, Esther Guggenheim, Dr. Marianne Jeker, Dr. Peter Ryser,
Gianpietro Cerletti, Dr. Roland Marti sowie von PD Dr. Rolf Rutishauser, Dr.
Markus Jenny, Daniel Winter, Susan L. Bassow, Anni Heitzmann und Prof.
Dr. Wolfgang Nentwig. Fiir die Beratung in herbologischen Angelegenheiten
bedanke ich mich bei Dr. Hans Ueli Ammon, Dr. Eric Beuret und Hansueli
Dierauer.

Johannes Burri (VOLG Winterthur) leistete wertvolle Vorarbeiten und liess
mich auch spiter von seiner reichen Erfahrung profitieren. Vielen Dank!

Fiir das Uberlassen von Saatgut danke ich Albert Krebs, Martin Bolliger und
Martin Waxenberger.
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Fiir die Bestimmung der Moose bedanke ich mich bei Dr. Irene Bisang und
fiir die Bodenkartierung bei Martin Ziirrer und Fredy Gehringer.

Schliesslich danke ich meinen Eltern, welche mir das Biologiestudium
ermoglichten.

Fiir diese Arbeit wurde umfangreiches Datenmaterial erhoben und ausge-
wertet. Da es im Hinblick auf die Druckkosten nicht sinnvoll erscheint, alle
Daten vollstindig wiederzugeben, werden hier von einigen Tabellen nur die
wichtigsten Ausschnitte wiedergegeben, andere sind ganz weggelassen. Die
vollstindigen Tabellen konnen ungebunden zum Selbstkostenpreis von SFr.
20.-- beim 'Geobotanischen Institut ETH, Stiftung Riibel, Ziirichberg-
strasse 38, CH-8044 Ziirich', angefordert werden. Eine Zusammenstellung der
in diesem Zusatz vorhandenen Tabellen ist in Anhang A aufgefiihrt. Verweise
im Text auf diese Tabellen sind mit einem 'Z' gekennzeichnet, z.B. 'Tab. Z2'.
Diese Ergidnzungslieferung ist fiir das Verstindnis der hier diskutierten
Ergebnisse nicht notwendig.

Die hier vorgestellte Wanderbrache ist etwas Neues. Es bestehen daher erst
wenige praktische Erfahrungen. Wenn Sie dieses System anwenden,
schreiben Sie uns bitte iiber Ihre gemachten Erfahrungen. Vor allem interes-
siert uns das spontane Auftreten von bedrohten Arten in den Wanderbrachen
sowie der Unkrautdruck auf den benachbarten Parzellen. Besten Dank fiir
Thre Mithilfe!



1. EINLEITUNG

1.1. BRACHEN - WANDERBRA CHEN

Traditionsgemiiss dienten Brachen in Europa u.a. der Reduktion des Unkraut-
besatzes (WEHSARG 1954, Froun-WiLLiaMs 1988). Der Diasporenvorrat im
Boden nimmt schon durch mikrobiellen Befall, Pridation und Alterung ab.
Eine zusitzliche Reduktion findet statt, wenn Samen keimen und die daraus
hervorgehenden Pflanzen nicht zum Fruchten kommen, was in der Dreifelder-
wirtschaft durch Beweidung erreicht wurde. Durch den Tritt der Weidetiere
gelangten wiederholt Samen in den spezifischen Keimhorizont und konnten
keimen. Die Pflanzen wurden grosstenteils schon vor deren Fruktifikation
abgefressen. Diese einjdhrigen, beweideten Brachen hatten wohl oft ein
rasenartiges Aussehen (OTTE 1984). Zusitzlich moégen Brachen auch der
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit gedient haben, einerseits durch das
pflanzliche Material, das spéter eingearbeitet wurde (Griindiingung), anderer-
seits durch den Eintrag von Nihrstoffen durch Weidetiere. Auch auf die
Reduktion von phytopathogenen Keimen haben sich Brachen sicher positiv
ausgewirkt.

Wo selektive Herbizide in ungeniigenden Mengen zur Verfiigung stehen, wer-
den auch heute noch Brachen zur Unkrautregulation eingesetzt. JoNnIN (1992)
berichtet von einem geringen Unkrautbesatz nach reiner Vollbrache bei einer
fiinfjahrigen Fruchtfolge in Westsibirien. In der ersten Kultur nach der Brache
machten die Unkrduter durchschnittlich 10.8% der gesamten Phytomasse aus.
Dieser Anteil stieg bis auf 24.5% 1m vierten Jahr.

Im siidlichen Teil von Australien werden seit Anfang dieses Jahrhunderts
nach nordamerikanischem Vorbild Brachen zur Unkrautregulation eingesetzt
(PErrY 1992). Dabei erfolgt auf den Brachflichen eine Bodenbearbeitung.
Seit zwei bis drei Jahrzehnten werden die Flachen zum Teil auch mit Total-
herbiziden behandelt. Seit zunehmend selektive Herbizide verwendet werden,
nimmt der Anteil der Brachen ab, betrigt aber immer noch ca. 25% der
Getreideanbaufliche im Siiden Australiens. Zum Teil ist auch die Wasser-
verfiigbarkeit so gering, dass nur jedes 2. Jahr Getreide angebaut wird und im
Zwischenjahr die Felder brach bleiben (PeErry 1992). Geringe Wasserver-
fiigbarkeit und Reduktion des Samenvorrats von Unkriutern sind die Griinde,
welche auch von Bupp et al. (1954) fiir Brachen in Saskatchewan, West-
kanada, angegeben werden.
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In jlingster Zeit ist in Europa ein weiterer Typ von Brachen bekannt
geworden: die Griinbrachen. Diese dienen primir der Entlastung tibersittigter
Getreidemirkte.

Auch Sozialbrachen sind eine bekannte Form von Brachen. Dabei handelt es
sich um landwirtschaftliche Nutzflichen, deren Bewirtschaftung unrentabel
geworden ist und die deshalb aufgegeben werden. In den gemissigten Breiten
verbuschen, beziehungsweise bewalden diese mehr oder weniger schnell.
Sozialbrachen konnen hauptsichlich in gebirgigen Gegenden zu einem
Problem werden, so beispielsweise in den Alpen (ZoLLER et al. 1984).

Eine neuere Form von Brachen stellen streifenformige Brachen in Frucht-
folgefldchen dar. Diese haben von der Funktion und der Entstehung her
gesehen nichts mit den anderen Bracheformen zu tun. Solche Streifen werden
angelegt, um Antagonisten landwirtschaftlicher Schadorganismen zu férdern
(GaubpcHAU 1981, ALTIERI 1987, NENTWIG 1989, 1992, RIEDEL 1990, THOMAS
et al. 1991, Lys und NENTWIG 1992) und um wildlebende Tiere und/oder Tier-
und Pflanzenarten zu schiitzen (MULLER 1984, HESPELER 1988, WATT et al.
1990, Fry 1991, Kransek und Vavra 1993). Sie werden praktisch immer
angesit. Dabei reicht das Spektrum von einzelnen angesiten Grasarten und
Griasermischungen (THomas et al. 1991, 1992) iiber die nordamerikanische
Phacelia tanacetifolia (GaupcHAUu 1981) bis zu artenreichen Mischungen
heimischer, hauptsédchlich dicotyler Pflanzenarten (MULLER 1984, HEITZMANN
et al. 1992). Diese Brachestreifen konnen am Ackerrand angelegt werden
oder die Acker durchziehen (NENTWIG 1989, THoMAS et al. 1991). Bei THOMAS
et al. (1991, 1992) sind die Streifen durch Gegenpfliigen leicht erhoht.
MULLER (1984) schlug eine lineare Bracheform vor, bei welcher der Brache-
streifen jdhrlich auf der einen Seite um die Hilfte der Breite erweitert wird.
Auf der andern Seite wird dieselbe Breite wieder in Kultur genommen
(Fig. 1). Dadurch verschiebt sich dieser Streifen im Laufe der Jahre iiber den
ganzen Acker. Er nannte diesen Brachetyp Wanderbrache. Zur Begriinung
dieses Streifens stellte er sich die Ansaat einer Samenmischung vor.

Meine Aufgabe bestand darin, eine solche Samenmischung im Hinblick auf
einen moglichst hohen Natur- und Tierschutzwert zu entwickeln und praxis-
nah zu testen. Fiir die genaue Aufgabenstellung siche Kap. 1.3.
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Fig. 1. Funktionsprinzip Wanderbrache. 1.Jahr: Ansaat einer geeigneten Samenmischung
mit "alten" Ackerunkrautarten sowie Ruderal- und Wiesenarten. 2.Jahr: Ubertragung von
Fruchtstdnden annueller Arten auf den neuen Teilstreifen, Nachsaat mit zwei- und mehrjéih-
rigen Arten, da von diesen noch keine solche Fruchtstinde zur Verfligung stehen. 3.Jahr:
Ubertragung von Fruchtstinden aller Arten auf den neuen Teilstreifen. Idee fiir die graphi-
sche Gestaltung: Veronika Merz.

Principle of the wandering fallow. First year: sowing of a seed-mixture with 'old" weeds
and meadow- and ruderal species. Second vyear: transferring of infructescences of annual
species to the new stripe, sowing of biennial and perennial species because there are not
vet infructescences of these species. Third year: transferring of infructescences of all spe-
cies to the new stripe.

1.2. GRUNDE FUR DIE ANLAGE VON WANDERBRACHEN
1.2.1. Artenschutz

1.2.1.1. Pflanzen ('Ackerunkriuter')

Artenverarmung auf Fruchtfolgeflichen. Lange Zeit wurde dem Arten-

riickgang auf Ackern wenig Beachtung geschenkt.
Fiir die Schweiz ist der Artenriickgang bei der Unkraut- und Ruderalflora in
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RITTER und WALDIS (1983) sowie in LANDOLT (1991) dargestellt. Mit 6.1%
ausgestorbenen oder unmittelbar vor dem Aussterben stehenden, 17.2% stark
gefihrdeten sowie 21.3% gefihrdeten Arten gehoren die Unkraut- und
Ruderalarten zu den am stirksten gefdhrdeten ©kologischen Gruppen der
Schweiz (LaNDoLT 1991).

Aus der Schweiz liegen detaillierte Studien iiber die Unkrautvegetation und
deren Verianderung aus dem Wallis (WaLpis 1987) und der Gegend von Genf
(LAMBELET-HAUETER 1991) vor. WaLDIis kommt zum Schluss, dass sich die
Gesamtzahl der auf dem Kulturland gedeihenden Arten vergrossert hat, wobei
vor allem nitrophile und mesophile Arten zugenommen haben, wihrend
xerische und initiale Arten abgenommen haben.

Fiir Deutschland ist die Literatur iiber die Veridnderung der Ackerbegleit-
vegetation umfangreich. MiTTNACHT (1980) stellte in der Gemarkung Mehr-
stetten, Baden-Wiirttemberg, eine Abnahme der Artenvielfalt von 1948-49 bis
1975-78 um iiber 50% fest. ALBRECHT und BACHTHALER (1990) kommen bei
einer Zusammenstellung von Angaben verschiedener Autoren zum Schluss,
dass in den letzten 4 Jahrzehnten die mittlere Artenzahl pro Ackerflidche in
Mitteleuropa zwischen 20 und 50% abgenommen hat. Allerdings kam es im
nordwestdeutschen Tiefland, in der Diibener Heide und im Niirnberger
Becken zu einer Zunahme der mittleren Artenzahl pro Aufnahmefliache, da
die sehr artenarme Lammkraut-Assoziation nihrstoffarmer Standorte, Tees-
dalio-Arnoseridetum minimae R.Tx.37, durch Diingung verschwunden ist.
Das Verschwinden der Sédure- und Magerkeitszeiger wurde durch die Ein-
wanderung indifferenter und nihstoffliebender Arten iiberkompensiert. OTTE
(1990) macht darauf aufmerksam, dass es nicht immer gerechtfertigt sei, pau-
schal von "Artenverarmung" zu sprechen: auf ihren Probeflichen standen 23
verschwundenen Arten 36 neu hinzugekommene Arten gegeniiber. Die riick-
laufigen Arten sind charakterisiert durch niedere Temperaturanspriiche bei
der Keimung, relativ hohes Wirmebediirfnis wihrend der Vegetationszeit und
eine Bevorzugung basischer Boden, wihrend die neu hinzugekommenen
Arten ein hoheres Nihrstoffbediirfnis und héhere Anspriiche an die Boden-
feuchtigkeit sowie geringere Anspriiche an den Sduregrad des Bodens stellen.
Nach Untersuchungen von ALBRECHT (1989) waren Arten, welche heute in
den Roten Listen gefihrdeter Pflanzenarten gefiihrt werden, vielfach schon in
den 50er und 60er Jahren selten.

Nach Aussage der meisten Autoren ist der relative Anteil von Grédsern zu
Ungunsten dicotyler Pflanzen angewachsen.

RiEs (1992) stellte fiir Osterreich fest, dass die Unkrautartenzahl in den unter-
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suchten Teilgebieten in den letzten 20 Jahren abnahm, im Gesamtgebiet
jedoch wegen der Einwanderung neuer Arten leicht zunahm.

Vergleicht man die Artenzahlen von alten und neuen Aufnahmen, so ist zu
beriicksichtigen, dass friither noch mehr Wiesen- und Ruderalarten auf Ackern
gedeihen konnten als heutzutage, dies vor allem infolge Brachestadien (vgl.
2.1). Falls diese Arten in ihrem engeren Biotop noch vorhanden sind, so ist
meiner Ansicht nach ihr Verschwinden auf den Ackerflichen vom Arten-
schutz her gesehen als nicht bedenklich einzustufen.

Griinde fiir den Artenriickgang. Die Griinde fiir den Artenriickgang sind
vielfiltig: Herbizidapplikationen, Diingung, Halmverkiirzungsmittel, Technik
und Zeitpunkt von Saat und Ernte, friiher Stoppelumbruch, Drainage, Saat-
gutreinigung, Aufgabe von Sonderkulturen, verdnderte Fruchtfolgen, Nut-
zungsaufgabe, Fehlen von Brachestadien. Fiir die Bedrohung einzelner Arten
sind verschiedene Faktoren verantwortlich, die von den einzelnen Autoren
unterschiedlich gewichtet werden. Offensichtlich sind Arten mit einseitiger
okologischer Spezialisierung am stirksten riickldufig und damit am meisten
gefdhrdet, so die speirochore Agrostemma githago (‘crop mimic' nach RADO-
sevicH und Hort 1984), welche infolge Saatgutreinigung praktisch
verschwunden ist (Kornas 1988). In der Nordostschweiz trat die Art bei
BucHLI (1936) noch in 10% der Flichen auf, heute trifft man sie in dieser
Gegend kaum mehr an. Aus Grossbritannien sind genauere Zahlen bekannt:
A. githago war im Zeitraum von 1930-60 auf mehr als 150 Kartierflachen
von 10 km? vorhanden, 1976-85 noch auf 17 Flichen, 1988 auf keiner mehr
(WILsoN et al. 1990).

Im Zusammenhang mit Brachen sind hier vor allem auch die subannuellen
Brachephasen zu erwihnen. Bis in jiingste Zeit - in einigen Gebieten auch
heute noch - waren zwischen dem Abernten einer Ackerfrucht und der Aus-
saat der nidchsten Kultur lingere Brachphasen eingeschaltet. Vor allem nach
der Getreideernte konnen auf Stoppelfeldern noch viele Ackerbegleitarten
keimen und/oder sich weiterentwickeln und absamen. Begiinstigt durch die
erhohte Schlagkraft moderner landwirtschaftlicher Maschinen wird heutzu-
tage zumeist kurz nach der Ernte Zwischenfutter angebaut oder eine Griin-
diingungsmischung ausgebracht, wodurch die Stoppelfeldphase entfillt - die
Entwicklung von spezialisierten Stoppelfeldarten wird dadurch abgebrochen
oder ganz verhindert, z.B. von Filago arvensis, F. vulgaris, Linaria elatine
und L. spuria (HAASE und ScHMIDT 1989).
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Artenschutz fiir Unkriduter? Viele Segetalarten sind hemerochor in den
mitteleuropdischen Raum gelangt (WILLERDING 1986). Wahrscheinlich wurde
ihnen deshalb kein Schutzstatus zuerkannt - trotz einzelner warnender Stim-
men (z.B. TUXeEN 1962). In der heutigen Zeit ist der Gedanke, dass auch diese
Okologische Gruppe nicht ausgerottet werden sollte, weit verbreitet. Die
ersten Schutzmassnahmen fiir Ackerunkriduter wurden vor iiber 30 Jahren in
den Niederlanden ergriffen (HoLzner 1982). Heute gibt es in nahezu allen
west- und mitteleuropdischen Lindern Bestrebungen zur Erhaltung der
Ackerbegleitflora.

Erhaltung der infraspezifischen Variabilitit. Abgesehen von der Erhal-
tung der Arten sollte auch die infraspezifische genetische Variabilitit erhalten
bleiben. HAMMER und HANELT (1980) fanden bei einer Papaver rhoeas-
Population, welche aus Ende der 40-er Jahre gesammelten Samen gezogen
wurde, einen wesentlich hoheren Variabilitits-Index als bei einer damals
rezenten Population desselben Fundortes. Einige Formen der urspriinglichen
Population waren vollstindig verschwunden. HAMMER (1991) tibertrigt fiir
diese Erscheinung den Begriff "Generosion", welcher urspriinglich fiir die
Landsorten von Kulturpflanzen geprigt wurde, auch auf Unkriuter. RIHAN et
al. (1992) stellten fest, dass die in Grossbritannien seltenen Papaver-Arten
(P. hybridum und P. argemone) eine geringere innerartliche Variabilitit auf-
weisen als die haufigen Papaver-Arten (P. rhoeas und P. dubium). Annu-
elle Arten ohne Samenvorrat im Boden sind bei Einwirkung eines starken
Selektionsfaktors (z.B. Herbizide) einem grosseren Risiko des Verlustes
genetischer Variabilitit ausgesetzt als Arten mit Samenvorrat im Boden (Baz-
zAaz und MoRSE 1991).

Wihrend Brachephasen wirken andere Selektionsfaktoren als bei Bewirt-
schaftung, so dass sich der Samenvorrat im Boden theoretisch gesehen unter-
schiedlich erneuern sollte. Demnach sollte durch Brachen die genetische Viel-
falt im Diasporenvorrat des Bodens gefordert resp. erhalten werden. Insbe-
sondere herbizidsensible Genotypen konnen sich wieder versamen, da sich
diese normalerweise durch eine hohere Fitness gegeniiber herbizidresistenten
Genotypen auszeichnen (siehe 1.2.4). '

Maogliche Schutzmassnahmen. Nach Hampicke 1988 bringt eine Ertragssen-
kung bei Weizen von 80 kg a’! auf 60 kg a”! (-25%!) kein Ackerunkraut zu-
riick. Er kommt damit zum Schluss, dass das Prinzip 'Kombination' (landwirt-
schaftliche Erzeugung und Naturschutz auf ein und derselben Flache) wenig
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fiir den botanischen Artenschutz bringt. BRoGGI und ScHLEGEL (1989) gelan-
gen zu demselben Ergebnis. Fiir den Schutz von Ackerbegleitarten muss
daher auf die Prinzipien 'Vernetzung' (Produkteerzeugung und Naturschutz
rdumlich getrennt, aber in enger Nachbarschaft) und 'Segregation' (Produk-
teerzeugung und Naturschutz grossrdumig getrennt) zuriickgegriffen werden.
HaBER (1990) fordert, dass 10% der landwirtschaftlichen Nutzfliche von
intensiver Nutzung auszunehmen seien und vorrangig dem Biotop- und
Artenschutz unterstellt werden sollen. In den intensiv genutzten Agrargebie-
ten geniigten 3-8% solcher naturbetonter 'Biotopflichen'. BRoGGr und ScHLE-
GEL (1989) postulieren einen Bedarf von 11.4% naturnaher Fldchen fiir das
schweizerische Mittelland bei einem tatsdchlichen Bestand von 3.5% in der
bereits stark ausgerdumten Agrarlandschaft. In diesen Fldachenangaben sind
Magerwiesen, Hecken, gestufte Waldrinder usw. enthalten. Wahrend bei
Wiesen auf eine lange Erfahrung mit Schutzmassnahmen zuriickgegriffen
werden kann, liegen keine Erfahrungen zur langfristigen Wirksamkeit von
Massnahmen fiir das Arteninventar von Ackerstandorten vor (HAMPICKE et
al.1991).

Die Zielgruppen und die Wirksamkeit verschiedener Programme werden in
Kap. 4.4 diskutiert.

Artenschutz durch Einsaat? Die Ausbringung von Samen aus Vermeh-
rungskultur an Freilandstandorte als Beitrag zum Artenschutz ist umstritten
(Spiess 1990). Die meisten Autoren befiirworten grundsitzlich solche Mass-
nahmen, sind sich jedoch einig, dass bei der Ausbringung von Wildpflanzen-
saatgut Zuriickhaltung geboten ist (TRAUTMANN und ZIELONKOWSKI 1980,
ANonyM 1982, HiLBiG 1985). Dazu KauLk (1986, S.397): "Die Hervorhebung
der Akzeptanz gegeniiber der reinen Lehre, die gegen Manipulation spricht,
ist eine praktische Erfahrung, die jeder machen wird, der vor Ort versucht,
Neuentwicklung von Lebensrdumen durchzusetzen. Die Ansaat von Stauden-
rainen und -sdumen sollte unter folgenden Bedingungen gegeniiber einer
spontanen Besiedlung in Erwidgung gezogen werden:
- Der betroffene Landschaftsausschnitt ist weitgehend ohne Kontaktbiotope,
von denen aus eine Besiedlung erfolgen konnte.
- Die Ansaat ist erforderlich, um 'Unkrduter' zu unterdriicken, d.h. die
Akzeptanz zu erhohen.”
Auf Ackerbrachen entwickeln sich nach vorausgegangener intensiver Nut-
zung meist artenarme Bestdnde (PFADENHAUER 1988), wobei zunichst Acker-
unkrautarten dominieren. Artenreiche Acker als Kontaktbiotope sind zumin-
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dest im schweizerischen Mittelland selten. Somit wiren die beiden von KAULE
gestellten Forderungen fiir Ansaaten fiir die meisten Fruchtfolgeflichen in
den Gebieten, in welchen die Wanderbracheuntersuchungen durchgefiihrt
wurden (siehe 2.3.1), erfiillt.

Es wird an verschiedenen Orten an der Entwicklung von Saatmischungen fiir
unterschiedliche Standorte gearbeitet, z.B. Mischungen fiir den Rand von
Fliessgewissern (STOCKEY und BRECKLE 1991) oder Mischungen fiir arten-
reiche Wiesen (MoLDER und SKIRDE 1993) .

Die vom Saatguthandel angebotenen Wiesenblumenmischungen erfreuen sich
grosser Beliebtheit. Sie sind heute qualitativ wesentlich besser einzustufen
(z.B. UFA-Wildblumenwiese Original CH) als jene aus der Anfangsphase
solcher Mischungen in den friihen 80-er Jahren. Sie werden in der Schweiz
durch die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflan-
zenbau Ziirich-Reckenholz kontrolliert.

Herkunft des Saatgutes. Oft wird gefordert, dass das Saatgut aus der Nihe
der zu renaturierenden Fliche stammen soll. Es wird jedoch selten erldutert,
was genau darunter zu verstehen sei. WOLFE-STRAUB (1988) gibt eine Distanz
von maximal 50 km an. Man muss jedoch sicher auch die klimatischen und
edaphischen Faktoren beachten und nicht nur die reine Luftdistanz. Ausser-
dem sollte der Ausbreitungstyp und die "natiirliche” Ausbreitungsdistanz
beriicksichtigt werden. So darf der Saatguttransport von speirochoren Arten
(z.B. Agrostemma githago) wohl etwas nachsichtiger beurteilt werden als
derjenige von Arten ohne effiziente Ausbreitungsmechanismen.

Manchmal wird behauptet, dass Saatgut, welches nicht aus der betreffenden
Gegend stammt, nicht an das Klima angepasst sei und dass beim Ausbringen
von solchem Saatgut daher ein Misserfolg zu erwarten sei. Diese Argumenta-
tion kann eventuell fiir Wiesen und Wilder zutreffen, fiir Ackerstandorte
jedoch kaum. Wie wir in Girten sehen konnen, gedeihen sehr viele Arten in
einem Klima, in welchem eine Art natiirlicherweise nicht vorkommen wiirde,
wenn die Konkurrenz durch Jiaten ausgeschaltet wird. Sobald die Konkurrenz
wirkt, verschwinden sie. Auf Ackern ist die Bewirtschaftungsweise meist
ausschlaggebender als die Konkurrenz. Auch "einheimische" Ackerbegleit-
arten sind darauf angewiesen, dass ihre Konkurrenten regelmissig ausge-
schaltet werden. Somit bringt eine optimale Anpassung an die regionalen
klimatischen Verhiltnisse allein wenig Vorteile.

Ebenso wichtig fiir den Ansaaterfolg wie die geographische Herkunft des
Saatgutes diirfte der Standort der Spenderpopulation sein. MaHN (1989)
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berichtet von wesentlichen genotypischen Unterschieden im Keimverhalten,
in physiologischen Merkmalen und in der Morphologie beim Vergleich von
Galium aparine von Acker- und von Waldstandorten. Auch PEGTEL (1976 in
ScumipTt 1986) fand wesentliche genotypische Unterschiede im Keimverhal-
ten und in der Trockenheitsresistenz der Keimlinge von Sonchus arvensis aus
Diinen- und Ackerpopulationen. Die beiden erwihnten Arten seien nur als
Beispiele fiir das Phinomen genommen, da sie untersucht wurden. Sie wer-
den keinesfalls mit Wanderbrachemischungen angesit.

Pflanzensoziologische Kriterien. Die pflanzensoziologische Einteilung von
Ackerunkrautgesellschaften ist einem hdufigen Wandel unterworfen. Durch
verianderte Bewirtschaftungsmethoden unterscheiden sich Halm- und Hack-
fruchtgesellschaften nicht mehr so stark wie frither. HOPPE und HOEMEISTER
(1990) haben deshalb diese beiden zusammen mit den einjdhrigen Ruderal-
gesellschaften zu einer einzigen Klasse Stellarietea mediae vereint. Die ein-
jahrigen Ruderalgesellschaften werden auf der Stufe der Unterklasse abge-
trennt. Auf Ordnungsebene werden Gesellschaften auf basenarmen resp.
basenreichen Boden unterschieden; die Trennung von Halm- und Hackfrucht-
bzw. Winter- und Sommerfrucht-Unkrautgesellschaften erfolgt neu erst auf
der Stufe von Verbinden. Fiir die pflanzensoziologische Einteilung von Bra-
chen kommt erschwerend hinzu, dass sich Hackfrucht- von Halmfruchtserien
nicht mehr unterscheiden, sobald der auslesende Einfluss der Bewirtschaftung
wegfillt (HArD 1976). Sukzessionen auf Ackerfldachen sind abgesehen von
den Boden- und Klimaverhiltnissen stark von der vorhergehenden Bewirt-
schaftung abhingig, vor allem wohl von der Fruchtfolge und den verwen-
deten Herbiziden. Daraus ergibt sich eine grosse Vielfalt welche pflanzen-
soziologisch kaum mehr fassbar ist (siehe 4.2.1). Ein Schutz von ganzen
Gesellschaften scheint mir nur sinnvoll zu sein, wenn extreme Faktoren
wirken und dadurch relativ klare Gesellschaften mit seltenen Arten bestehen.

1.2.1.2. Tiere

Nahrungsgrundlage. Brachen bieten verschiedenen Tiergruppen eine Nah-
rungsgrundlage, welche in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
sonst nicht mehr gegeben ist. Basierend auf einem vielseitigen Nahrungsan-
gebot durch die Primidrproduzenten konnen sich Konsumenten verschiedener
trophischer Stufen erndhren.

Bei Untersuchungen von Krotzul (1965) wurde eine Brache auch bei Vor-
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handensein von gutem Griin- und Ackerland regelmissig von Rehwild
(Capreolus capreolus) besucht. Der Autor hebt daher die Bedeutung von
Unkrdautern mit ihrer Vielfalt im Geschmack und in der Konsistenz als
Asungspflanzen hervor.

Deckung. Verschiedene Vertebraten sind auf Deckung angewiesen. Bra-
chestreifen konnen Deckung bieten. Z.B. fiir Feldhasen (Lepus europaeus)
kann die Deckung, welche Wanderbrachen ganzjihrig bieten, von Vorteil sein
(Dr. H. P. PrisTeR, miindl.; siche aber 4.3). Die Deckung diirfte vor allem
nach der Ernte der umliegenden Kulturen sowie im Winter wichtig sein.

Um gute Deckungsmoglichkeiten zu erreichen, miissen strukturgebende
Pflanzenarten in Ansaatmischungen beriicksichtigt werden.

Uberwinterung. Arthropoden vieler Taxa iiberwintern in hohlen Halmen, in
Samenkapseln (z.B. von Silene alba, Agrostemma githago), in Fruchtstinden
(z.B. von Daucus carota) (BURkI und HAusamMMAaNN 1993) sowie im Boden
(WIEDEMEIER und DueLLr 1993, BUrRkl und HausamMMmaNN 1993). Deshalb
wurde darauf geachtet, dass geniigend Arten mit Pflanzenteilen, welche auch
im Winter vorhanden sind und den Boden decken, in der Mischung vertreten
sind. Der Boden unter Wanderbrachen diirfte fiir einige Nutzarthropoden-
gruppen besser geeignet sein fiir die Uberwinterung als der Boden von
Hecken- und Waldsdumen sowie Naturwiesen, da es sich um kurzlebige,
dynamische Lebensrdaume handelt (WIEDEMEIER und DUELLI 1993).

1.2.1.3. Mikroorganismen

Maoglicherweise fiihrt eine hohe Artenvielfalt an pflanzlichen und tierischen
Organismen auch zu einer hohen Vielfalt an Mikroorganismen. Diesbeziig-
liche Untersuchungen laufen innerhalb des Wanderbracheprojektes.

1.2.2. Vernetzungselement in der Kulturlandschaft

Von verschiedenen Autoren wird seit einigen Jahren eine Vernetzung von
naturnahen Landschaftselementen gefordert (z.B. Sukopp und WEILER 1984,
JEpICKE 1990). Als Vernetzungselemente konnen alle linearen Strukturen
dienen, welche nicht hdufigen Storungen unterworfen werden, also z.B.
Hecken, Bachldufe, ungenutzte Feldraine und eben auch Brachstreifen. In
solchen Vernetzungselementen soll ein Austausch von Individuen und damit



auch von genetischer Information stattfinden konnen. Die Akzeptanz dieser
Idee ist in Naturschutzkreisen gross. Es gibt jedoch bemerkenswert wenige
Studien, welche den Wert solcher Wanderungskorridore nachweisen wiirden
(HoBBs 1992). Gemaiss Morris und WEBB (1987) erfiillten sich die Erwartun-
gen, die in Randstrukturen als "Wanderwege" fiir Insekten gesetzt wurden,
nicht. Auch KAULE (1991) misst solchen Linienstrukturen nur einen begrenz-
ten Wert als Wanderwege zu, betont jedoch ihren Wert als Riickzugshabitat
fiir Arten, welche die bewirtschafteten Flachen jahreszeitlich begrenzt nutzen
oder als Teillebensraum fiir Arten, die eine strukturierte Landschaft benotigen
und die bewirtschafteten Flichen mitnutzen konnen (Vogel, Kleinsduger,
zahlreiche Insekten). Fiir Arten mit geringen Raumanspriichen stellen die
Linienstrukturen selbst einen wichtigen Lebensraum dar.

Selbst wenn eine Vernetzung einigen Arten bessere Migrationsbedingungen
schafft, so ist dies nicht unbedingt immer als positiv zu bewerten. Es ist
durchaus anzunehmen, dass sich in einer Habitatinsel eine seltene Art nur
dank des fehlenden Priddations- und/oder Konkurrenzdrucks halten kann. Mit
der Vernetzung koénnen dann auch Priddatoren und/oder Konkurrenten im-
migrieren.

1.2.3: Niitzlingsforderung

Der Pflanzenschutz ist erst relativ spit auf die Bedeutung von 6kologischen
Ausgleichsflichen gestossen (KELLER 1987). Moderne Pflanzenschutzkon-
zepte kommen jedoch nicht mehr umhin, Unkréuter-Niitzlinge-Interaktionen
zu beriicksichtigen (Fick und Power 1992). Der Einfluss von 6kologischen
Ausgleichsflichen auf die Abundanz von Niitzlingen sowie der Einfluss von
Niitzlingen auf Schidlingspopulationen ist schwer quantifizierbar.

Zu Beginn der Untersuchungen iiber die Niitzlingsforderung wurde vor allem
Phacelia tanacetifolia erforscht. Einen positiven Einfluss von in Streifen an-
gesdten Phacelien auf die Abundanz von Aphiden-Pridatoren wie Syrphiden,
Coccinelliden und Chrysopiden fanden GaupcHAU (1981), SCHMUTTERER und
GAUDCHAU (1986) sowie KLINGER (1987). Neuere Forschungen - vor allem der
Arbeitsgruppe von Professor Nentwig in Bern - konzentrierten sich mehr auf
Wildpflanzen und fanden bei vielen eine deutliche Niitzlingsforderung, so bei
Centaurea cyanus und andern Asteraceae, bei verschiedenen Brasicaceae-
Arten, Symphytum officinalis, Silene alba, Urtica dioica und bei Trifolium-
Arten sowie bei einigen Kulturarten (WEgiss und STETTMER 1991, Frer und
MANHART 1992, Scumip 1992). RupperT (1993) fand neben schon erwihnten
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Arten auch auf Papaver rhoeas und den meisten untersuchten Apiaceae
viele Syrphinae.

Die Wirkung einer erhohten Pridatorendichte auf den Aphiden-Befall im
Getreide wird unterschiedlich beurteilt. SCHMUTTERER und GAUDCHAU (1986)
fanden, dass bei geringem und mittlerem Aphiden-Befall am Getreide die
Syrphiden regulierend wirkten; bei plotzlich einsetzendem Massenbefall
jedoch war kein Einfluss mehr festzustellen. Eine Verminderung des Blatt-
lausbefalls durch spezifische Blattlausfeinde fanden auch WELLING et al.
(1990), ScHier und OHNESORGE (1990) sowie RuppErRT (1993). Weniger Ein-
fluss scheinen polyphage Pridatoren wie Carabiden und Staphyliniden zu
haben (ScHIER und OHNESORGE 1990).

Wichtig fiir die Forderung von Niitzlingen ist einerseits das Bliitenangebot fiir
nektar- und pollenfressende Imagines von Arten mit entomophagen Larven
(z.B. Syrphidae) (MoLTHAN und RuppErT 1988), andererseits die Uberwinte-
rungsmoglichkeit in den verschiedenen Pflanzenstrukturen sowie im Boden
(SOTHERTON 1984, THOMAS et al.1991, 1992).

Zudem scheint es giinstig zu sein, dass auch Blattlduse selbst in Ackerkraut-
streifen tiberwintern konnen, weil sie dann Blattlausgegenspielern als Ersatz-
beute zu einer Zeit dienen konnen, in der Getreideblattlduse in grosserer
Anzahl noch nicht oder nicht mehr vorhanden sind (WELLING et al. 1990).

Bei Streifen in den Feldern wird die Feldgrosse kiinstlich verkleinert, so dass
auch Priadatoren mit geringer Dispersionsrate im Friihling die Feldmitte
schneller erreichen konnen (THoMAs et al. 1991, 1992).

Zu erwihnen sind in diesem Zusammenhang auch Vertreter der FEnto-
mophthoraceen (Jochpilze, Zygomycetales), welche als Pathogene Aphiden-
Kolonien zusammenbrechen lassen konnen. Sie iiberwintern vor allem in
Wiesen (KELLER 1989) und koénnen dort schon friih Infektionsherde autbauen.
Es 1st anzunehmen, dass auch Buntbrachen - in der Nahe der Ackerkulturen -
als Uberwinterungshabitat genutzt werden kdnnen.

In der Praxis werden bereits Streifen mit Luzermne (Medicago sativa) in
Baumwollplantagen zur Reduktion des Schadlingsbefalls angesit (Cox und
ATKINS 1979). Diese sind fiir gewisse Schidlinge attraktiver als die Baum-
wollpflanzen, welche sie sonst befallen. Die Schiddlinge werden auf diese
Weise abgelenkt (trap crops). Umgekehrt konnen fiir Schiidlinge unattraktive
Pflanzen am Feldrand die Besiedlung des Feldes reduzieren, wie dies TAH-
VANAINEN und Root (1972 in ScHooNHOVEN et al. 1981) am Beispiel von
Phyllotreta cruciferae (Chrysomelidae) zeigten. Eine Zusammenstellung von
weiteren Untersuchungen zur Rolle von Unkriutern in Agrodkosystemen
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finden sich bei ANpow (1988) und ALTIERI (1988).

Wenn okologische Ausgleichsfldchen fiir die Vermehrung von Niitzlingen
von Bedeutung sein sollen, so wohl nur, wenn ein Gebiet grossraumig
"mobliert” wird. Viele spezifische Blattlausfeinde sind sehr mobil (GROEGER
1992), so dass der okonomische Nutzen von wenigen Okologischen Aus-
gleichsfldchen fiir die betreffenden Landwirte beschrinkt sein diirfte. Wichtig

ist sicher auch, dass die Niitzlinge in den Kulturflichen selbst geschont
werden (BIGLER 1988).

1.2.4. Herbologische Aspekte

Wihrend frither Brachen der Unkrautbekdmpfung dienten (siehe 1.1), sehen
heute viele Landwirte gerade in der Vermehrung von Unkriutern das grosste
Problem von Brachflichen. Allgemein ist ein Wechsel in der Einstellung
Unkrédutern gegeniiber zu beobachten. AmMmon et al. (1985) machen darauf
aufmerksam, dass positive Auswirkungen von Unkrdutern sicher vorhanden,
jedoch schwierig zu quantifizieren sind. Zu erwéhnen ist vor allem die Ver-
minderung von Bodenerosion, Verschlimmung und Nihrstoffauswaschung.
Nach AmMMoN und NiGGL1 (1990) ist im Maisanbau ein breites Spektrum von
Unkrautarten, welche wenig Samen bilden, erwiinscht. Diese vermindern die
Verschlimmung und gefihrden den Maisertrag in der Regel nicht. In Reb-
bergen der Nordostschweiz wird Stellaria media gezielt geschont, indem z.B.
Glyphosate gegen Griser erst nach dem Absamen von S. media eingesetzt
wird. Diese stirbt dann zwar zusammen mit den Grisern und den Winden ab,
die erneut keimenden Pflanzen konnen jedoch die schwer bekdmpfbaren
Winden derart konkurrenzieren, dass diese wihrend der ganzen Vegetations-
periode nicht mehr aufkommen. Mit dieser Methode, sei es nun mit Hilfe von
Einsaaten oder mit der Selektion vorhandener "Samenunkriuter”, sind
Winden, aber auch andere perennierende Arten wie Cirsium arvense und
Agropyron repens, aus den Rebbergen weitgehend verdringt worden (AMm-
MoN et al. 1985). Mit Hilfe von Wanderbrachen sollte es moglich sein,
erwiinschte Arten gezielt in Ackern einzubringen oder zumindest eine grosse
Vielfalt an Unkrautarten zu erreichen, wodurch eventuell einzelne, dominante
und z.T. herbizidresistente Arten in Schach gehalten werden konnen. Inwie-
weit die Tolerierung konkurrenzschwacher Unkréuter zur Unterdriickung von
Problemunkriutern beitragen kann, bedarf im Ackerbau jedoch einer weiterer
Uberpriifung (NIEMANN 1990).

Mit der Erhaltung einer grossen innerartlichen Variabilitidt bleiben herbizid-



5 BT %

sensible Biotypen erhalten und kénnen sich innerhalb der Wanderbrache
besser entwickeln als die herbizidresistenten, da die Fitness von sensiblen
Biotypen meist hoher ist als diejenige von resistenten Biotypen.

Es gibt auch Hinweise auf direkte positive Einflisse von Unkridutern auf
Kulturpflanzen. So soll nach SoGaArD (1992) Agrostemma githago das
Wachstum von Triticum aestivum allelopathisch positiv beeinflusst haben
(Topfversuch).

Ob all diesen positiven Aspekten darf nicht vergessen werden, dass die direk-
ten Folgen von Unkrautkonkurrenz auf Kulturpflanzen erheblich sind und
dass es auch indirekte, ertragswirksame Wirkungen von Unkridutern gibt,
unter anderem die Ubertragung von Pflanzenkrankheiten. SAUR und LOCHER
(1986) fanden beispielsweise bei verunkrauteten Parzellen einen stirkerer
Befall von Raps mit Sclerotinia sclerotiorum (Rapskrebs, Ascomyceten) als
bei nicht verunkrauteten Parzellen.

1.2.5. Erosionsminderung

Analog zu Konturgrasstreifen in Maisbestidnden, welche erosionshemmende
Wirkung haben (Saupe 1992), konnen Wanderbrachen diese Funktion auch
tibernehmen. Die Geschwindigkeit des Oberflichenabflusses wird durch die
dichtere Vegetation vermindert. Dadurch wird die Transportkapazitit des
Wassers und damit die Erosion reduziert.

1.2.6. Erholungswert

Die Steuerzahler sind wohl eher bereit, fiir 6kologische Ausgleichsflichen
Entschddigungen zu entrichten, wenn diese optisch attraktiv sind. Nach NoHL
und ScHARPF (1976) gibt es keine Benutzergruppe, nach deren Meinung
Brachfliachen als Erholungsstandorte prinzipiell weniger geeignet wiren als
bewirtschaftete Flidchen.

Nach ZoNDeErWUK (1973 in HoLzNer 1982) fiihrten die Niederlande als erste
"Pick-fields" ein. Dies sind Stellen in dicht bevilkerten Gebieten, wo Bewoh-
ner Gelegenheit haben, Ackerbegleitpflanzen wie Papaver sp., Centaurea
cyanus und Agrostemma githago zu pfliicken.

Allerdings sollten auf Wanderbrachen nicht zu viele Blumen gepfliickt
werden, ausser an deren Enden, welche mit speziell attraktiven Arten ange-
reichert sind. Diese Teilflichen werden einem Vorschlag von Prof. Landolt
folgend als Wandererbrache bezeichnet.
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1.3. PROBLEMSTELLUNG DER ARBEIT

Meine Aufgabe bestand darin, eine Ansaatmischung fiir Wanderbrachen zu
entwickeln und zu testen. Dabei ging ich von folgenden Fragen aus:

Hauptfragen

- Welche Pflanzenarten sollen in Wanderbrachen eingesiit werden?

- In welchem Verhiltnis sollen die Diasporen der ausgewihlten Arten
gemischt werden?

- Welches ist die beste Ansaatdichte der ganzen Mischung?

- Wann ist der giinstigste Zeitpunkt fiir das Anlegen der Wanderbrache?

- Wie konnen die Ergebnisse quantifiziert werden?

Nebenfragen

- Inwiefern miissen die edaphischen und klimatischen Verhiltnisse beriick-
sichtigt werden?

- Wieweit konnen schwer regulierbare Unkriduter durch Ansaaten an der
Versamung gehindert werden?

- Bringt die Wanderbrache den erhofften Beitrag zum Nahrungsnetz im
Agroodkosystem?

- Wo liegt die optimale Breite von Wanderbrachen?

- Funktioniert die Verschiebung oder miissen immer wieder Nachsaaten
gemacht werden?
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2. MATERIAL, VERSUCHSFLACHEN UND METHODEN

2.1. ARTENSPEKTRUM FUR WANDERBRACHEMISCHUNGEN

Es gibt ein paar hundert Arten, welche grundsitzlich in eine Wanderbrache-

mischung aufgenommen werden konnen. Um eine Auswahl zu treffen, war es

notwendig, den Zielen von Wanderbrachen (Kap. 1.2) entsprechende

Kriterien auszuarbeiten. Ich habe sie wie folgt festgelegt:

- lang andauerndes Bliitenangebot

- unterschiedliche Wuchshohen zur Strukturbildung

- Fruchtstinde mit Samen im Winter

- in Fruchtfolge leicht regulierbar

- konkurrenzstark genug, resp. schnell genug keimend, um die spontan
auflaufenden Arten zuriickzuhalten

- nicht spezielle Ubertriger von Fruchtfolgekrankheiten

- keine Ephemerophyten, keine florenfremden Arten

Seltene und gefdhrdete Arten wurden bevorzugt.

In erster Linie fiel die Wahl auf "alte" Ackerunkrauter, da diese dem Standort

Acker am ehesten entsprechen. Im weiteren wurden vor allem fiir das zweite

Jahr auch Wiesen- und Ruderalarten beriicksichtigt. Viele dieser Arten

gediehen friiher auch in Ackern, was zum Beispiel bei Knautia arvensis aus

dem Namen hervorgeht. Kornas (1988) berichtet von Aufnahmen aus dem

Jahre 1952 in Getreidefeldern in den Westkarpaten (Polen), in denen diese

Art zusammen mit Prunella vulgaris, Centaurea jacea und Plantago

lanceolata 50% Stetigkeit erreichte. 2 weitere Wiesenarten - Daucus carota

und Chrysanthemum leucanthemum - brachten es auf 25% Stetigkeit.

Kornas fiihrte die hohe Stetigkeit der Wiesenarten in den Getreidefeldern auf

Brachen zuriick. Bei erneuten Aufnahmen im Jahre 1985 kamen diese Arten

kaum mehr in Getreidefeldern vor. Ausser Plantago lanceolata fanden alle

erwihnten Arten Aufnahme in Testmischungen fiir Wanderbrachen (Tab. 8§,

S. 46). Auch bei MitTNacHT (1980) waren bei Aufnahmen aus den Jahren

1948 und 1949 auffallend viele Wiesenarten und einzelne Ruderalarten in

Getreidefeldern vorhanden (Medicago lupulina, Daucus carota, Rhinanthus

alectorolophus, Trifolium repens, Cichorium intybus, Ononis spinosa,

Phleum pratense und Prunella vulgaris). Diese waren bei spiteren Auf-

nahmen von 1975-1978 nicht mehr in Getreidefeldern zu finden.

Die Nomenklatur der Phanerogamen und Gefisskryptogamen richtet sich

nach HEess et al. (1967-72), die der Bryophyten nach GeissLER und UrMi

(1988).
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Tab. 1. Herkunft und Sammeljahr des Saatgutes fiir die Hauptversuche.
Origin and year of collection of the propagules for the main experiments.

Art Herkunft Sammel-
Gemeinde Kanton jahr
Achillea millefolium L. Eglisau Ziirich 1989
Agrostemma githago L. Diverse Wallis 1989 2
Arctium lappa L. Untersiggenthal Aargau 1989/90 2
Bupleurum rotundifolium L. Lohn Schaffhausen 1990 2
Centaurea cyanus L. Attenschwiller  Elsass (F) 1990 2
Centaurea jacea Schrank Schofflisdorf  Ziirich 1990
Chrysanthemum leucanthemum L. | Schofflisdorf  Ziirich 1990
Cichorium intybus L. Schofflisdorf  Ziirich 1989
Daucus carota L. Weiach Ziirich 1989
Delphinium consolida L. Attenschwiller Elsass (F) 1989/90 2)
Dipsacus silvester Hudson Eglisau Ziirich 1989
Echium vulgare L. Untersiggenthal Aargau 1990
Fagopyrum vulgare Hill. Samenhandel
Galeopsis angustifolia Ehrh. Eglisau Ziirich 1989
Hypericum perforatum L. Wettingen Aargau 1989
Knautia arvensis (L.)Coulter Schofflisdorf  Ziirich 1990
Legousia speculum-veneris (L.)F. | Schofflisdorf  Ziirich 1990
Leontodon hispidus L. Schofflisdorf  Ziirich 1990
Linaria vulgaris Miller Bachs D Ziirich 1990
Melilotus albus Desr. Schofflisdorf  Ziirich 1989
Onobrychis viciifolia Scop. Schofflisdorf  Ziirich 1990
Papaver dubium L. Leibstadt Aargau 1989
Papaver rhoeas L. Schofflisdorf  Ziirich 1990
Pastinaca sativa L. Diverse, alle Kt. Ziirich 1990
Ranunculus arvensis L. Schofflisdort  Ziirich 1990 2
Scabiosa columbaria L. Oberbeinwil Solothurn 1989
Silene alba (Miller)Kraus Eglisau Ziirich 1989 2
Silene noctiflora L. Ziirich Ziirich 1988
Tragopogon orientalis L. Eglisau Ziirich 1990
Vaccaria pyramidata Med. Manosque Provence (F) 1990 2

D In Ermangelung einer besseren Herkunft wurde Linaria vulgaris auf einer Wiese
gesammelt, in der vor 4 Jahren eine Wiesenblumenmischung eingesit worden war.
Das Material ist also moglicherweise nicht autochthon.

2) Saatgut vor den Versuchen vermehrt
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2.2 SAATGUT

Herkunft. Fiir die Vorversuche wurde hauptsichlich Saatgut aus dem
Handel verwendet, welches z.T. aus dem Ausland stammte. Um in den
Hauptversuchen mit Okotypen moglichst aus der Gegend arbeiten zu kénnen,
habe ich Diasporen 'in freier Wildbahn' gesammelt und mittels Reihen- und
Flachensaat an 5 verschiedenen Orten vermehrt (Tab. 1). Verdankenswerter-
weise stellten Albert Krebs (Bupleurum rotundifolium und Vaccaria pyrami-
data), Martin Bolliger (Agrostemma githago) und Martin Waxenberger
(Silene noctiflora) zusitzlich Basissaatgut zur Verfiigung.

Fiir die Hauptversuche wurde auf allen Fldchen, in allen Mischungen und zu
allen Aussaatzeitpunkten Saatgut derselben Probe (gleicher Fundort und
gleiches Sammeljahr) verwendet. Von Pastinaca sativa stand nicht genug
Saatgut eines Fundortes zur Verfiigung. Deshalb habe ich 3 Proben zu einer
Mischprobe vereinigt, gut durchmischt und anschliessend erst die Portionen
eingewogen. Bei Saatgut aus verschiedenen Sammeljahren wurde ebenso
verfahren (Arctium lappa und Delphinium consolida).

Keimfihigkeit. VOLG Winterthur untersuchte das Saatgut auf Keimfihig-
keit. Es wurde jeweils jene empirisch ermittelte Methode angewendet, welche
artspezifisch die hochste Keimrate im Labor ergab.

Die Keimrate fiel sehr unterschiedlich aus (Tab. 2). Sie reichte von 0%
(Galeopsis angustifolia) bis zu 100% (Silene noctiflora). Der Feldaufgang
diirfte in den meisten Fillen unter den angegebenen Wert liegen, in wenigen
Fillen auch dariiber, so sicherlich bei Galeopsis angustifolia, Ranunculus
arvensis und Vaccaria pyramidata. Die Keimfihigkeit nahm bei wenigen
Arten innerhalb von 2 Jahren sehr stark ab (z.B. Bupleurum rotundifolium),
bei den meisten blieb sie etwa gleich hoch und bei wenigen Arten nahm sie
deutlich zu (Papaver dubium, Ranunculus arvensis).
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Tab. 2. Keimfihigkeit des verwendeten Saatgutes im Dezember 1990 und im September
1992 und artspezifische Methoden zur Ermittlung der Keimfihigkeit, wie sie bei VOLG
Winterthur angewendet werden. Zeit: Dauer bis zur Keimung ab Ansatz des Keimtests.
W: Wechseltemperatur Tag/Nacht 30°C/20°C.
Germination rate of the seed-material tested with species-specific methods in December
1990 and September 1992. Zeit: time from the beginning of the test until onset of germina-
tion. W: day/night temperatures 30°C/20°C.

Art Keimrate Methode Temperatur Zeit

(%] [°C] (d]

1990 1992

Achillea millefolium L. 96 84 Becher 20 4-10
Agrostemma githago L. 95 80 Filter wh 521
Arctium lappa L. 53 88 Faltenfilter W  5-14
Bupleurum rotundifolium L. 36 0 Becher W 4-14
Centaurea cyanus L. 58 65 Filter W 4-12
Centaurea jacea Schrank 75 85 Filter W 4-12
Chrysanthemum leucanthemum L. 92 82 Filter W 514
Cichorium intybus L. 56 32 Filter W 3-14
Daucus carota L. 73 33 Becher W 4-14
Delphinium consolida L. 38 0 Faltenfilter 15202 10-30
Dipsacus silvester Hudson 99 95 Filter W  5-14
Echium vulgare L. 62 78 Sand 20 4-14
Fagopyrum vulgare Hill. 65 55 Faltenfilter 20 4-8
Galeopsis angustifolia Ehrh. 0 0 Filter w3 721
Hypericum perforatum L. 88 90 Becher 20 7-21
Knautia arvensis (L.)Coulter 2 0 Faltenfilter w721
Legousia speculum-veneris (L.)F. 18 7 Filter W 7-21
Leontodon hispidus L. 79 7 Filter W 4-2]
Linaria vulgaris Miller 1 0 Filter 15-20  7-21
Melilotus albus Desr. 43 e Becher 15-20  4-10
Onobrychis viciifolia Scop. 79 63 Faltenfilter W 4-10
Papaver dubium L. 5 75 Becher 15-20  6-12
Papaver rhoeas L. 1 1 Becher 15-20 6-12
Pastinaca sativa L. 25 0 Filter w 8-28
Ranunculus arvensis L. 0 75 Filter 15 12-30
Scabiosa columbaria L. 47 21 Filter W 7-14
Silene alba (Miller)Kraus 92 92 Filter W 5-21
Silene noctiflora L. 100 95 Filter w521
Tragopogon orientalis L. 88 54 Faltenfilter 2094 4-14
Vaccaria pyramidata Med. 0 4 Filter W  5-21
1)'5 d vorkiihlen 2) 4 d kiihler beizen 3 beizen 4 wissern
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2.3. VERSUCHSFLACHEN
2.1, Lage der Versuchsflichen

Die Versuche des ersten Teils zur Auswahl der Arten und zur Zusammenstel-
lung der Mischungen (siehe 2.5.1) wurden auf der Versuchsstation Hodlete in
Bachs, Kanton Ziirich (Koordinaten nach Schweiz. Landestopographie: 674
500 / 263 550), auf dem Egghof in Schoftlisdorf und im Zelgli, Oberglatt,
durchgefiihrt (geographische Lage siehe Fig. 2 sowie Tab. 3).

Die Versuche des zweiten Teils zur Beurteilung der verschiedenen Ansitze
(sieche Kap. 2.3.2) erfolgten auf 5 Versuchswanderbrachen. Die Lage dieser
Fliachen ist Fig. 2 und Tab. 3 zu entnehmen.

Im folgenden werden zur Kennzeichnung der verschiedenen Versuchsflachen
die Flurbezeichnungen verwendet, in graphischen Darstellungen die entspre-
chenden Abkiirzungen.

N =
erhof [

Hag

: W “b
Nidereien

T

Fig. 2. Geographische Lage der Versuchswanderbrachen. Landeskarte der Schweiz,
1:300'000. Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom
6.8.1993.

Geographic location of the experimental wandering fallows. Scale of map: 1:300 000.
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Tab. 3. Geographische Lage der Versuchswanderbrachen. Die Koordinaten und die
Hohe tiNN beziehen sich jeweils auf die Mitte der Wanderbrachen.

Geographic location of the investigated wandering fallows. The coordinates and elevation
refer to the centers of the wandering fallows.

Gemeinde Kanton Flurbe- Hohe iNN  Abkiirzung Koordinaten nach
zeichnung [m] 1.Jahr 2.Jahr  Landestopographie
Dillikon Ziirich Briiederhof 421 b B 674 500/ 255 750
Schofflisdorf Ziirich Egghof 580 e E 673 500/ 262 200
Birr Aargau Nidereien 401 n N 659 075 /253 625
Birr Aargau Tannerai 395 t " 659 250/ 254 700
Oberglatt Ziirich Zelgli 425 z Z 682 300/ 259 025

2.3:2. Pedologie und Topographie

Die Wanderbrache beim Briiederhof ist flach, hat jedoch in der Mitte eine
leichte Senke, welche nach Niederschligen spiter als die Umgebung abtrock-
net. Der Untergrund der Wanderbrache beim Egghot ist wellenformig. Die
Neigung liegt zwischen 7 und 13% mit Exposition SSW bis W. Die Nidereien
befindet sich in einer Ebene. Die Wanderbrache im Tannerai hat in der Mitte
eine leichte Erhohung. Die maximale Neigung betrdagt 3% mit Exposition S
und N. Knapp die Hilfte der Wanderbrache im Zelgli ist flach, der Rest steigt
leicht an mit einer Neigung bis max. 5% und Exposition SSE.

Die Wanderbrachen beim Egghof, in den Nidereien, auf dem Tannerai und im
Zelgli verlaufen alle ziemlich genau von Nord nach Siid. Die Wanderbrache
in den Nidereien wird von Ost nach West verschoben, die andern 3 von West
nach Ost. Die Wanderbrache beim Briiederhof verlduft von West nach Ost.
Sie wird Richtung Siid verschoben.

Bei jeder Versuchsflache haben Mitglieder der Wanderbrachegruppe zusam-
men mit Martin Ziirrer und Fredy Gehringer im Herbst 1991 vier Bodenpro-
file gedffnet und angesprochen. Von jedem Horizont wurde eine Mischprobe
aus 10 Piirckhauer-Einstichen auf einer Fliche von 5 m? hergestellt. Die
anschliessende chemische Analyse erfolgte durch die Firma Eric Schweizer
AG, Thun. Der pH-Wert wurde in einer 1:2.5 H,O-Suspension gemessen,
Phosphor und Kalium in einem CO,-Extrakt, Magnesium in einem CaCl,-
Extrakt, NO; und NH," in einem 1:2 H,O-Extrakt. Die Proben fir N_.
wurden im April 1992 separat entnommen, und zwar ausschliesslich aus dem
Ahp-Horizont.
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Tab. 4. Bodenphysikalische und bodenchemische Angaben zu reprisentativen Bodenpro-
filen auf den 5 Versuchswanderbrachen. Bei einigermassen homogenen Verhiltnissen
wird ein Profil pro Wanderbrache wiedergegeben, bei inhomogenen Verhiltnissen zwei.
Horizontbezeichnungen: A Obergrundhorizont, B Zwischenhorizont, C Ausgangsmate-
rial, E Auswaschungshorizont, I Einwaschungshorizont; en mit Konkretionen, g rost-
fleckig, gg bunt (hydromorph), h Humusanreicherung, p Pflugschicht, t Tonanreicherung,

w verwittert, X kompakt

Physical and chemical analysis of representative soil profiles at the 5 experimental wan-
dering fallows. One profile from sites with homogeneous soils and two from sites with he-

terogenous soils are shown.

Egghof 2: missig tiefgriindige Kalkbraunerde iiber Mindel-(ev.Riss-)Moriine

Tannerai 1: tiefgriindige Kalkbraunerde iiber Wiirmschotter, Grundmoriine

Ahp 25 19 30 16 6 7.5YR4/3 + 7.3 30 72 16 289 56
AB 48 17 30 18 4 75YR4/4 ++ 79 2.1 39 33
B(g) >100 23 35 20 2 ++

Tannerai 2: tiefgriindige Parabraunerde iiber Wiirmschotter, Grundmorine
Ahp 25 17 30 18 4 10YR4/4 - 59 24 46 1.8 180 15
BE 63 18 30 20 1 10YR4/4 - 60 19 56 3.5
It >100 28 28 20 1 -

Zelgli: tiefgriindige Parabraunerde iiber Grundmorine

Ahp 25 16 30 10 3 10YRS5/4 - Ll 33 11.3 2.1 1127 38
Ecn 70 18 30 10 2 7.5YR4/4 - 70 19 526 2.5
It 32 35 10 2 7.5YRA4/4 - 69 1.0 43 0.3

£ g . E
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Briiederhof: massig tiefgriindige Kalkbraunerde iiber Grundmorane
Ahp 25 23 32 10YR 2/1 + 7.7 67 55 16 02 14 226
Ah 38 21 30 10¥YR 2/2 + 54 2.1 42 0.7 202
Bw 50 10 35 10YRS52 ++ 7.8 30 02 02 97
BC 95 8 35 I0YR 52 +++ 82 04 31 086 467
C 7 20 10 +++
Egghof 1: tiefgr., saure Braunerde iiber Mindel-(ev.Riss-)Moriine, schwach pseudogl.
Ahp 22 18 30 8 8 7.5YRS/4 - 59 25 54 1.7 43 47 1.7
Bx 85 27 35 12 8 7.5YR4/4 - 55 14 14 277 85

Ahp 28 18 30 20 8 7.5YR4/3 + 7.0 28 85 23 129 33 125

Bw 55 23 30 20 10 7.5YR4/5 + 7.8 2.1 37 20 125
BC 75 23 30 20 10 +++

Nidereien: tiefgriindige Parabraunerde iiber Wiirmschotter, Grundmorine

Ahp 25 15 30 19 3 7.5YRA4/4 - 58 28 12 19 1.1 5.1 63
E 58 15 28 15 3 7.5YR4/4 - 58 19 03 38 435
It 100 35 30 21 4 5YR3/5 - 48 04 249 1.2 45
C -

bl
W

%
wn O
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Bei einigermassen homogenem Untergrund wird ein reprisentatives Profil pro
Wanderbrache wiedergegeben, bei heterogenem Untergrund zwei (Tab. 4).
Beim Boden auf der Versuchsstation Hodlete, Bachs, handelt es sich um eine
pseudogleyige, saure Braunerde (J. VIDETIC, miindl.).

2.3.3. Bewirtschaftung

Die 5 Versuchswanderbrachen wurden auf einem biologisch und vier kon-
ventionell bewirtschafteten Betrieben mit unterschiedlichem Intensitdtsgrad
angelegt (Tab. 5).

Der Briiderhof wurde 1981 auf biologischen Landbau umgestellt (K.
Giinthart, miindl.). Im Zelgli erfolgte der Landantritt nach der Giiterumlegung
im Jahre 1985. Vorher wurde quer zu der jetzigen Arbeitsrichtung gepfliigt
(H. Zysset, miindl.). Vor der Zusammenlegung war auf etwa einem Drittel der
Flache eine getreidebetonte Fruchtfolge, auf einem Drittel war Dauergriinland
und auf dem restlichen Drittel war eine maisbetonte Fruchtfolge. Dieser Sach-
verhalt war aus der spontan auflaufenden Flora ersichtlich, die an den entspre-
chenden Stellen vermehrt Getreideunkréuter (z.B. Alopecurus myosuroides),
Wiesenarten (z.B. Campanula patula) oder Maisunkriuter (z.B. Amaranthus
retroflexus) aufwies. Dieser Unterschied verwischte sich mit der Zeit.

Auf dem Egghof fand der Landantritt nach der Giiterumlegung 1965 statt
(H. Glauser, miindl.). Seither wurde die Schlageinteilung nicht verdndert.

Die Nidereien ist Rodungsland aus der Zeit des zweiten Weltkrieges
(R. Bosch, miindl.).

Tab. 5. Bewirtschaftungsweise und Schlagnutzung vor der Anlage der Versuchswander-
brachen im Herbst 1990.
Type of farming system and crop before the installation of the wandering fallows.

Versuchsflidche Bewirtschaf- Intensititsgrad Vorfrucht
tungsweise 1990
Briiederhof biologisch mittel Kartoffeln
Egghof konventionell tief Hafer
Nidereien konventionell mittel Mais
Tannerai konventionell mittel-hoch Winterweizen
Zelgli konventionell hoch Winterweizen
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2.4. KLIMA UND WITTERUNGSVERLAUF 1990-92

Die Klimastation Kloten (436 miiNN) der Schweizerischen Meteorologischen
Anstalt steht nur etwa 150 m von der Wanderbrache im Zelgli entfernt. Die
Angaben fiir diese Station (Tab. 6) diirften auch fiir die restlichen Wanderbra-
chen weitgehend giiltig sein. Die Distanz zu den andern Wanderbrachen
betrdgt maximal 25 km.

In den Jahren 1990 und 1992 war ein ausserordentlich hoher Wirmeiiber-
schuss von 2.1 bzw. 1.9 °C zu verzeichnen (Tab. 6). Fiir Ziirich bedeutete dies
fiir 1990 die hochsten Jahrestemperaturen seit mindestens hundertzwanzig
Jahren. Auch 1991 war der Wirmeiiberschuss mit 1.2 °C markant. Die beiden
in die Versuchszeit fallenden Winterhalbjahre waren nur leicht wiarmer als das
langjdhrige Mittel. Somit fiihrten die Sommermonate zu den grossen Abwei-
chungen, speziell der Monat August, welcher 1992 mit 4 bis 5 Grad Wirme-
tiberschuss auf der Alpennordseite vielerorts der widrmste seit Messbeginn
war (in Ziirich seit 1864). Speziell zu erwidhnen ist der sehr warme Oktober
1990. In diese Zeit fiel die Hauptaussaat der Wanderbrachemischungen.

Tab. 6. Witterungsverlauf wihrend des zweiten Teils der Versuche: 1990-1992 bei der
Wanderbrache im Zelgli, Oberglatt. Daten aus dem Witterungsbericht der Schweizerischen
Meteorologischen Anstalt.

Weather conditions during the second part of the experiments, 1990-1992, close to the wan-
dering fallow of Zelgli, Oberglatt. Data from "Witterungsbericht der Schweizerischen Me-
teorologischen Anstalt'.

Jahr Lufttemperatur Sonnenschein | Globalstrahlung
Mittel | Abw. | Max. | Min. | Summe
G °C °C °C h % MJ m™
1990 9.9 2.1 32.3 & 1733 119 4246
1991 9.0 L2 33.0 | -143 1602 110 3906
1992 9.7 1.9 33.6 | -12.5 1492 102 3739
Jahr Niederschlag relative Feuchtigkeit Windstarke
Summe Mittel Abw. Min Mittel Max.
mm % %o % %o m/s m/s
1990 996 98 77 -1 20 2.3 30
1991 752 74 77 -1 20 2.2 24
1992 877 86 78 0 25 23 28
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Die Jahressumme des Niederschlags bewegte sich 1990 im Rahmen des lang-
jahrigen Mittels, wobei vor allem in den Herbstmonaten iiberdurchschnittliche
Mengen fielen. 1991 und 1992 waren Niederschlagsdefizite zu verzeichnen.
Vor allem der August 1991 und der Mai 1992 waren ausgesprochen trocken
(ScHWEIZ. METEOROLOGISCHE ANSTALT 1990, 1991,1992).

2.5, METHODEN
2.5.1. Entwicklung der Wanderbrachemischungen

Konkurrenz- und Reihenversuche. Zu Beginn der Arbeit gab es nur von
wenigen Arten Anhaltspunkte, in welcher Dichte die Samen angesit werden
sollten. Zwar hatte Johannes Burri (VOLG Winterthur) schon im Vorjahr
Mischungen fiir Wanderbrachen zusammengestellt, welche Christoph
REHBERG auf einer Testfliche der Versuchstation Hodlete angesit hatte. In
diesen Mischungen war jedoch ein recht hoher Grasanteil vorhanden
(Massenverhiltnis der Samen von Poaceae zu Dicotyledonae = 2 : 1), da die
meisten Griser konkurrenzstark sind und die spontan auflaufenden, uner-
wiinschten Unkrautarten recht effizient zu unterdriicken vermogen. Dann
spielten auch kommerzielle Uberlegungen eine Rolle, denn Samen von
einheimischen Dicotyledonen sind teuer und eine Wanderbrachemischung
sollte erschwinglich sein. Da jedoch aus den Zielsetzungen fiir Wander-
brachen zoogame Arten mit grosser Nektarproduktion sowie auffilligem
Schauapparat erwiinscht sind, habe ich den Anteil der unscheinbaren, anemo-
gamen Griser stark reduziert und spéter ganz gestrichen. Um die Kosten den-
noch im Rahmen zu halten, habe ich versucht, die Aussaatmenge pro m? zu
verringern (siehe 5.2).

Fiir die vielen Arten, von denen ich noch nicht wusste, ob sie sich fiir eine
Wanderbrache grundsitzlich und fiir eine Einsaat im speziellen eignen wiir-
den, habe ich ein 'Screening' durchgefiihrt, bei welchem Hinweise auf das
Verhalten der einzelnen Arten gewonnen werden konnten. Bei diesen Tests
ging es um eine erste Auswahl und nicht darum, die Resultate statistisch absi-
chern zu konnen. Deshalb wurde bei diesem Teil nicht immer mit Wieder-
holungen gearbeitet.

Am 3. Juni 1986 wurden 41 Arten in Reihen ausgesiit und zwischen den Rei-
hen gejitet (Reithenversuche). Zur selben Zeit wurden von derselben Arten
jeweils 1000 Diasporen pro Quadratmeter ausgebracht. Diese waren dem
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Konkurrenzdruck der spontan auflaufenden Arten ausgesetzt (Konkurrenz-
versuche). Der Vergleich des Verhaltens in den Reihen und auf den Flichen
erlaubte einen erster Einblick in das Konkurrenzverhalten der Arten. Dabei
war der Konkurrenzdruck nicht auf allen Flichen gleich ausgeprigt, da der
Diasporenvorrat im Boden offensichtlich recht unterschiedlich war. Deshalb
wurden 1987 drei ausgewihlte Arten, Papaver dubium, Hypericum perfora-
tum und Rhinanthus alectorolophus, gegen eine "Konkurrenzmischung" ge-
testet.

Bei zwei Arten wurde die Anzahl Samen pro m? variiert (Hypericum perfo-
ratum: 12, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600 Samen m%; Centaurea cyanus:
5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640 Samen m™).

In einem Aufnahmeintervall von 2 Wochen wurde die Anzahl der Pflanzen,
die Anzahl der Bliiten resp. der Kopfchen bei Compositae und Dipsacaceae,
die Hohe der Pflanzen, der Durchmesser von Rosettenpflanzen, die Vitalitit
und die Dichte jeweils nach einer fiinfstufigen Schitzskala festgehalten. Die
Diasporenproduktion pro Bliite resp. Kopfchen wurde abgeschétzt, wodurch
die Diasporen produktion einer Art pro m* resp. pro Reihe hochgerechnet
werden konnte.

Im Spitsommer 1987 wurden auch auf dem Egghof von 32 Arten Reihensaa-
ten angelegt; auf die | m>-Konkurrenzversuche habe ich allerdings verzichtet.
Diese Ansaaten wurden nicht mehr so ausfiihrlich verfolgt wie die zuvor
beschriebenen. Die Beurteilung, welche 3 Mal wihrend der nichsten Vegeta-
tionsperiode erfolgte, beschrinkte sich auf das Festhalten der Vitalitidt und der
Diasporenproduktion.

Mischungen, Dichte der Aussaat, Aussaatzeitpunkt. Ende August 1986
wurden die ersten 3 Mischungen zusammengestellt und auf der Versuchs-
station Hodlete auf einem frisch umgebrochenen und geeggten Acker angesiit,
wobei eine der Mischungen in drei Dichtestufen getestet wurde (1, 3und 9 g
m™); die anderen beiden Mischungen wurden mit 2.1 g m™ resp. 2.5 g m™
Diasporen ausgebracht. 3 Parzellen blieben brach, damit die spontan auflau-
fende Vegetation erfasst werden konnte. Jede Parzelle hatte eine Grosse von
50 m?.

1987 wurden 7 neue Mischungen zusammengestellt, basierend auf den Resul-
taten der vorjdhrigen Versuche. Hinzu kam eine Mischung mit Roggen und
Ackerunkriutern sowie eine Mischung mit tiberwiegend konkurrenzkriftigen
Wiesenarten.

Die Gesamtzahl der angelegten Versuchsparzellen betrug 19. Die Parzellen-
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grosse wurde auf 16 m? reduziert. Auf 16 erfolgte eine Aussaat, 3 blieben zur

Kontrolle brach.

1988 wurden 3 der weiterentwickelten Mischungen auf dem Egghof in

Schofflisdorf auf einem Acker angesit. Eine Mischung enthielt nur "alte"

Ackerunkriuter, eine andere nur Wiesen- und Ruderalarten und die dritte

bestand aus einer Kombination dieser beiden Gruppen.

1989 erfolgte jeden Monat eine Aussaat der bislang am weitesten ent-

wickelten Mischung auf den Versuchsflichen Egghof (Schofflisdorf) und

Zelgli (Oberglatt). Zu 3 Hauptaussaatzeitpunkten im August, im Oktober und

im Mirz 1990 wurde im weiteren experimentiert mit:

- Walzen oder nicht Walzen

- mit oder ohne Einarbeiten der Samen mit Rechen

- mit oder ohne vorgingigem Eggen

- Herbizidapplikation (Glyphosate) vor dem Eggen

- Schnittgutiibertragung

- 3 weiterentwickelten Mischungen

- je 4 verschiedenen Aussaatdichten bei 2 Mischungen: die Aussaatmenge der
ganzen Mischung wurde jeweils um den Faktor 3 erhoht, beginnend mit
0.33 g m™ und endend mit 9 g m™.

Basierend auf den Erfahrungen der ersten Jahre wurde dann auch der Anteil der

einzelnen Arten in der Mischung verindert.

Die verschiedenen Ansaaten wurden 3 Mal pro Jahr beurteilt. Die Aufnahme

erfolgte fiir alle Arten einzeln anhand einer 4-stufigen Skala: '0' (keine Pflan-

zen aufgelaufen), '1' (vereinzelte Exemplare), 2' (gute Dichte) und '3' (domi-

nant). Die Ergebnisse bestimmten die Zusammensetzung der weiteren

Mischungen: bei '1' wurde der Anteil der Samen in der Mischung erhoht, bei

'2' belassen, bei '3' erniedrigt und bei '0" auf allen Parzellen wurde die Art aus

der Mischung gestrichen.

Ab 1989 wurde die Methode, welche fiir die Beurteilung der Mischungen

(siehe 2.5.2) verwendet wurde, entwickelt und geiibt.

Da viele verschiedene Parameter (Mischung, Dichte, Aussaatzeitpunkt, Saat-

technik) gepriift werden mussten, konnte nur bei wenigen Ansidtzen mit

Wiederholungen gearbeitet werden, wodurch eine statistische Analyse der

Resultate nicht moglich ist. Deshalb erfolgte im Herbst 1990 der im nichsten

Kapitel beschriebene Ansatz mit gentigend Wiederholungen.
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25.2. Test der entwickelten Wanderbrachemischungen

Versuchsanordnung. Zur Beurteilung der im ersten Teil entwickelten
Mischungen sowie der Verschiebung von Wanderbrachen habe ich im Herbst
1990 5 Versuchswanderbrachen angelegt. Diese wurden in 4 m lange
Segmente unterteilt. Auf dem Briiederhof, in den Nidereien und auf dem
Tannerai bilden jeweils 7 Segmente zusammen einen Block. Auf dem Egghof
und im Zelgli ergeben 9 Segmente einen Block, da dort gegeniiber den andern
Wanderbrachen 2 zusitzliche Ansitze getestet wurden (3D und 9D). Pro
Wanderbrache sind 4 Blocke vorhanden. Die Verteilung der Ansétze inner-
halb der Blocke erfolgte randomisiert, mit Ausnahme der Ansitze "brach
hinter D" und "brach hinter brach": diese mussten hinter ein D- resp. brach-
Segment der vorgidngigen Versuche gelegt werden.

Um die Wanderbrachen gut in das landwirtschaftliche System integrieren zu
konnen, wurde deren Breite der Simaschinenbreite auf den jeweiligen Betrie-
ben angepasst. Dadurch wurde die Wanderbrache auf dem Egghof 2 x 2.5 m
breit, diejenigen auf dem Briiederhof, in den Nidereien und im Tannerai
jeweils 2 x 3 m und diejenige vom Zelgli 2 x 4 m.

Ansitze (Mischungen). Auf allen 5 Versuchs-Wanderbrachen wurden 8 An-
sitze (Tab. 7) mit je 4 Wiederholungen getestet. Somit kam jeder Ansatz ins-
gesamt 20 Mal vor. 2 Ansitze wurden aus Platzgriinden nur auf dem Egghof
und im Zelglh getestet. Es handelte sich dabei um 3D (dreifache Menge der
Mischung D) und 9D (neunfache Menge der Mischung D).

Mischung D war auch schon im Herbst 1989 ausgebracht worden. Sie wurde
unveriandert auf allen Flichen angewendet. Bei den Mischungen H, I, K und
L handelt es sich um jene Mischungen, welche aufgrund der Untersuchungen
der Vorjahre fiir jede Wanderbrache 'individuell' zusammengestellt wurden,
d.h., dass bei zu starkem resp. schwachem Erscheinen einer Art deren
Mischungsanteil fiir die entsprechende Wanderbrache erniedrigt resp. erhoht
wurde. Fiir die beiden Wanderbrachen im Birrfeld wurde dieselbe Mischung
verwendet (K).

Da die Entwicklung der Mischungen Ziel der Untersuchungen im ersten Teil
war, wird die Zusammensetzung der Mischungen D und H bis L unter den
Ergebnissen in Kap. 3.1.2, Tab. 8 (S. 46), vorgestellt.

Die Diasporen der einzelnen Arten wurden fiir jedes Segment einzeln einge-
wogen, um hochst mogliche Genauigkeit zu erreichen. Es zeigte sich bei den
Vorversuchen, dass es nicht moglich ist, eine grossere Menge einer Mischung
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Tab. 7. Die 10 getesteten Ansitze. Die ersten acht Ansitze wurden auf allen 5 Wander-
brachen mit jeweils 4 Wiederholungen angelegt. 3D und 9D wurden nur auf dem Egghof
und im Zelgli mit ebenfalls 4 Wiederholungen angesiit.

The 10 treatments examined. The first 8 treatments have been applied on all 5 sites with 4
replicates each. 3D and 9D were sown only at Egghof and Zelgli also with 4 replicates.

D Mischung D, im Oktober 1990 ausgesiit

D5 Mischung D, im Mai 1991 ausgesiit

H LK, L Weiterentwicklungen von D fiir die einzelnen Wanderbrachen
Swe Schnittgutiibertragung wenig

Svi Schnittgutiibertragung viel

Sto Schnittgutiibertragung total

b/D brach (ohne Einsaat) hinter D (Einsaat im Vorjahr)

b/b brach hinter brach

3D dreifache Ansaatmenge Mischung D, Oktober 1990

9D neunfache Ansaatmenge Mischung D, Oktober 1990

einzuwédgen und nachtriglich mit fiir Versuche hinreichender Genauigkeit in
Portionen aufzutrennen.

Bei der Schnittgutiibertragung, ., (Sto) wurde ein Segment eines alten
Wanderbrachestreifens im Herbst geschnitten und das gesamte Schnittgut auf
den neuen Streifen ibertragen. Bei Schnittgutiibertragung,. . (Swe) und
Schnittgutiibertragung ., (Svi) wurden Fruchtstinde bzw. Samenkapseln der
eingesiten Arten einzeln abgeschnitten und abgezihlt auf das neue Segment
ibertragen. Wieviele Samen bei diesen beiden Ansitzen auf die neuen
Flichen gelangten, ist aus Tab. 8, S. 46, zu ersehen. Die Samenzahl ist dabei
nicht so genau wie bei den eingewogenen Mischungen, da die Anzahl Samen
pro Fruchtstand oder Kapsel betrichtlich schwanken kann.

Bei "brach hinter D" wurde hinter einer Fliche, in welche im Vorjahr die
Mischung D eingesidt worden war, nicht eingesit, um die spontane Ausbrei-
tung beurteilen zu konnen.

Bei "brach hinter brach" wurde ein Segment anschliessend an eine Fliche, in
welche auch im Vorjahr nicht eingesidt worden war, ohne Einsaat belassen.
Dadurch konnte die spontan auflaufende Vegetation erfasst werden. Es war
wichtig darauf zu achten, dass auch in der Nachbarschaft des alten Brachseg-
ments kaum potentielle Storfaktoren (= eingesédte Arten) vorhanden waren.

Ansaat. Um eine gleichmiassige Ansaat von Hand zu erreichen, wurde
jeweils die Hélfte des Saatguts in der Lingsrichtung und die andere Hilfte
quer dazu gesiit.
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Die Diasporen wurden nach der Aussaat resp. der Schnittgutiibertragung mit
35 x 45 cm grossen, an den Fiissen angebrachten Holzbrettchen angetreten,
was in etwa dem Walzen entspricht (G= 750 N -> P = 4.8 kPa).

Die Oktoberansaaten erfolgten am 16. und 17. Oktober 1990 auf allen 5 Wan-
derbrachen, die Maiansaaten am 3. Mai 1991.

Die Schnittgutiibertragungen fanden vom 3. bis 7. Oktober 1990 statt.

Pflege der Versuchsfliichen. Die Bliitenstinde von Rumex obtusifolius, R.
crispus und Cirsium arvense wurden gemdss einer Abmachung mit den
beteiligten Landwirten aus den Versuchsflichen entfernt. Da diese Arten
dadurch keinen Beitrag zum Bliitenangebot und zur Samenproduktion leisten
konnten, blieben sie bei der Auswertung unberiicksichtigt.

Aufnahmemethode im Feld. Um die Ergebnisse von allen Wanderbrachen
vergleichen zu konnen, wurde zur Aufnahme die beriicksichtigte Fliche der
schmalsten Wanderbrache angepasst, bei welcher ein Teilstreifen 2.5 m breit
ist (Egghof). Nach Abzug eines Randstreifens von 20 cm betrédgt die bertick-
sichtigte Fliche eines Segments 2.1 m x 3.6 m = 7.56 m®.

Die erfassten Grossen waren die bestdubungsbiologischen Einheiten, also
einzelne Bliiten (Euanthien) resp. Pseudanthien (zusammengezogene Inflores-
zenzen: Kopfchen und Korbchen bei Compositae, Kopfchen bei Dipsaca-
ceae, Cyathien bei Euphorbia, usw.). Entscheidend bei der Zuordnung ist,
ob sich die Bliitenblitter beriihren. Bei den Umbelliferae wurden nur bei
Bupleurum rotundifolium die Dolden erster Ordnung zusammen erfasst, bei
den anderen Vertretern dieser Familie wie Daucus carota, Pastinaca sativa
und Aethusa cynapium wurden die Bliiten einzeln festgehalten.

Im Feld wurden "Zihleinheiten" auf jedem Segment und von jeder Art
notiert. Eine Zihleinheit ist eine Einheit, die gut zihl- oder schiitzbar ist, bei
Agrostemma githago z.B. eine Bliite oder Kapsel, bei Echium vulgare eine
Infloreszenz. Bei Hypericum perforatum bildeten rund 200 Bliiten eine
Zihleinheit. Fiir jedes Segment wurde die Anzahl Zihleinheiten jeder Art
ermittelt. Bei wenigen Zihleinheiten erfolgte dies durch Zihlen. Bei vielen
Zihleinheiten mussten diese geschitzt werden. Das Schitzen wurde zunéchst
fiir jede Art getibt und immer wieder gegenseitig kontrolliert.

Fiir jede Art wurde moglichst genau ermittelt, wieviele bestdubungsbio-
logische Einheiten pro Zihleinheit vorhanden waren, womit auf die Anzahl
bestaubungsbiologischer Einheiten pro Flicheneinheit hochgerechnet werden
konnte.
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Die Aufnahmen auf den Wanderbrachen erfolgten alle 2 bis 3 Wochen. Jede
Art wurde zu dem Zeitpunkt erfasst, der eine Abschitzung aller im entspre-
chenden Jahr entstehenden Bliiten am besten ermoglichte. Bei den meisten
Arten ist dies der Beginn des Fruchtens: zum einen sind verbliihte Bliiten
noch zu sehen, zum andern ist abzusehen, wieviele Bliiten noch etwa
entstehen werden.

Von den angesiten Arten wurden ausser der Anzahl Zihleinheiten auch die
Anzahl der Pflanzen selbst erfasst.

Bei dieser Methode wurden nur blilhende Exemplare erfasst. Eine Ausnahme
bildeten Holzgewichse. Diese wurden auch ohne Bliiten gezdhlt, da diese
innerhalb des Zeitrahmens, in welchem die 5 Versuchswanderbrachen unter-
sucht werden, ohnehin kaum zur Bliite gelangen werden.

Zur Kritik dieser Methode siehe Kap. 4.1.

Ende Juli wurden zusitzlich jeweils der Gesamtdeckungswert sowie der
Deckungswert aller eingesiten Arten zusammen, aller spontan aufgelaufenen
Arten zusammen, der Monocotyledonae, der Dicotyledonae und der Moose
geschitzt.

Artenvielfalt, Evenness. Fiir den Vergleich der Artenvielfalt bei den einzel-
nen Ansitzen und auf den einzelnen Wanderbrachen wurden nur die Gefiss-
kryptogamen herangezogen. Die Moose konnten nicht beriicksichtigt werden,
da diese nicht nach Segment getrennt gesammelt und bestimmt worden waren
(der Aufwand wire sehr gross gewesen).

Die Berechnung der Evenness erfolgte aufgrund des Shannon-Indexes. Die
Evenness (auch als "Equitability" bezeichnet) ist ein Mass dafiir, bis zu
welchem Grade die maximal mogliche 'Gleichverteilung' erreicht wurde
(HAupLER 1982). Als Gewichtungsfaktor diente der Anteil der produzierten
Diasporenmasse einer Art an der Diasporenmasse aller Arten auf diesem
Segment. Die modifizierte Formel fiir den Shannon-Index R' lautet somit

n m,
R = - X plogp, 5 p= —
i=1 M
m = Diasporenmasse einer Art pro Segment
M = gesamte Diasporenmasse pro Segment
n = Artenzahl pro Segment
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Fir die Berechnungen wurde - wie iiblich - die abgekiirzte Version des
urspriinglichen Shannon-Indexes verwendet. Gemiss MAGURRAN (1989) ist
der Fehler, welcher durch Weglassen des zweiten Teiles der vollstindigen
Formel entsteht, sehr klein und daher vernachlissigbar.

Die Evenness errechnet sich als Quotient aus dem (modifizierten) Shannon-
Index und dem maximal moglichen Shannon-Index bei gegebener Artenzahl.
Da die Evenness iiblicherweise in Prozent angegeben wird, ist der erhaltene
Wert noch mit 100 zu multiplizieren.

R’ R'
E=—100 = 100

log n

Ich schlage vor, die so errechnete Evenness als 'Diasporenmasse basierte
Evenness' (seed-mass-based evenness) zu bezeichnen.

Artenzahlen nach okologischen Gruppen. Alle Vorkommen von spontan
auflaufenden Arten wurden einer dkologischen Gruppe nach LaNDpoLT (1991)
zugeordnet und getrennt nach Jahren addiert.

Etablierungsrate. Die Etablierungsrate einer Art wurde errechnet als Quo-
tient aus der Anzahl etablierter Pflanzen und der Anzahl angesiter Diasporen
auf derselben Flacheneinheit. In diesem Falle gilt eine Pflanze als etabliert,
wenn sie bliiht. Ublicherweise gelten Pflanzen schon vor dem Bliithtermin als
etabliert. Da die Pflanzen jedoch erst zum Bliihtermin erfasst wurden und alle
Arten, von welchen die Etablierungsrate ermittelt wurde, innerhalb des Unter-
suchungszeitraums zur Bliite gelangten, verwende ich diesen praktischen
Begrift hier abweichend von andern Definitionen.

Anzahl Diasporen. Diasporen haben eine grosse populationsbiologische
Bedeutung in Ackerphytocoenosen. Es gibt auf Ackern nur wenige Arten,
welche fiir ihre Erhaltung und Vermehrung nicht auf Diasporen angewiesen
sind (z.B. Agropyron repens, Cirsium arvense). Deshalb - und wegen der
grossen Bedeutung in Nahrungsnetzen (siehe nichste Seite) - wurde ein
spezielles Augenmerk auf die Diasporenproduktion gerichtet.

Von jeder vorkommenden Art wurde bei 5 bis 30 bestdubungsbiologischen
Einheiten die Anzahl produzierter Diasporen ausgezihlt, bei hidufigen Arten
mehr als bei seltenen Arten, da sich bei ersteren ein Fehler im Mittelwert auf
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die gesamte Diasporenmasse stirker auswirkt als bei letzteren. Bei eingesiten
Arten wurde die Anzahl Diasporen pro bestidubungsbiologischer Einheit fiir
jede Wanderbrache separat ausgezéhlt.

Zusammen mit der Anzahl bestiubungsbiologischer Einheiten pro m? konnte
die mittlere Diasporenproduktion pro m? fiir jede Art hochgerechnet werden.
Damit liessen sich die verschiedenen Ansitze in Bezug auf die Diasporen-
produktion erwiinschter (meist eingesiter) Arten quantitativ vergleichen.
Auch die Unterdriickung von unerwiinschten Arten konnte quantifiziert
werden (siehe S. 56). Fiir die Auswahl dieser herbologisch bedeutsamen
Arten konnte ich die Hilfe von Dr. H.U. Ammon in Anspruch nehmen.

Bei den angesiten Arten, von welchen die Anzahl Pflanzen pro m? erfasst
wurde, konnte die mittlere Pflanzengrosse in Bezug auf die Anzahl Bliiten
und die Diasporenproduktion errechnet werden.

Masse der Diasporen. Diasporen haben eine wesentlich hohere Néhrstoff-
qualitat als die meisten andern Pflanzenteile und stellen damit eine wichtige
Nahrungsquelle fiir verschiedene Tiertaxa dar (FENNER 1985). Vor allem von
Vogeln, Sdugern und Insekten wird der hohe kalorische Wert und der hohe
Protein- und Lipidgehalt von Diasporen genutzt (WiLLsoN 1983). Dies war
der zweite wichtige Grund, die Diasporenproduktion besonders gut zu
untersuchen.

Um die gesamte produzierte Diasporenmasse pro Flicheneinheit ermitteln zu
konnen, muss ausser der errechneten Anzahl Diasporen pro m? die durch-
schnittliche Diasporenmasse der Arten bekannt sein. Im allgemeinen gilt die
durchschnittliche Samenmasse als recht konstante Grosse (PALMBLAD 1968,
Harper et al. 1970, Si.verTowN 1981). HarpER macht allerdings darauf
aufmerksam, dass die meisten diesbeziiglichen Beobachtungen an Kultur-
pflanzen gemacht wurden, weshalb die geringe Plastizitdt der Samenmasse
unter Umstinden iiberschitzt wird. JAcGLr (1992) fand bei 6 eingesiten
Unkraut-Arten auf Wanderbrachen eine geringe Plastizitidt der Samenmasse.
Der Fehler, der beim Hochrechnen auf die gesamte Diasporenmasse durch
unterschiedlich schwere Diasporen entsteht, diirfte somit gering sein.

Von allen hiufig auf Wanderbrachen vorkommenden Arten wurde die durch-
schnittliche Diasporenmasse durch Wigen von 100 Diasporen ermittelt
(Anhang B). Bei einigen auf den Versuchsflichen seltenen Arten wurden die
Diasporenmassewerte der Literatur entnommen.

Die Diasporenmassen wurden in 15 Klassen aufgeteilt, und zwar in einer geo-
metrischen Reihe mit der Obergrenze der ersten Klasse von .0039 mg pro
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Diaspore und einem Faktor 2 zwischen den Klassen. In der 15. Klasse waren
somit Diasporen mit 32 mg < m < 64 mg (Anhang B). Die Klassenunter-
teilung ermoglicht die Darstellung der Diasporenmasseverteilung in Form
von Histogrammen.

Schauapparatfliche und Farbe. Von allen bliihenden Arten wurde die
Schauapparatfldche pro bestdubungsbiologischer Einheit ermittelt. Zusammen
mit der Anzahl bestdubungsbiologischer Einheiten pro Fldcheneinheit konnte
somit der Deckungswert der Bliiten errechnet werden. Unter Beriicksich-
tigung der Farbe der Bliiten konnte dieser Deckungswert noch nach Farben
aufgegliedert werden.

Bei radidrsymmetrischen, alleinstehenden Bliiten (z.B. Caryophyllaceae)
resp. Bliitenstiinden (z.B. Asteraceae) wurde die Schauapparatfliche als Pro-
jektion der Tepalen resp. Petalen auf die Normalebene der Symmetrieachse
festgelegt, bei zylinderformigen Bliitenstinden (z.B. Dipsacus silvester)
wurde die Zylinderfliche als Schauapparatfliche festgelegt.

Zum Ausmessen wurden jeweils bestdubungsbiologische Einheiten mit einer
mittleren Grosse genommen.

Analog der Diasporenmasse wurde die Grosse der Schauapparatflidche in 13
Klassen aufgeteilt mit der Schauapparatflidche in der 1. Klasse < 4 mm? und
einem Faktor 2 zwischen den Klassen. Die Schauapparatfliche der Vertreter
der 13. Klasse waren somit > 80 cm? und < 160 cm? (Anhang B).

Statistische Auswertung. Die Etablierungsrate, die Anzahl produzierter
Diasporen pro m? sowie der Diasporenvermehrungsfaktor waren innerhalb der
einzelnen Ansidtze nicht normalverteilt. Deshalb driangte sich ein parameter-
freies Testverfahren auf. Da es sich um multiple Vergleiche handelte, wurde
der Signifikanztest nach Wilcoxon und Wilcox gewihlt. Obwohl das Test-
verfahren parameterfrei ist, wurde der Mittelwert und nicht der Median als
Lagemass angegeben, weil recht hdufig auf mehr als der Hélfte der Segmente
die untersuchten Parameter gleich null waren. Der Median wire somit auch
gleich null geworden. Ich erachte in diesem Fall den Mittelwert als aussage-
kriftiger.

Die Berechnung der diasporenmassegewichteten Evenness sowie der Wilco-
xon-Wilcox-Test wurden in dBaseIV® programmiert und auf einem IBM®-PC
80 486 kompatiblen Rechner durchgefiihrt. Die graphischen Darstellungen
wurden mit Sysgraph® auf einem Macintosh®II ci erstellt.



3.1.

= A8 #

ERGEBNISSE

AUSWAHL DER ARTEN, MISCHUNGSZUSAMMEN-
SETZUNG

3.1.1. Konkurrenz- und Reihenversuche

Da die Versuche zur Artenauswahl den Charakter eines 'Screenings' hatten,
werden die Ergebnisse hier nur summarisch wiedergegeben.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei diesen Versuchen zur Vorauswahl der
Arten jeweils nur 1-3 Wiederholungen gemacht wurden und auch nur 2
Bodentypen beriicksichtigt wurden (eine leicht saure und eine leicht basische
Braunerde auf der Versuchsstation Hodlete resp. auf dem Egghof). Es ist
daher durchaus moglich, dass die eine oder andere Art zu Unrecht aus der
Liste der Anwirter auf einen Platz in der Wanderbrachemischung gestrichen
wurde, wenn z.B. eine Art selektiv héufig gefressen wurde. Gerade
Schnecken kénnen durch Frass der Keimlinge einen erheblichen Einfluss auf
die Zusammensetzung von Unkrautbestinden ausiiben (EDWARDS 1987).

Arten, welche sich als sehr konkurrenzstark erwiesen (es konnten sich
bei 1000 Diasporen m™ praktisch keine andern Arten mehr entwickeln):
Centaurea cyanus, Crepis biennis, Trifolium pratense, T. repens.

Arten, welche konkurrenzstark waren (sie hatten einen Biomasseanteil
von mindestens 50%, andere Arten konnten sich im Bestand halten):
Achillea millefolium, Bromus erectus, B. secalinus, Chrysanthemum
leucanthemum, Daucus carota, Echium vulgare, Festuca ovina, F. rubra,
Hypericum perforatum, Onobrychis viciifolia, Pastinaca sativa, Scabiosa
columbaria.

Arten, welche bei Reihensaat gut kamen, jedoch auf den Konkurrenzfla-
chen nicht bestehen konnten:

Adonis aestivalis, Anthemis arvensis, Anthyllis vulneraria, Barbarea
vulgaris, Calendula arvensis, Cardamine pratensis, Carum carvi,
Centaurea scabiosa, Epilobium hirsutum (diese Art kam dann aber spiter
spontan auf zwei Versuchsflichen), Hieracium aurantiacum, Lychnis
flos-cuculi, Papaver argemone, P. rhoeas, Pimpinella saxifraga,
Saponaria officinalis, Scandix pecten-veneris, Silene nutans, Spergula
arvensis, Verbascum densiflorum, Verbena officinalis.
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Papaver rhoeas wurde trotz der Einteilung in diese Gruppe in die Mi-
schung aufgenommen. Die Diasporen von Papaver rhoeas sind klein
(Masse = 0.11 mg) und die Keimprozente meist gering. Da bei dem ge-
wihlten Versuchsansatz generell 1000 Diasporen pro m* ausgesit wurden,
war dies fiir Papaver wenig, fiir andere Arten jedoch eher viel. Daher
konnte diese Art trotz geringer Abundanz bei den Konkurrenzversuchen in
den Mischungen bei entsprechender Aussaatdichte erfolgreich sein.

- Arten, welche bei Reihen- und Konkurrenzversuchen geringe Keim-
raten oder Wuchsleistungen zeigten:

Anagallis coerulea, Betonica officinalis, Chaerophyllum hirsutum, Cyno-
glossum officinale, Digitalis lutea, Erysimum cheiranthoides, Helian-
themum nummularium, Knautia arvensis, Lathyrus pratense, Reseda
lutea, Silene dioeca, S. vulgaris.

Knautia arvensis gedieh weder bei den Reihen- noch bei den Konkur-
renzversuchen gut, bewdéhrte sich dann aber trotzdem in den Mischungen.

- Arten, welche bei den Konkurrenzversuchen noch bestehen konnten,
jedoch in den Mischungen untergingen (siehe 3.1.2):

Anchusa arvensis, Geranium pratense, Hieracium pilosella, Lathyrus
aphaca, Lithospermum arvense, Lotus corniculatus, Potentilla argentea,
Salvia pratensis.

- Arten, welche leicht zu dominant werden konnen und deshalb nicht in die
Mischungen aufgenommen wurden resp. wieder daraus gestrichen
wurden:

Artemisia vulgaris, Sanguisorba minor, Trifolium pratense, T. repens,
Tripleurospermum inodorum.

- Arten, welche gut wuchsen, aber aus andern Griinden nicht in die

Mischung genommen wurden:
Rhinanthus alectorolophus (kann als Halbparasit auch Getreide befallen),
Medicago lupulina (N-Eintrag durch Rhizobien in Ackerflichen
unerwiinscht), Prunella vulgaris (zu wenig Saatgut), Cannabis sativa,
Papaver somniferum.

312 Mischungen und Aussaatdichte

Da zunidchst wenig Erfahrungen mit Mischungen bestanden, wurden aus
heutiger Sicht 'extreme’ Mischungen zusammengestellt, welche einseitige
Bestinde zur Folge hatten. Durch diese Mischungen und Aussaatdichten
waren jedoch Beobachtungen moglich, welche in den spiteren Jahren mit den



- 45 -

ausgewogeneren Mischungen nicht mehr gemacht werden konnten: bei einer
Mischung, in welcher Sanguisorba minor und Daucus carota vorhanden
waren, bildete D. carota bei einer Aussaatdichte von 1 g m™ und 3 g m? (der
Gesamtmischung) im folgenden Herbst einen sehr dichten Bestand (70-75%
Deckung). Bei 9 g m™? waren jedoch nur vereinzelte Exemplare von D.
carota zu finden (5% Deckung), obwohl 3 resp. 9 Mal soviele D. carota-
Samen wie bei den andern beiden Dichten ausgebracht wurden. Die Erkla-
rung liegt darin, dass S. minor etwas schneller als D. carota auflief und nur
bei 9 g m™ dicht genug war, um deren Entwicklung massiv zu hemmen.
Mischungen nur mit Segetalarten entwickelten sich gut im ersten Jahr, im
zweiten Jahr jedoch wurden die eingesdten Arten meist von spontan
auflaufenden Arten verdringt, vor allem von Agropyron repens und Rumex
obtusifolius.

Mischungen nur mit Wiesen- und Ruderalarten hatten eine geringe Bliiten-
dichte im ersten Jahr und bliihten erst im zweiten Jahr intensiv. Bei den
Mischungen mit Wiesen- und Ruderalarten sowie Segetalarten waren die
annuellen Arten im ersten Jahr durch die Rosetten der biennen und perennie-
renden Arten nicht behindert, letztere jedoch entwickelten sich etwas weniger
gut als Mischungen ohne annuelle Arten.

Die Zusammensetzung der bis zu den Hauptversuchen entwickelten
Mischungen ist aus Tab. 8 ersichtlich.

3.1.3. Aussaatzeitpunkt

Im allgemeinen entwickelten sich die Segmente der Wanderbrachen, welche
von Oktober bis Mai angesidt wurden, recht artenvielfiltig. Probleme mit
Maisunkridutern (Amaranthus retroflexus, Chenopodium album) traten bei
Ansaaten im Frithling verstérkt auf.

Bei Ansaaten im Juli und im August keimten viele Samen nicht oder die
Keimlinge vertrockneten. Exemplare annueller Arten, welche sich doch
etablieren konnten, bildeten meist noch im selben Jahr ein paar wenige
Bliiten und starben dann ab, so die fiir Wanderbrachen wichtigen Centaurea
cyanus und Agrostemma githago. lhr Beitrag zur Nektar-, Pollen- und
Samenproduktion blieb damit gering.

Bei Ansaaten im September wurde Agrostemma noch ca. 40 cm hoch und
starb dann im Winter ab ohne zu bliihen. Dies ist unerwiinscht.

Bei den Ansaaten im Oktober keimten zwar nicht mehr viele Samen im
Herbst. Daher iiberwinterte der Boden ziemlich ungedeckt, wodurch evtl. der
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Tab. 8. Fiir die Versuche verwendete Diasporenmischungen sowie ungefihre Anzahl der
auf die neuen Flachen gebrachte Diasporen bei Schnittgutiibertragung.

Seed-mixtures used for the experiments and approximate number of propagules brought
to the new plots by transfer of cut infructescences.

Mischung D - seed mixture D: iiberall verwendet - applied everywhere; 'Individuelle’ Mi-
schungen - 'individual’ mixture: H: fiir Briiederhof - for Briiederhof, I fiir Egghof - for
Egghof, K: fiir Nidereien und Tannerai - for Nidereien and Tannerai, L: fiir Zelgli - for
Zelgli; Swe: Schnittgut'Libertra,g,’ungWenig - few infructescences transferred, Svi: Schnitt-
gutiibertragung ., - many infructescences transferred.

lMasse Masse
[mg Diasp.”'][[mg m™2] Anzahl Diasporen m™

D D H I K L Swe  Svi
Achillea millefolium 0.15 6.6 44 44 132 132 220 250 1250
Agrostemma githago 13.0 | 130 10 8 10 12 6 6 32
Arctium lappa 102 60.2 5.9 4 6 6 6 12 60
Bupleurum rotundifolium 2.83 10 10 10 10
Centaurea cyanus 430 43.0 10 10 15 15 10 55 110
Centaurea jacea 2.64f 792 30 30 20 20 30 20 100
Chrysanthemum leucanth. | 0.90, 9.0 10 10 20 10 20 109 10V
Cichorium intybus 1.37) 20.6 15 30 30 30 30 80 400
Crepis biennis 1.08 20 20 20 20
Daucus carota 1.09| 21.8 20 10 50 20 30 50 500
Delphinium consolida 0.91 50 50 50 50
Dipsacus silvester 3.14] 157 3 3 5 5 5 100 1500
Echium vulgare 292 14.6 5 5 20 5 5 120 360
Fagopyrum vulgare 26.7 16.0 0.6 3 3 3 3
Galeopsis angustifolia 0.15{ 80 | 55 100 100 100 100 12 25
Hypericum perforatum 0.12] 30.0 | 250 250 500 250 500 1300 6500
Knautia arvensis 6.04| 64.0 106 20 20 20 20 22 110
Legousia speculum-veneris| 0.42| 4.2 10 50 50 100 200 10D 10V
Leontodon hispidus 1.27| 127 10 20 10 20 30 10V 10"
Linaria vulgaris 021 4.2 20 50 S50 50 50 200 200
Melilotus albus 1.90] 9.5 5 w5 10 5 sb sb
Onobrychis viciifolia 18.90| 94.5 5 3 5 5 5 sb L
Papaver dubium 0.14] 14.0 100 300 300 300 300
Papaver rhoeas 0.11] 33.0 300 600 300 600 300 130 660
Pastinaca sativa 7.09| 70.9 10 30 L 10 10 25 120
Prunella vulgaris 0.67 8.0 12
Ranunculus arvensis 15.5 10 10 10 10
Scabiosa columbaria 1.37 4.0 29 30 30 30 30 16 80
Silene alba 0.70| 105 150 200 200 200 150 80 200
Silene noctiflora 1.29] 90.3 70 100 100 100 100
Tragopogon orientalis 7.37| 147 20 10 10 10 10 200 20V
Vaccaria pyramidata 9.04 39.8 44 10 10 10 10 8 40
Summe 1156{1190.2 2032 2096 2163 2275 2300 12000

1) keine Schnittgutiibertragung, sondern Nachsaat mit im Vorjahr geernteten Diasporen
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Néhrstoffauswaschung (vor allem NO;") Vorschub geleistet wurde. Dafiir
entwickelten sich diese Flichen am artenvielfiltigsten und mit der grossten
Bliitendeckung. Deshalb wurde der Schwerpunkt der Aussaaten mit den
Mischungen D, H, I, K und L sowie der Brachlegung der nicht eingesiten
Segmente auf Anfang Oktober gelegt. Die Mischung D wurde zusitzlich
Anfang Mai angesiit.

3.14. Antreten der Aussaaten

Antreten der Aussaaten mit Holzbrettchen an den Fiissen hatte zum Teil
keinen, zum Teil einen positiven Einfluss auf den Saataufgang, nie aber
waren die angetretenen Fldachen schlechter als die nicht angetretenen. Daher
wurden fiir die Hauptversuche die Diasporen immer angetreten. Da das
Antreten etwa dem Walzen entspricht, wird fiir die Praxis ausser bei nassen
Bodenverhéltnissen Walzen empfohlen.

3.2. TEST DER WANDERBRACHEMISCHUNGEN
321 Spontane Arten
3.2.1.1. Artenzahlen

Auf allen 5 Versuchswanderbrachen wurden insgesamt 159 spontan auflau-
fende Arten erfasst. Auf den niaher untersuchten Fliachen (je 32 Segmente a
7.56 m? auf den 5 Wanderbrachen) waren es 130 Arten: im ersten Jahr 93 und
im zweiten Jahr 109 Arten. Somit bliihten 72 Arten in beiden Jahren, 21 Ar-
ten nur im 1. Jahr und 37 Arten nur im 2. Jahr. Die angesiten Arten sind hier
nicht mitenthalten, auch wenn sie ebenfalls spontan aufgelaufen sind, da es
nicht moglich war, sicher zu unterscheiden, ob die Pflanzen aus Samen des
Samenvorrates im Boden oder der Ansaaten entstanden.

Die Anzahl aller spontan auflaufenden Arten war auf dem Egghof mit 85 Ar-
ten (hochste Artenzahl) doppelt so hoch wie im Zelgli mit 42 Arten (kleinste
Artenzahl, Tab. 9). Diese Artenzahlen beziehen sich auf die Gesamtflidche
einer Wanderbrache von 32 mal die Fliche eines Segments von 7.56 m? = 242
m’. Wenn die Fliche eines Segments betrachtet wird, so ist die mittlere
Artenzahl auf dem Egghof mit 29.0 beinahe dreimal so hoch wie im Zelgli
mit 10.8. Dieses Verhiltnis bleibt ungefahr gewahrt, wenn das erste und das
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Tab. 9. Artenzahlen auf den Wanderbrachen (242 m? untersuchte Fliche) und Mittelwerte
der Artenzahlen auf den einzelnen Segmenten im 1.und im 2. Jahr. Eingesit wurden insge-
samt 32 Arten.

Total number of species in each wandering fallow and mean number of species in the dif-
ferent segments, for both spontaneously occurring and sown species.

Briiederhof] Egghof |Nidereien | Tannerai| Zelgli
1.J. 2J. |11 2J) |1J 20 |1J. 2J) (1) 21

Anzahl spontaner Arten

auf 242 m? 48 42 | 65 59 |46 57 |34 42|25 28
1. und 2. Jahr zusammen 59 85 76 53 42
Mittel der 7.56 mz—Segmente 148 90 (216 153|196 125/103 75|74 5.6
1. und 2. Jahr zusammen 19.3 29.0 18.2 13.8 10.8

Anzahl eingesiiter Arten

auf 242 m? 17 25|21 25(19 27|19 24 | 16 23
1. und 2. Jahr zusammen 30 32 30 29 29
Mittel der 7.56 m?-Segmente" | 7.6 12.5]10.4 13.7| 8.1 13.2| 7.7 124|8.1 9.7
1. und 2. Jahr zusammen 17.6 19.2 17.8 16.0 13.6

D nur eingesiite Segmente beriicksichtigt (D, D5 und H/I/K/L).

zweite Jahr getrennt betrachtet werden (21.6 : 7.4 und 15.3 : 5.6). Abgesehen
von der unter 2.3.3 erwihnten gedrehten Bearbeitungsrichtung im Zelgli liegt
dies daran, dass dort bei hohem Nihrstoffniveau ein paar Arten auf einigen
Quadratmetern dominant werden konnten. Ein paar Meter entfernt war dann
eine andere Art dominant. Auf dem Egghof mit geringem Nihrstoffniveau
war dieses Muster wesentlich kleinflachiger.

Die Artenzahlen spontaner Arten, bezogen auf die ganzen untersuchten
Flichen, nahmen auf 3 Wanderbrachen vom ersten zum zweiten Jahr zu, auf 2
Wanderbrachen nahmen sie ab. Wenn man das Mittel der 7.5 m?- Segmente
betrachtet, so nahm die Artenzahl auf 4 der Wanderbrachen ab und auf einer
nahm sie zu. Im Tannerai und im Zelgli nahm die Artenzahl bezogen auf die
ganze Flache vom ersten zum zweiten Jahr zu, wiahrenddem sie abnahm wenn
sie auf das Mittel der 7.5 m?-Segmente bezogen wird.
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Tab. 10. Aufteilung der Vorkommen nach okologischen Gruppen im Sinne von LANDOLT
(1991). Jedes Vorkommen einer spontanen Art auf einer der 160 Aufnahmen pro Jahr wurde
zu der entsprechenden Gruppe gezihlt, unabhingig vom Deckungsgrad.

Occurrence of ecological groups according to LANDOLT (1991). Each occurrence of a spont-
aneously occurring species in one of the 160 surveys per year was mentioned, indepen-
dently of its coverage.

okologische Gruppe Anzahl Vorkommen |
1.Jahr 2.Jahr Anderung
1  Waldpflanzen 54 75 + 39%
3 Pionierpflanzen niederer Lage 0 1 + oo
5 Sumpfpflanzen 55 84 + 53%
6 Pflanzen magerer (trockener/wechseltr.) Wiesen 2 10 + 400%
7 Unkraut- oder Ruderalpflanzen 1660 1009 - 39%
8 Fettwiesenpflanzen 235 416 + 77%
Total 2006 1595 - 20%
Durchschnitt pro Aufnahme 12.5 10.0 - 20%

3.2.1.2 Artenzahlen nach okologischen Gruppen

Von den spontan auflaufenden Arten dominierten die Unkraut- und Ruderal-
arten klar (Tab. 10), wobei sie vom ersten zum zweiten Jahr anteilméssig von
83 auf 60% zuriickgingen. Demgegeniiber nahmen vor allem die Fettwiesen-
arten um 77% zu (von 235 auf 416 Vorkommen resp. von 12% auf 26%
Anteil).

3.2.1.3. Artenspektrum

Ubersicht Gefiisskryptogamen und Spermatophyten. Auf den Wander-
brachen kam eine einzige Gefdsskryptogamenart vor, ndmlich Equisetum
arvense auf dem Egghof und auf dem Tannerai. Auch die Gymnospermae
waren nur durch eine Art vertreten (Picea excelsa auf den Nidereien). Von
den Monocotyledonen kamen 25 Arten vor, wobei alles Gramineen (Tab. 11)
waren. Die Dicotyledonen trugen mit 113 Arten am meisten zum Artenreich-
tum bei. Von diesen waren 9 Strauch- und Baumarten, welche nicht zur Bliite
gelangten und damit bei der Auswertung des Bliitenangebotes und der
Samenproduktion nicht beriicksichtigt wurden. Sie sind in Tab. 11 am
Schluss aufgefiihrt.

Ausserhalb der eigentlichen Aufnahmeflachen, aber immer noch auf den
Wanderbrachen, kamen zusitzlich 4 Monocotyledonenarten (1 Juncaceae
und 3 Gramineae) und 15 Dicotyledonenarten vor.
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Tab. 11. Stetigkeit der spontanen Arten auf den Versuchswanderbrachen im ersten
(Kleinbuchstaben) und im zweiten Jahr (Grossbuchstaben). Abkiirzungen der Versuchsfli-
chen siehe Seite 4.

Steadiness of the spontaneously occurring species in the experimental wandering fallows
in the first year (small letters) and in the second year (capital letters). Abbreviations see
p. 4.

Okologische Gruppen (G) nach LANDOLT (1991) - ecological groups according to LAND-
ot (1991): 1 Waldpflanzen - forest species, 3 Pionierpflanzen niederer Lagen - lowland
pioneer species, 5 Sumpfpflanzen - wetland species, 6 Pflanzen magerer (trockener oder
wechseltrockener) Wiesen - species of dry meadows poor in nutrients, T Unkraut- oder
Ruderalpflanzen - weeds and ruderals, 8 Fettwiesenpflanzen - species of rich meadows.
Gefiahrdung nach LANDOLT (1991): E stark gefdhrdet - endangered, V gefihrdet -vul-
nerable, U nicht gefihrdet - not endangered. Regionen: § Schweiz - Switzerland, J
Nordjura - northern Jura, O 6stliches Mittelland - eastern Swiss Mittelland.

G| Gefihrd Stetigkeit [%]
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Hordeum vulgare
POLYGONACEAE
Rumex acetosella
Polygonum convolvulus
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Tab.11. (Forts. - continued)

- 5] -

Chenopodium album
Atriplex patula
AMARANTHACEAE
Amaranthus retroflexus
CARYOPHYLLACEAE
Stellaria media
Cerastium glomeratum
Cerastium caespitosum
Arenaria leptoclados
Sagina procumbens
Sagina apetala
Spergula arvensis
RANUNCULACEAE
Ranunculus repens
Ranunculus friesianus
FUMARIACEAE
Fumaria officinalis
BRASSICACEAE
Thlaspi arvense
Thlaspi perfoliatum
Capsella bursa-pastoris
Raphanus raphanistrum
Sinapis arvensis
Cardamine hirsuta
Rorippa palustris
Rorippa silvestris
Arabidopsis thaliana
ROSACFEAE
Alchemilla arvensis
FABACEAE

Trifolium campestre
Trifolium repens
Trifolium pratense
Medicago lupulina
Lotus uliginosus

Lotus corniculatus
Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
Vicia cracca

Vicia dumetorum

Vicia segetalis
GERANIACEAE
Geranium dissectum
OXALIDACEAE
Oxalis europaea
EUPHORBIACEAE
Euphorbia helioscopia
Euphorbia exigua
HYPERICACEA
Hypericum humifusum
VIOLACEAE

Viola arvensis
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Tab.11. (Forts. - continued)
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ONAGRACEAE
Oenothera biennis
Epilobium parviflorum
Epilobium hirsutum
Epilobium palustre
Epilobium adnatum
APIACEAE

Aethusa cynapium
PRIMULACEAE
Anagallis arvensis
Anagallis coerulea
GENTIANACEAE
Centaurium umbellatum
CONVOLVULACEA
Convolvulus arvensis
BORAGINACEAE
Symphytum officinale
Myosotis arvensis
LAMIACEAE
Galeopsis tetrahit
Lamium purpureum
SOLANACEAE
Solanum nigrum
SCROPHULARIACEAE
Veronica officinalis
Veronica serpyllifolia
Veronica arvensis
Veronica persica
Veronica filiformis
Veronica hederifolia
Linaria spuria
Scrophularia nodosa
PLANTAGINACEAE
Plantago major
Plantago intermedia
Plantago media
Plantago lanceolata
RUBIACEAE
Sherardia arvensis
Galium album
Galium aparine
VALERIANACEAE
Valerianella locusta
Valerianella rimosa
CAMPANULACEAE
Campanula patula
ASTERACEAE
Cirsium vulgare
Eupatorium cannabinum
Tussilago farfara
Gnaphalium uliginosum
Senecio vulgaris
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Tab.11. (Forts. - continued)
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Senecio jacobaea
Galinsoga parviflora
Inula conyza

Solidago canadensis
Erigeron annuus
Erigeron canadensis
Tripleurosp. inodorum
Matricaria chamomilla
Artemisia vulgaris
Lapsana communis
Hypochoeris radicata
Taraxacum officinale
Lactuca serriola
Sonchus oleraceus
Sonchus asper
Sonchus arvensis
Crepis taraxacifolia

b2

cocoocococoo

—_ b
COoOOoOOoOWWwWwhOoOoOoONO &
80\0\000005

(98]
[a—

3]
o

O\ —
CONNOWWORNOO OO OO ™

B~
CLAOSOPHDNDNOCOOODOWOOOCO

19

@) O N
CO—VOVWONOOIWLL Ao OoOOO &
—

Lh
COVOoOOCOOCOOV WO OOO N

W
P
W) o
SO OOOCO DO OOCC -
i

o)}

—

—_
SO OAALOWWO—OWNMWOOoOOO
SO LA WOD OO O OOWWOO

goocoecoocaagoacegsca ©
cooocvcoowo

00 <1 ~1~1~00000— ~J~J ~] ~J~J~JO IR
sl=le slala=le slefcl=lclelc =il
i eluelsfaiblefs slolal=lo/clo al=afy

b th
ANO WOV O

=)

Eingesite Arten, welche auf den angegebenen Flidchen eindeutig auch spontan vorkamen,
(ohne Frequenzangabe, da auch eingesiit)

Silene noctiflora 7V VEV| x %
Ranunculus arvensis 7\ V
Papaver rhoeas 71U
Legousia speculum-veneris |7| U

X X X X

o<
<cm

Arten, welche auf Wanderbrachen auftauchten, aber 1991/92 auf keinem der aufgenom-
menen Segmente gefunden wurden (lokal oder zeitlich nicht zusammentreffend) oder
nicht in die Datei aufgenommen wurden, da sie nicht bliihten (Holzgewichse, Gefiss-

kryptogamen):
Briiderhof: Amaranthus retroflexus, Panicum capillare, P. miliaceum, Solanum nigrum,
Trifolium dubium, T. hybridum, Verbena officinalis

Egghof: Agrostis gigantea, Equisetum arvense, Gypsophila muralis, Orobanche spec.,
Ranunculus bulbosus, Vicia sepium

Nidereien: Betula pendula, Buddleja davidii, Cornus sanguinea, Hedera helix, Juncus
effusus, Mentha arvensis, Picea excelsa, Picris hieracioides, Rubus idaeus, Rubus sp.,
Verbena officinalis, Viburnum opulus

Tannerai: Epilobium angustifolium, Equisetum arvense, Lamium hybridum

Zelgli: Ajuga reptans, Betula pendula, Cornus sanguinea, Geum urbanum, Glechoma
hederaceum, Juncus effusus, Lythrum salicaria, Panicum capillare, P. miliaceum, Rubus
idaeus, Salix caprea, Sambucus nigra, Solidago serotina, Urtica dioeca, Viola arvensis




= 5 o

Rote Liste - Arten. Es konnten sich in beiden Jahren spezielle Arten reprodu-
zieren (Tab. 12). Ausschliesslich im 1. Jahr bliihten einige seltene Acker-
begleitarten: Linaria spuria, Polygonum minus, Rorippa palustris sowie
Spergula arvensis. Ausschliesslich im 2. Jahr bliihten Campanula patula,
Centaurium umbellatum, Inula conyza, Rumex acetosella, Sagina apetala
sowie Thlaspi perfoliatum. Alchemilla arvensis und Sagina apetala werden
von HUBER (1992) als in der Nordschweiz in Ausbreitung angegeben.

Zu erwihnen ist Lamium hybridum, welche in Tab. 12 nicht aufgefiihrt ist, da
sie nicht auf einer Exaktversuchsfliche auftrat. Sie kam 1992 im Tannerai im
Okotonbereich zur angrenzenden Kunstwiese vor, wo im Vorjahr Wander-
brache war. Diese Art gilt nach LanpoLt (1991) im 6stlichen Mittelland als
stark gefdhrdet. Im weitern kam 1989 - vor den Hauptversuchen - Gypso-
phila muralis, welche ebenfalls als in der Region stark gefihrdet gilt, auf
dem Egghof auf einer Versuchsfldche vor.

Die anfingliche Befiirchtung, dass durch die Einsaaten seltene Arten, welche
im Samenvorrat noch vorhanden sind, am Autkommen vollstindig gehindert
werden, scheint sich nicht zu bewahrheiten. Jedenfalls sind die Rote Liste -
Arten recht regelmaissig tiber eingesite und nicht eingesidte Segmente verteilt.
Diese Aussage kann jedoch nur generell gemacht werden. Fiir einzelne Arten
kann dies nicht beurteilt werden, da diese meist nur in wenigen Exemplaren
auftraten und das Datenmaterial daher zu wenig umfangreich ist.

Nicht in WELTEN und SutTer (1982, 1984) aufgefiihrte Arten. Von den
auf den Versuchs-Wanderbrachen vorkommenden Arten fehlen im Verbrei-
tungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen der Schweiz von WELTEN und SUTTER
(1982) sowie den ersten Nachtriigen (1984) bei folgenden Arten Eintrige auf
den jeweiligen Kartierfldchen:

Kartierfliche 351 (Nidereien, Tannerai): Alchemilla arvensis, Anagallis
coerulea, Lamium hybridum, Plantago intermedia, Spergula arvensis
Kartierflache 403 (Briiderhof, Zelgli): Viola arvensis

Kartierfliche 404 (Egghof): Alchemilla arvensis, Cerastium glomeratum,
Erigeron canadensis, Euphorbia exigua, Gypsophila muralis, Lactuca ser-
riola, Linaria spuria, Plantago intermedia, Polygonum hydropiper, Rumex
obtusifolius, Spergula arvensis, Valerianella rimosa, Veronica arvensis,
Vicia dumetorum.
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Tab. 12. Spontan auflaufende Arten, welche in der Roten Liste von LANDOLT (1991) als
gefidhrdet aufgefiihrt sind. Die Anzahl Diasporen bezieht sich auf die Diasporenproduktion
auf der ganzen Wanderbrache im angegebenen Jahr und bei den entsprechenden Ansitzen.

Spontaneously occurring species which are endangered according to the Red List of
LANDOLT (1991). 'Anzahl Diasporen' indicates the production of propagules in the whole
wandering fallow in the specified year with the corresponding treatments.

Regionen - regions: S Schweiz - Switzerland, J Nordjura - northern Jura, O 06stliches
Mittelland - Eastern Swiss Mittelland. Gefdhrdung - status: E stark gefihrdet - endan-
gered, V gefihrdet - vulnerable, U nicht gefihrdet - not endangered.

Art Gefihrdung| Wanderbr. Ansatz Jahr Anzahl
SJ O Diasporen
Alchemilla arvensis U V E | Egghof alle 1 130'000
Egghof alle 2 150'000
Tannerai b/b 2 210
Anagallis coerulea U V E | Tannerai D 1 480
Tannerai b/D 2 1200
Arenaria leptoclados V E E | Egghof 91 L, 1 540
Egghof b/b 2 1'200
Campanula patula U V V | Zelgli Sto, L 2 450000
Centaurium umbellatum U V U | Nidercien b/D 2 22'000
Gnaphalium uliginosum V V V | Nidereien alle 1 500'000
Nidereien  alle ! 2 330000
Inula conyza U U V | Tannerai b/b 2 100'000
Linaria spuria U U V | Egghof b/D,D5,D,Sto 1 5'000
Nidereien D 1 1'300
Tannerai Sto,Svi,b/b.b/D,LC 1 10'000
Lotus uliginosus U Vv yu Nidereien  Swe, L,b/b 1 25'000
Nidereien alle 2 1'500'000
Polygonum amphibium U UV | Zelgh D, b/b % 0
Polygonum minus U E V | Nidereien Sto I 360
Rorippa palustris U V U | Briiederhof b/b,Swe,D5 1 40'000
Rumex acetosella U V V | Nidereien Sto 2 minnl.Pfl
Sagina apetala YV E E Nidereien  b/b, Sto 2 350'000
Sherardia arvensis U V U | Egghof alle 1 80'000
Egghof alle 2 10'000
Nidereien D5 2 150
Spergula arvensis V V V | Egghof b/b 1 1'800
Nidereien D5 1 4'500
Thlaspi perfoliatum U U V | Briiederhof Sto 2 1'200
Vicia tetrasperma U U V | Egghof alle 1 11'000'000
Egghof alle 2 90'000
Nidereien alle " 2 1'100'000
Eingesite Arten, welche eindeutig zusitzlich spontan vorkamen, (ohne Angabe der
Diasporenproduktion, da auch eingesiit)
Legousia speculum-veneris ‘ V E V | Egghof
Ranunculus arvensis V V E | Egghof
Silene noctiflora V E V | Briiederhof, Egghof
Valerianella rimosa E E E | Egghof

1) Bei eingesiten Varianten weniger als bei nicht eingesiiten

2) Bliihte nur 1991 auf zweijihrigen (b/b, D) und einjihrigen Segmenten (D5). Keine
Samenbildung
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Herbologisch bedeutsame Arten. Von folgenden Arten wurde durch die
Konkurrenz von eingesiten Arten die Samenproduktion deutlich reduziert,
wie dies aus einem Vergleich von Tab. 13a (D) mit Tab. 13e (b/b) hervorgeht:
Alopecurus myosuroides, Capsella bursa-pastoris, Erigeron canadensis,
Galeopsis tetrahit, Galium aparine, Lactuca serriola, Lolium multiflorum,
Matricaria chamomilla, Polygonum persicaria und Stellaria media.

Eine geringere, aber immer noch deutlich sichtbare Reduktion der Samenpro-
duktion durch die Einsaat erfolgte bei Agrostis spica-venti, Polygonum
aviculare, Sonchus arvensis, S. asper und Vicia tetrasperma.

Die unkrautunterdriickende Wirkung der Einsaaten war im 2.Jahr ausge-
pragter als im 1. Jahr.

Eine wesentlich grossere Samenproduktion bei Friihlings- als bei Herbstsaat

Tab. 13a. Jihrliche Diasporenproduktion m™ von herbologisch bedeutsamen Arten auf
den Segmenten mit dem Ansatz D. Mittelwerte aus 4 Segmenten.

Yearly propagule production per m? of weedy species in the segments with the treatment
D. Mean of 4 segments.

Briiederhof, Egghof Nidereien | Tannerai Zelgli

1.Jahr 2.Jahr| 1.Jahr 2.Jahr| 1.Jahr 2.Jahr| 1.Jahr 2 Jahr| 1 .Jahr 2.Jahr
Agrostis spica-venti 0 0 240 0] 23000 1200{150000 4000, 2800 0
Alopecurus myosuroides 0 0 0 0 0 0 0 0 89000 3800
Amaranthus retroflexus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex patula 0 0 210 7 0 0 0 0 30 0
Capsella bursa-pastoris 840 0 3100 0 79 0 0 0 2600 0
Chenopodium album 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0
Chenopodium polysperm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron annuus 0 0] 2400 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron canadensis 360 0 79 0 0 0 0 0 660 0
Galeopsis tetrahit 2000 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium aparine 27000 12 0 0 0 6 0 0 140 4200
Lactuca serriola 530 0] 5300 0 0 0 930 0 0 45000
Lamium purpureum 340 100! 48 32 13 220 0 42 0 0
Lolium multiflorum 4200 83 0 0 0 0 250 330 0 0
Matricaria chamomilla 0 0] 1800 0| 79000 0| 61000 230 690 0
Myosotis arvensis 0 0] 1400 3200 0 0] 8000 160 0 5000
Poa trivialis 1800 1100 0 270 0 270 0 270 790 0
Polygonum aviculare 22 0 400 0 0 0 0 0 9 0
Polygonum convolvulus 110 0 0 0 0 0 0 0 6 0
Polygonum persicaria 540 0 0 0 17 0 230 0 0 0
Raphanus raphanistrum 0 0 1100 ) 0 0 0 46 0 0
Solanum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonchus arvensis 0 0 0 0 5 33 0 0 0 0
Sonchus asper 3300 0 13 0 0 240, 700 0 0 380
Sonchus oleraceus 110 0 0 0 0 0 1200 0 0 0
Stellaria media 79 0] 5000 190 6600 570 0 0 29 0
Thlaspi arvense 1800 0 120 0 0 0 1600 160 0 0
Veronica hederifolia 0 0 110 2 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 2900 0] 2200 390 0 0 190 100 0 0
Vicia hirsuta 0 0 180 0 0 1800 0 0 0 0
Vicia tetrasperma 0 0 57000 0 0 1200 0 0 0 0
Viola arvensis 0 0 27 46 52 0 28 0 0 0
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Tab. 13b. Wie 13a fiir D5 - as 13a for the treatment D5

D5 Briiederhof| Egghof | Nidereien | Tannerai Zelgli
I.Jahr 2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr
Agrostis spica-venti 0 0 0 0f 2600 0[ 37000 12000 0 400
Alopecurus myosuroides 0 0 0 0 0 0 0 0 180 3600
Amaranthus retroflexus 0 0 0 0 0 0 0 0 510 0
Atriplex patula 0 0 110 0 0 0 0 0 100 0
Capsella bursa-pastoris 60 431 2100 0] 7900 of 270 0 0 0
Chenopodium album 98 0 89 0 2000 0 0 0] 980 0
Chenopodium polyspermum 0 0 0 0 0 0 25 0] 200 0
Erigeron annuus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron canadensis 0 0 0 0 0 0 0 0| 660 0
Galeopsis tetrahit 3000 24f 870 0 0 0 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium aparine 1900 60 0 0 0 48 0 0 89 4200
Lactuca serriola 0 0f 14000 8900 0 0 0 0| 2400 51000
Lamium purpureum 3 57 32 0 3 130 0 0 0 0
Lolium multiflorum 3800 2100 66 170 0 170 250 1900 0 0
Matricaria chamomilla 0 0 1400 0| 37000 0| 44000 6900 0 0
Myosotis arvensis 0 0] 940 2600 0 0| 2000 250 0 0
Poa trivialis 0 6600 130 790 0 0 0 5800 0 0
Polygonum aviculare 4 9| 490 0 0 0 0 0 0 0
Polygonum convolvulus 63 0 8 0 0 0 0 0 0 0
Polygonum persicaria 1400 0 4 0 55 0l 4100 0] 300 2
Raphanus raphanistrum 0 0f 1200 2 0 0 1 69 0 0
Solanum nigrum 0 0 0 0l 200 0 0 0 0 0
Sonchus arvensis 240 12 0 0 10 0 0 0 0 0
Sonchus asper 20000 0f 410 0 160 480 7200 0| 1800 0
Sonchus oleraceus 1100 0f 230 0| 400 0 0 0 0 0
Stellaria media 360 0] 5000  320| 26000  480| 25000 0 0 0
Thilaspi arvense 0 0 150 0 0 0l 1500 0 0 0
Veronica hederifolia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 670 0f 2300 250 0 0 0 220 0 0
Vicia hirsuta 0 0 0 60 0 890 0 0 0 0
Vicia tetrasperma 0 0f 12000 550 0 990 0 0 0 0
Viola arvensis 3 2 27 49 17 31 4 0 0 0
Tab. 13¢c. Wie 13a fiir Svi - as 13a for the treatment Svi
Agrostis spica-venti 0 0] 790 0/ 23000 0} 67000 0] 1800 0
Alopecurus myosuroides 0 0 0 0 0 0 0 0f 130000 2900
Amaranthus retroflexus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex patula 0 0| 180 0 0 0 0 0 0 17
Capsella bursa-pastoris 420 0] 8600 0 560 0 530 0 1200 0
Chenopodium album 0 0 0 0 0 0 98 0 0 0
Chenopodium polyspermum 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0
Erigeron annuus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron canadensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galeopsis tetrahit 1600 0 290 0 0 0 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium aparine 59000 30 6 0| 2100 18 6 0 320 5700
Lactuca serriola 28000 0| 2100 0] 200 0| 67000 0 13000 71000
Lamium purpureum 200 94 56 29 40 240 0 0 0 26
Lolium multiflorum 2500 83 120 0 0 0] 500 1900 0 0
Matricaria chamomilla 1300 0 3000 0| 79000  120| 19000 1900 120 0
Mpyosotis arvensis 10 0 1400 4800 0 0 2000 99 120 2000
Poa trivialis 400 2400 0 530 0 530 0 660 1100 0
Polygonum aviculare 0 0] 410 0 0 0 19 0 0 0
Polygonum convolvulus 54 0 6 0 0 0 1 0 0 0
Polygonum persicaria 550 0 0 0 5 0 29 13 0 0
Raphanus raphanistrum 0 0| 940 0 0 0 12 S 0 0
Solanum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonchus arvensis 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0
Sonchus asper 790 0 0 0 0 110 0 0 0 0
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Stellaria media 1100 0 9900 40( 3300 220 0 0 35 0
Thlaspi arvense 140 0| 320 0 0 0] 450 0 0 0
Veronica hederifolia 0 0 87 0 0 0 0 0 0 140
Veronica persica 4100 0 1500 60 0 0 170 130 0 0
Vicia hirsuta 0 0 0 0 0 600 0 0 0 0
Vicia tetrasperma 0 0] 63000 150 0 5200 0 0 0 0
Viola arvensis 0 0 95 72 0 0 17 8 0 0
Tab. 13d. Wie 13a fiir Sto - as 13a for the treatment Sto
Sto Briiederhof| Egghof Nidereien | Tannerai | Zelgli
1.Jahr2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr| 1.Jahr 2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr|1.Jahr 2.Jahr
Agrostis spica-venti 0 0| 790 0 23000 14000| 85000 4800| 17000 0
Alopecurus myosuroides 36 0 0 0 0 0 0 0| 88000 2900
Amaranthus retroflexus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex patula 0 0| 1700 17 0 0 0 0 0 0
Capsella bursa-pastoris 1700 430 0 0 0 0 0 0 0 0
Chenopodium album 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0
Chenopodium polyspermum 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0
Erigeron annuus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron canadensis 330 0 0 0 330 14000 0 0 0 0
Galeopsis tetrahit 590 220( 290 0 0 0 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium aparine 29000 1800 12 0 710 60 0 0] 240 4500
Lactuca serriola 0 2000 12000 3000 0 0 0 0] 3000 24000
Lamium purpureum 110 500 40 0 19 650 0 0 0 0
Lolium multiflorum 330 4200f 290 410 0 0f 830 740 0 0
Matricaria chamomilla 0 0| 490 0| 130000 3800 48000 5800 0 0
Myosotis arvensis 0 20 200 1100 160 401 7100 180 0 0
Poa rtrivialis 530 17000 0 11000 0 0 0 530] 530 0
Polygonum aviculare 0 0 820 0 360 120 67 0 9 0
Polygonum convolvulus 74 0 24 0 0 13 11 0 0 0
Polygonum persicaria 61 0 0 0 150 20| 1400 7 0 0
Raphanus raphanistrum 0 0] 970 7 0 0 0 12 0 0
Solanum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonchus arvensis 0 2 0 0 0 66 0 0 0 0
Sonchus asper 710 0] 1200 0 0 1600] 700 270 0 0
Sonchus oleraceus 570 0 0 0 0 0 790 0 0 0
Stellaria media 270 0| 4100 99| 15000 820 0 0 20 0
Thlaspi arvense 670 0] 620 0 0 0| 800 370 0 0
Veronica hederifolia 0 40/ 680 1 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 1700 110 1800 190 0 86 13 0 0 0
Vicia hirsuta 0 0 0 0 0 14000 0 0 0 0
Vicia tetrasperma 0 0} 1600 99 0 3000 0 0 0 0
Viola arvensis 2 2 1 15 17 180 51 26 0 0
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Tab. 13e. Wie [3a fiir b/b - as 13a for the treatment b/b

b/b Briiederhof| Egghof Nidereien | Tannerai Zelgli

1.Jahr2.Jahr|l.Jahr 2.Jahr| | Jahr 2.Jahr| 1.Jahr2.Jahr| 1.Jahr 2.Jahr
Agrostis spica-venti 0 0 0 790] 21000 16000310000 17000 2800 0
Alopecurus myosuroides 18 0 0 0 0 0 0 0f 150000 17000
Amaranthus retroflexus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex patula 0 0] 900 33 0 0 0 0 0 0
Capsella bursa-pastoris 1000 170| 4800 0 870 0 1100 0 1300 0
Chenopodium album 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chenopodium polyspermum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron annuus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron canadensis 2100 660 0 0 0 14000 0 0 0 0
Galeopsis tetrahit 3900 12 87 0 0 0 0 0 0 0
Galinsoga parviflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium aparine 88000 0 0 0 2900 60 0 0 300 4000
Lactuca serriola 0 300{ 15000 45000 0 30 0 1800| 7700 77000
Lamium purpureum 250 440 48 29 32 1700 0 42 0 0
Lolium multiflorum 6000 6600 170 1200 0 170 2300 5800 0 0
Matricaria chamomilla 0 0l 3100 46/100000  460|100000 5100 0 0
Myosotis arvensis 0 0l 2200 4000{ 3200 790| 4100 1200 0 0
Poa trivialis 130 5600 0 1300 0 2600 0 26 0 0
Polygonum aviculare 74 0| 850 0 0 0 130 0 0 0
Polygonum convolvulus 210 0 2 0 0 0 8 0 0 0
Polygonum persicaria 960 0 0 0 52 31 2400 86 120 0
Raphanus raphanistrum 0 0| 1500 7 0 0 0 0 0 0
Solanum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonchus arvensis 0 0 0 0 23 540 0 0 0 0
Sonchus asper 2300 13 0 270 0 4800 140 2000 0 190
Sonchus oleraceus 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria media 5300 0| 5000 170 26000 2800 25 170 50 0
Thlaspi arvense 190 0 60 0 0 0 330 1300 0 0
Veronica hederifolia 50 16 360 1 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 1900 0 4200 480 0 340 64 86 0 0
Vicia hirsuta 0 0 0 30 480 7000 0 0 0 0
Vicia tetrasperma 0 0] 75000 300 0 12000 0 0 0 0
Viola arvensis 0 0 100 34 26 110 94 0 0 0

hatten (Differenz Tab. 13b - Tab. 13a): Amaranthus retroflexus, Chenopo-
dium album, Ch. polyspermum, Polygonum persicaria, Sonchus asper und
Stellaria media. Dagegen hatten folgende Arten eine wesentlich grossere
Samenproduktion bei Herbst- als bei Friihlingssaat: Agrostis spica-venti,
Alopecurus myosuroides, Lamium purpureum, Matricaria chamomilla,
Myosotis arvensis und Vicia tetrasperma.

Durch Schnittgutiibertragung, ,,, (Tab. 13d) hatten folgende Arten eine gerin-
gere Samenproduktion als ohne Behandlung (Tab. 13e): Capsella bursa-
pastoris, Lactuca serriola, Lolium multiflorum, Stellaria media, Veronica
persica und Vicia tetrasperma. Im allgemeinen war die unkrautunter-
driickende Wirkung durch Schnittgutiibertragung, ., nicht so gut wie durch
die Einsaaten. Die beiden Ansitze mit selektiver Schnittgutiibertragung (Svi -
Tab.13c - und Swe) lagen dazwischen.
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Tab. 14. Auf den Versuchswanderbrachen vorkommende Moosarten.
Moss species occurring on the wandering fallows.

Art Briieder Egghof Nider Tanner Zelgli
Barbula acuta (Brid.) Brid. ssp. acuta X

B. convoluta Hedw. X

B. unguiculata Hedw. X X X X
Bryum argenteum Hedw. ssp. argenteum X X
B. bicolor Dicks X X

B. rubens Mitt. X X X X
B. ruderale Crundw.&Nyh. X

B. subapiculatum Hampe X

Ceratodon purpureus (Hedw.)Brid. X

Dicranella schreberiana (Hedw.)Dix. X

D. staphylina Whitehouse X X X
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac. X X
Phascum cuspidatum Hedw. X % X X X
Pleuridium subulatum (Hedw.)Rabenh. X

Pottia truncata (Hedw.)B.&S. X X % X
Riccia sorocarpa Bisch. X

Brachytheciaceae X

Artenzahl 7 12 4 7 5

Moose. Die auf den Versuchswanderbrachen vorkommenden Moose
(Tab. 14) wurden durch Dr. 1. Bisang, Universitit Ziirich, bestimmt. Keine
der Arten ist in der Roten Liste der Moose (Urmi 1992) aufgefiihrt, jedoch
gelten Riccia sorocarpa, Bryum subapiculatum (beide Egghof) und Dicra-
nella schreberina (Briiederhof) als eher selten (Dr. I. Bisang, miindl.).

3.2.2. Eingesiite Arten

Artenzahlen. Wie bei den spontan aufgelaufenen Arten war wiederum die
Artenzahl auf dem Egghof mit 19.2 am hochsten und im Zelgli mit 13.6 am
geringsten (Tab. 9, S. 48).

Von der Mischung D kamen im ersten Jahr im Durchschnitt {iber alle Wan-
derbrachen 7.6 eingesite Arten pro Segment zum Bliihen. Im zweiten Jahr
waren es durchschnittlich 12.4 Arten. Die hochste Artenzahl erreichte die
Wanderbrache auf dem Egghof mit einem Durchschnitt von 9.5 resp. 14.3
Arten pro D-Segment. Am tiefsten waren die entsprechenden Zahlen im
Zelgli mit durchschnittlich 6.3 resp. 9.0 Arten (Details in Tab. Z1).

Von den eingesiten 32 Arten kamen nur auf dem Egghof alle zum Bliihen.
Auf den andern Versuchsflichen waren es 29 resp. 30 Arten (Tab. 9, S. 48).
Im 1. Jahr bliihten durchschnittlich 18 eingesiite Arten pro Wanderbrache. Im
2. Jahr waren es beinahe 25 Arten.
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Die Anzahl der eingesdten und etablierten Arten war leicht korreliert mit der
Anzahl der spontan aufgelaufenen Arten, vor allem im ersten Jahr (bei D:
r = 0.53 im ersten Jahr, r = 0.25 im zweiten Jahr, Fig. 3a).

Die Anzahl der eingesiten Arten nahm bei b/D (keine Einsaat hinter einem D-
Segment) stark ab gegeniiber den Segmenten mit Mischung D (Fig.3b). Ahn-
lich stark nahm die Artenzahl bei Sto (Schnittgutiibertragung, ) ab. Die
Abnahme war bei Svi (Schnittgutiibertragung ;) auch vorhanden, jedoch bei
weitem nicht so ausgepréigt wie bei den beiden erwéhnten Behandlungen. Die
individuell angepassten Mischungen H/I/K/L zeigten bei der Anzahl der
eingesiten Arten eine leichte Zunahme gegeniiber der Mischung D. Dies kann
weitgehend auf die zusétzlichen 3 Arten zuriickgefiihrt werden, welche in den
Mischungen H/I/K/L vertreten waren, in der Mischung D jedoch fehlten
(Bupleurum rotundifolium, Crepis biennis und Ranunculus arvensis).

Etablierungsrate, Diasporenproduktion. Die Etablierungsrate sowie der
Vermehrungsfaktor der eingesidten Arten ist aus Tab. 15 ersichtlich. In dieser
Tabelle sind die Mittelwerte von allen 20 Wiederholungen pro Ansatz ange-
geben, wodurch die z.T. betrdchtlichen Unterschiede zwischen den verschie-
denen Versuchswanderbrachen nicht erscheinen. Die nach den einzelnen
Versuchswanderbrachen aufgeschliisselte Tabelle ist als Tab. Z3 in den
Zusatzblittern (siehe Vorwort) enthalten. Zwei ausgewihlte Arten (Agro-
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Fig. 3a. Anzahl der eingesiten Arten gegen Anzahl der spontan aufgelaufenen Arten bei
der Mischung D. Ein Punkt reprisentiert ein Segment. Es wurden nur im jeweiligen Jahr
blithende Arten beriicksichtigt. Abkiirzungen siehe Seite 4.
Number of sown species vs. number of spontaneously occurring species of mixture D. On-
ly flowering plants were considered. Abbreviations see p. 4.
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Fig. 3b. Anzahl der eingesiiten Arten gegen Anzahl der spontan aufgelaufenden Arten. Nur
bliihende Pflanzen wurden beriicksichtigt. Mittelwerte von 4 Wiederholungen pro Wander-
brache. Kleinbuchstaben: 1. Jahr, Grossbuchstaben: 2. Jahr. Abkiirzungen siehe Seite 4.
Number of sown species vs. number of spontaneous species. Only flowering plants were
considered. Mean of 4 replicates per wandering fallow. Small letters: first year, capital let-
ters: second year. Abbreviations see p. 4.

stemma githago und Silene alba) sind als Beispiele aus dieser Tabelle als
Tab. 16 hier aufgefiihrt.

Die Etablierungsrate war bei den Schnittgutiibertragungsvarianten deutlich
geringer als bei den eingesidten Varianten (Tab. 15). Bei zweijdhrigen Arten
war der Unterschied im allgemeinen grosser als bei einjdhrigen Arten.

Bei den folgenden Angaben sind die Unterschiede zwischen D, D5, Swe resp.
Svi (je nachdem welche Aussaatdichte niher bei D lag) auf dem 5%-Niveau
signifikant, wenn sie mit einem '*' versehen sind [Wilcoxon-Wilcox fiir
multiplen, parameterfreien Vergleich, gemiss Tab. 15].
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- Etablierungsrate bei Schnittgutiibertragung und Ansaat etwa gleich hoch:
Agrostemma githago, Daucus carota, Papaver rhoeas, Vaccaria pyrami-
data.

- Etablierungsrate bei Ansaat 2-5 Mal hoher als bei Schnittgutiibertragung:
Achillea millefolium*, Centaurea jacea, Cichorium intybus, Knautia
arvensis.

- Etablierungsrate bei Ansaat mehr als 5 Mal hoher als bei Schnittgutiiber-
tragung: Scabiosa columbaria, Silene alba, Dipsacus silvester®. Bei
dieser Art wurden schon bei Schnittgutiibertragung, .. 20 Mal mehr
Samen ausgebracht als bei den Ansaaten mit den Mischungen. Die gerin-
gere Etablierungsrate ist also wahrscheinlich auf Dichteeffekte zuriick-
zufiihren. Das gleiche gilt fiir Echium vulgare und Hypericum perforatum
(5 Mal mehr Samen bei Swe als bei D).

- Etablierungsrate bei Schnittgutiibertragung 0 oder beinahe 0: Arctium
lappa*, Galeopsis angustifolia*, Pastinaca sativa*,

- Etablierungsrate bei Herbstsaat hoher als bei Friihlingssaat (im Jahr mit der
artspezifisch grossten Entfaltung): Agrostemma githago*(2x), Centaurea
cyanus (3x), Chrysanthemum leucanthemum (2x), Echium vulgare (5X),
Galeopsis angustifolia* (20x), Hypericum perforatum (7x), Knautia
arvensis (8x), Melilotus albus (10x), Pastinaca sativa* (33x).

- Etablierungsrate bei Friihlingssaat hoher als bei Herbstsaat: Achillea
millefolium (2.3x), Centaurea jacea (3.3x), Fagopyrum vulgare* (o, 0
bei D), Legousia speculum-veneris (4x) und Tragopogon orientalis (3x).

Bei den restlichen Arten unterschied sich die Etablierungsrate nicht deutlich

in Bezug auf Herbst- oder Friihlingssaat.

Der durch den Aussaatzeitpunkt bedingte Unterschied zwischen Herbst-und

Friihlingssaat war am ausgeprégtesten bei Pastinaca sativa. Diese Art konnte

sich bei gleicher Mischungszusammensetzung (D) bei Herbstsaaten zu 24%

etablieren, bei Friihlingssaaten waren es demgegeniiber nur gerade 0.7%.

3 Arten bildeten mehr Samen pro Pflanze bei Friihlingssaat gegeniiber

Herbstsaat: Achillea millefolium, Centaurea jacea und Silene alba. Alle

andern Arten bildeten bei Herbstsaat mehr Samen oder gleich viele bei

Friihlings- und Herbstsaat.

Es gibt Arten, welche hauptsiachlich im 2. Jahr bliihten, aber auch schon im

ersten Jahr vereinzelt Bliiten bildeten. Von diesen kamen interessanterweise

mehr Exemplare im ersten Jahr zum Bliihen, wenn die Aussaat im Friihling
erfolgte, als wenn die Aussaat im vorhergehenden Herbst vorgenommen
wurde: Centaurea jacea (e, n, t, z), Silene alba (b, e, n, z, bei t Herbstsaat
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hoher); umgekehrt war es bei Achillea millefolium (alle 5 Wanderbrachen),
Daucus carota (b, e, n, t gegeniiber z), Linaria vulgaris (bliihende Exem-
plare bei e, n, t Herbstsaat, nirgends bei Friihlingssaat). Bei Achillea millefo-
lium war im 1. Jahr die Anzahl Samen pro Pflanze bei Friihlingssaat hoher
als bei Herbstsaat, im zweiten Jahr war es umgekehrt.

Tab. 15. Mittelwerte von Etablierungsrate, Anzahl Pflanzen m2, Diasporen pro Pflanze,
Diasporen m™2 und Vermehrungsfaktor. n=20. Die Mittelwerte wurden aus den Mittelwer-
ten von den einzelnen Versuchswanderbrachen gebildet. Dadurch ergibt das Produkt aus
Anzahl Pflanzen m? x Anzahl Diasporen Pflanze™' nicht immer Anzahl Diasporen m™.
Werte in einer Zeile mit denselben hochgestellten Buchstaben unterscheiden sich nicht
sig{lifikant (Wilcoxon-Wilcox, p £ 0.05). Kein Signifikanztest fiir Anzahl Diasporen Pflan-
Vs -

Mean rate of establishment, number of plants m, number of seeds per plant, number of
seeds m™2, and multiplication factor for seeds. n=20. Values within the same row with the
same superscript do not differ at the .05 level according to Wilcoxon-Wilcox analysis.
There was no test of significance for the number of seeds per plant.

Etab. Etablierungsrate - rate of establishment, Dia. Diaspore - dispersal unit, V'faktor
Vermehrungsfaktor - multiplication factor

Jahr D D5 H/IK/L Swe Svi Sto b/D b/b
Achillea millefolium
Etab[%] 1 0332 007® 0112 006" 0022
Etab.[%] 2 1.77% 4132 106 3  039b¢ o12¢
Pfl/m2 1 0152 00372 0152 0152 0.19% 0.05 0.04 8 02
Pil/m2 2 0782 182 1362 pogad 5478 042 b¢  gg49abc pgo3c
Dia/Pfl. 1 4374 8825 12449 4883 4317 4767 9565
Dia/Pfl. 2 24760 19320 21120 17900 14425 30220 23463 31133
Dia/m2 | 698 2 24228 13572 526 @ 889 @ 247 @ 463 @ 02
Dia/m2 2 17381 2 26759 3 245372 17063 3 202402 97223  o9gy53 135D
V'faktor | 16 2 6 ab 10 @b 2 b 0.7 @
V'faktor 2 395 @ 608 2 188 ab 68 be 16 €
Agrostemma githago
Etab.[%] 1 39562 1721% 32433 9923 jp25¢
Etab.[%] 2 23462 37.03% 32192 19832 1042°%
Pfl/m2 1 3.96 4 1172 @ 3.07 9 1753 39282 8214 050% o3¢
Pfl/m2 2 23528 370 3413 93 3332 1.94 2 2833 oo b
Dia/Pfl. 1 677 380 698 713 670 536 836 86
Dia/Pfl. 2 236 215 227 224 218 206 219 gy
Dia/m2 1 2608 2 653 8b 23832 14783 256728 5959 @ 529 be 11°%
Dia/m2 2 9122 624 @ 11313 3153 g2 283 @ 419 @b 33b
V'faktor 1 261 @ 65 2422 246 @ 80 ©
V'faktor 2 91 4 62 b 115 ab 5 ab 36 ab
Arctium lappa
Etab.[%] | 02 0@ 02 0a 0@
Etab.[%] 2 4362  3027° 6.87 @ ob ob
Pfl/m2 1 02 0? 0@ 0@ G 04 ga 04
Pfl/m2 2 0262 0183 (392 ob ob ob ob ob
Dia/Pfl. |
Dia/Pfl. 2 14098 11828 11466
Dia/m2 | 0@ 02 0?2 ga 0@ 0? 1 04
Dia/m2 2 43413 22943 5677 2 ob ob ob ob ob
V'faktor 1 0@ 04 0@ 0@ 04
V'faktor 2 736 2 389 2 962 @ ob 0b
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Jahr D D5
Bupleurum rotundifolium
Etab.[%] 1
Etab.[%] 2
Pfl/m2 1 0 0
Pfl/m2 2 0 0
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2
Dia./m2 1 0 0
Dia./m2 2 0 0
V'faktor 1
V'faktor 2
Centaurea C)‘GHHS
Etab.[%] 1 228382 7862
Etab.[%] 2  0.86 % 1.12 @
Pl/m2 1 22928 79
Pfl/m2 2 0.09°% 012
Dia/Pfl. 1 5100 3250
Dia/Pfl. 2 403 230
Dia/m2 1 110532 2545 b
Dia./m2 2 26 @ 264
V'faktor 1 1105 2 254 b
V'faktor 2 3.0 3.04
Centaurea jacea
Etab.[%] 1 0.133 1232
Etab.[%] 2 11272 3708 2
Pl/m2 1 0042 0372
Pfl/m2 2 3383 122
Dia/Pfl. 1 303 132
Dia/Pfl. 2 438 515
Dia./m2 | gia 67 @
Dia/m2 2 12833 33692
V'faktor 1 0.3 ab 232
V'faktor 2 433 22
Chrysanthemum leucanthemum
Etab.[%] 1 02 04
Etab.[%] 2 544328 29502
Pfl/m2 1 02 02
Pfl/m2 2 5442  295%
Dia./Pfl. |
Dia/Pfl. 2 1707 1360
Dia./m2 1 04 02
Dia/m2 2 95852 4945 abc
V'faktor 1 g 02
V'faktor 2 957.62 49452
Cichorium intybus
Etab.[%)] 1 02 02
Etab.[%] 2 09172 0.700 2
Pfl/m2 1 02 04
Pfl/m2 2 01392  0.106 2
Dia./Pfl. 1
Dia/Pfl. 2 2958 3350
Dia/m2 1 02 02
Dia./m2 2 430 @ 423 2
V'faktor 1 002 002
V'faktor 2 28.7 2 282 2

H//K/L

1.78

0.18

301

66

(RS N e ]

38.03 2
0.86 2
4382
0.12 2
4706
219
17442 2
28 @
1538 @
204

0.10 2
5112
0.02 2
1.18 @b
40
414
1 a
540 ©
0.1 @
20 b

0.07 @
3339 2
0.01 @
3.84 %
420
1470
a
6214 2
0.23 2
574.6 2

Swe

o

0.56 °
0.12 2
031 be
0.07 2
3585
201
1135 b¢
16 2
21 bc
032

3.90 be
0 a
0.78 be

430
0 a
439 be

Svi

0270
0.04 2
0.30 be
0.04 2
2751
189
874 be

1.64 ©

Sto

0.03
0.05
500
179
13

0.14 ¢
0.03 2

2931
189

501 be

53

0 da
0.05 ¢

270
0 a

0.02 @

0.10 ¢

2850
1685
57 @

163 ¢d

0.007 2
0.020 2
3310
1467
20 2
26 2

b/D

<

(=]

0.07 ©
0.03 2
3893
246
254 €
8 a

0 a
0.01 €

94

Oﬂ
lC

a

0.18 bed

2483
a

540 bed

0.007 2
0.060 2
9920
1355
60 @
79 2

b/b

0.03 ¢
0.03 @
6300
534
161 €
14 @

0.01 2
67

042
OC

a
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Jahr D
Crepis biennis
Etab.[%] 1
Etab.[%] 2
Pfl/m2 1 0
Pfl./m2 2 0
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2
Dia./m2 1 0
Dia/m2 2 0
V'faktor 1
V'faktor 2
Daucus carota
Etab.[%] |  4.00 2
Etab.[%] 2 5.56 @
Pfl/m2 1 0802
Pfl/m2 2 1110
Dia./Pfl. 1 1955
Dia./Pfl. 2 20026
Dia/m2 1 1471 2
Dia/m2 2 18750 b¢
V'faktor 1 73.6 2
V'faktor 2 937.0 @
Delphinium consolida
Etab.[%] 1
Etab.[%] 2
Pfl./m2 1 0
Pfl/m2 2 0
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2
Dia./m2 | 0
Dia/m2 2 0
V'faktor 1
V'faktor 2
Dipsacus silvester
Etab.[%] 1 0o
Etab.[%] 2 3974
Pfl./m2 1 (4
Pfl/m2 2 20 23F
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2 11535
Dia/m2 |1 02
Dia/m2 2 27188 2
V'faktor |1 H 2
V'faktor 2 5438 @
Echium vulgare
Etab.[%] 1 02
Etab.[%] 2 6.61°
Pfl/m2 1 0 ®
Pfl./m2 2 0.33 &
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2 5051
Dia/m2 | 02
Dia/m2 2 2290 ¥
V'faktor 1 09
V'faktor 2 458 4

D5

0

172 &
496 4
0.34 ab
0.99 a¢
5383
10862
3239 @b
11065 be
162.2 2
554.0 @

0

0. &
389 2
021
1.9 ab

9054
04
19249 ab
g &
3850 @

0.07 b€

8344
Oa
647 b¢
Oa
129 2

H//K/L

0
2.8
0
0.5

2918
0
1776
0
88.8

12.38 @
7.65 ab
2.53 4b
2.4 %
1610
17222
2459 ab
54518 be
109.9 4
2340.0 20

2.28
0
1.14
0
2537

2962
0

59

0

() d

3432

0 a
I

7966
0 a
20987 b¢
0 a
4340 2

0 d
5.48 @
04
0.38 4

4803
K
2300 ¥
K
393 @

Swe

1425 2
5.14 @b
7.12 @b
2.57 @b
2913
13852
5772 2
42477 @
1154 @
849.0 ab

11367
Oﬂ
39368 b
0&1
394 b

Oll
0.68 2
Oil
0.82 &

8858
Oa

8274 @b
03
69 @

Svi

o

0

0232
0.65 P
1.17 @
327 ®
2536
16084
2474 2
67269 2
492
1350°P

S o

o

O a
0222
0 a
0.79 @

6326
Oa

6478 @
Oa
18 @

Sto

6.43

1.81 ¢
1001
23060

7189 ab
70833 be

0
0
0

10
0

0?

17510
0 a

36825 ¢

0 a
0.14 €

5145
04
704 ©

b/D b/b

0 0

0 0

0 0

0 0
7108 014
2115  135¢

2143 1657

22542 13891
66133 316 b
62917 b€ 13148 ©

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
04 0@
0249 0.7 «d

14565 10450
02 02
1296 ¢ 11741 €
02 0@
0.08 € 0.09 ¢

19130 3563
02 03
1917 ¢ 258 ¢
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Tab. 15. (Forts. - continued)

Jahr D D5 H//K/L Swe Svi Sto b/D b/b
Fagopyrum vulgare
Etab.[%] | 02 13 02
Etab.[%] 2 gH 02 o
Pfl./m2 | 04 0.08 # 04 0@ 04 02 02 02
Pfl/m2 2 g g9 o# 02 oA bR o4 02
Dia./Pfl. | 122
Dia./Pfl. 2
Dia./m2 1 0@ 9 0?2 0@ 042 04 02 02
Dia./m2 2 0@ 02 04 02 02 (1 02 02
V'faktor | 0@ 16 0@
V'faktor 2 02 02 02
Galeopsis angustifolia
Eab.[%] 1 0852 004® (572 ob ob
Etab.[%]) 2 0.11 2 0.01 @ 0022 (I G2
Pfl/m2 1 0463  002°¢ 0.58 2 0°¢ i 0305  o001°¢ 0°¢
Pfl/m2 2 0.06° 0.01 @ 0.022 02 g 0.052 g 02
Dia./Pfl. 1 125 300 95 185 100 0
Dia/Pfl. 2 279 100 992 88 0
Dia/m2 1 62 b 6 ¢ 612 0c¢ 0¢ 29 be 1€ 0°¢
Dia/m2 2 29 2 1@ 202 02 02 44 02 02
V'faktor 1 1 @ 0.1° 0.6 2 0b ob
V'faktor 2 0542 002 gz 2 02 02
Hypericum perforatum
Etab.[%] 1 04 02 02 f 2 ik
Etab[%] 2 0352 0052 0552 0052 001°
Pfl/m2 |1 o4 02 04 04 ik ge il g2
Pll/m2 2 0872 0133 1408 06823 06023 0733  005P .09 2
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2 37195 18222 28758 22750 18823 14615 35700 34133
Dia./m2 1 0@ 02 02 02 o 0 2 02 0?2
Dia/m2 2 573548 29502 32778 @ 122752 5979 2 6561 2 1746 @ 3042 2
V'faktor 1 0/ 0 0 * 0@ 0@

a

V'faktor 2 2295 .82 13032 g5 &b 09 °

Knautia arvensis

Etab.[%] 1 02 02 0.13 @ 0.03 2 0.01 @

Etab.[%] 2  3.99 @ 0.44 2 1.02 @ 1.80 @ 0.56 4

Pfl/m2 1 02 0% 0020% 0007* 00132 02 02 0
Pl/m2 2 0422 0053 0212 0402 622 ob ob ob
Dia/Pfl. 1 144 597 102

Dia/Pfl. 2 207 265 253 191 157 0 0 0
Dia/m2 1 i@ 02 42 42 ] @ 02 02 02
Dia/m2 2 96 b |2 @b 522 g3 ab 97 ab ob ob ob
V'faktor 1 02 0® 01549 0.18 @ 0.014

V'faktor 2 9.1 2 1.1 b 282 382 0.9 ab

Legousia speculum-veneris
Etab.[%] 1 0913 3642 0.78 @ 039 P 2.04 8

Etab.[%] 2 0202 02 0.07 @ 02 0.07 @

Pfl/m2 1 0093 0363 0562 004 Pc 021 % 0c 0.01 be 0°¢
Pfl/m2 2  0.02°2 o4 0.07 2 0%  001% 0@ 02 02
Dia/Pfl. 1 931 534 748 1815 923 2040

Dia/Pfl. 2 553 622 817

Dia/m2 1 623b 973  3gpa 54 b 166 2b ob 2b ob
Dia./m2 2 12 8 02 534 0@ 58 pe 0@ 0@
V'faktor 1 63 1972 5.6 8 54 1662

V'faktor 2 1.02 g ¢ 1.1 0@ 052
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Jahr D
Leontodon hispidus
Etab.[%] 1 0202
Etab.[%] 2 1.052
Pfl/m2 1 002°%
Pfl/m2 2 0112
Dia./Pfl. 1 191
Dia./Pfl. 2 159
Dia/m2 1 48
Dia/m2 2 114
V'faktor 1 042
V'faktor 2 1.1 *
Linaria vulgaris
Etab.[%] 1 0334
Etab[%] 2 043 20
Pfl/m2 1 0.07 2
Pfl./m2 2 0.09 2
Dia./Pfl. 1 8
Dia./Pfl. 2 169
Dia/m2 1 054
Dia/m2 2 102
V'faktor 1 0.02 2
V'faktor 2 0.53 2P
Melilotus albus
Etab.[%] 1 0@
Etab.[%] 2 72772
Pfl/m2 1 ) 2
Pfl/m2 2 036°?
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2 81000
Dia/m2 1 0@
Dia/m2 2 463292
V'faktor 1 04
V'faktor 2 9266 2@
Onobrychis viciifolia
Etab.[%] 1 0@
Etab.[%] 2 1.46 @
Pfl/m2 |1 0 <
Pfl./m2 2 0072
Dia./Pfl. 1
Dia./Pfl. 2 144
Dia/m2 1 (1
Dia/m2 2 94
V'faktor 1 02
V'faktor 2 194
Papaver dubium
Etab.[%] 1  0.07 %
Etab.[%] 2 04
Pfl/m2 1 0.073°2
Pfl/m2 2 02
Dia./Pfl. 1 17370
Dia./Pfl. 2
Dia./m2 1 1143 @
Dia./m2 2 (s
V'faktor 1 i I O
V'faktor 2 04

D5

0.07 2
0.93 @b
0.012
0.09 2
83
147
l a
17 2
0.1 2
1,5 2P

0 a
0.16 20
0 a
0.03 2

H/VK/L

0.43 2
0.52 @
0.07 2
0.08 2
192
148
122
ga
0.8 @

0.11
0.61
0.05
0.30

= oo

48
0.5

0.01
0.15

Swe

Oa
ob
Oa
03

0 a
0.007 2
8820

Oa
534

0.007 @
8820

53 @
Oﬂ

Sto

O a
0.00 ?
0

o O O
SIS

0.01 @
0.05 @
10
20

02
la

02
0.007 @

17600
042
106 @

b/D

0.01 @

0.04 4
117
80

1 a

Oa
Oa

b/b

0.01 2

199

0.01 2
0.02 @

0.01 2
0.07 2
22700
16000
317 @
1058 @
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Jahr D D5 H//K/L
Papaver rhoeas

Etab[%] 1 008P 0083 (112
Etab.[%] 2 0.11 ® 0493 o3 b
Pfl/m2 1 0248 0233 (443
Pfl/m2 2 0322 1482 0142
Dia/Pfl. 1 56375 22280 62500
Dia/Pfl. 2 11743 10077 9127

Dia/m2 1 126723 6587° 28571 ab
Dia/m2 2 42992 173152 1323 2
V'faktor 1 42 b 22b 66 2P
V'faktor 2 14 b 58 ab 3b
Pastinaca sativa

Etab.[%] 1 02 0@ oA
Etab.[%] 2 24012 073b 18922
Pfl/m2 1 G54 0@ 02
Pfl/m2 2 2402 007° 257 8
Dia./Pfl. 1

Dia/Pfl. 2 8418 2340 6474
Dia/m2 1 03 g2 o2
Dia/m2 2 17143 2 143 15524 2
V'faktor 1 0? 02 02
V'faktor 2 1714 2 14 12002
Prunella vulgaris

Etab.[%] 1 0 0

Etab.[%] 2 0 0

Pfl/m2 1 0 0 0
Pfl/m2 2 0 0 0
Dia./Pfl. 1

Dia./Pfl. 2

Dia/m2 1 0 0 0
Dia./m2 2 0 0 0
V'faktor 1 0 0

V'faktor 2 0 0

Ranunculus arvensis

Etab.[%] 1 521
Etab.[%] 2 0.13
Pfl/m2 | 0 0 0.52
Pfl/m2 2 0 0 0.01
Dia./Pfl. 1 215
Dia./Pfl. 2 40
Dia/m2 1 0 0 114
Dia/m2 2 0 0 0.4
V'faktor 1 11
V'faktor 2 0.5
Scabiosa columbaria

Etab.[%] 1 04 0@ 04
Etab.[%] 2 091 @ 1.14 @ 0.70 @
Pfl/m2 | 02 0@ 032
Pl/m2 2 0033 0033 212
Dia./Pfl. 1

Dia/Pfl. 2 732 678 711
Dia/m2 1 pa 02 o2
Dia./m2 2 192 232 154 @
V'faktor | 0 ik 02
V'faktor 2 6.4 4 8.0 2 5.1 42

Swe

0.16 2
0.29 @
0.54 ab
0.96
88980
12648

Svi Sto

0.05 ab
0.03 b
0.79 2 027 b
0.44 @ 048 2

59422 121875

9763 18178

48724 B 50079 @ 38030 b

10192 @
369 4
77 2

o o

cCcoC

<

0 a
0.08 @
O a
0.01 3

661
Oa
93
0}:1

0342

5169 @ 6822 2

76 2
8 ab

0.01° 0010

19800 5950
02 0@
119 b 36 b
0 a
| b
0 0
0 0.007
1980
0 0
0 12
0
0
0 0
0 0
0 0
0 0
O a
0.01 2
02 04
0.01 2 ob
707
04 o @
4 a 0 a
0 a

b/D

0.38 ab

091 4
102000
17500
41640 b
16740 4

]

b/b

0.20 P

0372
99800
24750
13320 P
6151 2

()

0

(e}

o
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Jahr D
Silene alba
Etab.[%] 1  0.64 2P
Etab.[%] 2  4.12 2
Pfl/m2 1  0.19 ab¢
Pfl/m2 2 12472
Dia/Pfl. 1 1257
Dia/Pfl. 2 13938
Dia/m2 1 264 %
Dia/m2 2 15918 2P
V'faktor | 22
V'faktor 2 106 @b
Silene noctiflora
Etab.[%] 1 172
Etab.[%] 2 0@
Pfl/m2 1 12 @
Pfl/m2 2 ot
Dia/Pfl. 1 544
Dia/Pfl. 2
Dia./m2 1 807 @
Dia/m2 2 02
V'faktor 1 11
V'faktor 2 0?
Tragopogon orientalis
Etab.[%] 1 02
Etab.[%] 2 152
Pfl/m2 1 02
Pfl/m2 2 0302
Dia/Pfl. 1
Dia/Pfl. 2 336
Dia./m2 1 02
Dia/m2 2 77 @
V'faktor 1 02
V'faktor 2 3.94
Vaccaria pyramidata
Etab.[%] 1 90"
Etab.[%] 2 03P
Pfl/m2 1  0.40 bcd
Pfl/m2 2 001 2
Dia/Pfl. 1 495
Dia/Pfl. 2 256
Dia/m2 1 243 bed
Dia/m2 2 44
V'faktor 1 55 ¢
V'faktor 2 1 b

D5

143 2
6.38 2
0.43 @
1.91 @b
1234
24118
704 2b
35782 @b
5 a
239 @

2.1%

1.09 @

291
0 a

301 4
O a

15.0

1252
1.1b
0.55 @
0.05 2

339
127
220 @b
6a
50 2b
]ab

H/I/K/L

0.29 ab
1.65 ab
0.54 4
3.12 @
1630
23148
818 @
70245 @
43
439 ab

1.6 4

68 @
gﬂb

Swe

031 @
131 be
0.25 abe
105 b
1608

11476

399 @€

8930 b

5&b
112 2

76 P
47 A
0.61 bed

038 @

358
138
79 2
44 bc
10 @

Svi

0.08 b
0.71 €
0.17 @b
1.42 @b
710
8870
121 ac
7328 b
lab

37 bc

04
OC
Ua
(}b

200
0.7 ab
0.81 ab
0.28 @
398
471
469 abc
164 2

12*
4ab

Sto

0.09 bc
0.05 €
1150
7690
129 be
381 ©

0.08 ¢d
0.18 @
530
308
52 cd
g @

b/D

0.04 €
0.03 €
2600
7845
103 €
116 ¢

0.3
500

165 b
Oa

b/b

0.01 ¢
0.02 €
1180
12935
17 €
222, ©

0.1
1375

99 b

Oa
0.04 b

175

7bC

0.01 <d
0.01 @
387
297

Tab. 16. (rechte Seite) Etablierungsrate, Pflanzen m™, Samen pro Pflanze, Samen m™ und
Vermehrungsfaktor von Agrostemma githago und Silene alba. Mittelwerte von 4 Seg-
menten. Ausschnitt aus Tab. Z3. Abkiirzungen siche S 4.
Rate of establishment, number of plants m™, number of seeds per plant, number of seeds
m~? and multiplication factor for seeds of Agrostemma githago and Silene alba. Mean of 4
segments. Part of Tab. Z3. Abbreviations see p. 4.




W 1) [

b B e E

Agrostemma githago
D; ausgebracht: 10 Samen/m2
Etab.[%] 381 99| 31.1 50
Pfl./m2 38 1.0 3.1 05
Dia./Pfl. 1150  105| 684 240
Dia./m2 4370 104| 2130 120
V'faktor 437 10| 213 12
DS5; ausgebracht: 10 Samen/m2
Etab.[%] 20.2 126.0| 169 23
Pfl./m2 20 126 17 02
Dia./Pfl. 367 109| 374 237
Dia./m2 742 1360 633 55
V'faktor 74 136 63 5

H; 8 S/m2| I510S./m2
Etab.[%] 413 496 232 3.6
Pfl./m2 33 40/ 23 04
Dia./Pfl. 1170 106| 635 258
Dia./m2 3870 420 1470 93
V'taktor 484 53| 147 9
Swe; ausgebracht: 6 Samen/m2
Etab.[%] 557 292 215 6.1
Pfl./m2 33 1.8 13 04
Dia./Pfl. 1140 103| 592 221
Dia./m2 3820 180 764 82
Svi; ausgebracht: 32 Samen/m?2
Etab.[%] 186 126 55 09
Pfl./m2 6.0 40/ 1.8 03
Dia./Pfl. 1010 95| 667 200
Dia./m2 6000  382| 1170 60
Sto
Pfl./m2 245 4.1 2.2 3.0
Dia./Pfl. 981 116| 467 169
Dia./m2 24000  480| 1000 513
b/D
Pfl./m2 22 122 00 00
Dia./Pfl. 1170 125| 1020
Dia./m2 2510 1530 31 0
b/b
Pfl./m2 0.00 0.63] 0.00 0.07
Dia./Pfl. 130 234
Dia./m2 0 82 0 16
3D; ausgebracht: 30 Samen/m2
Etab.[%] 159 4.5
Pfl./m2 48 14
Dia./Pfl. 688 197
Dia./m2 3270 267
V'faktor 109 9
9D, ausgebracht: 90 Samen/m2
Etab.[%] 136 1.0
Pfl./m2 122 09
Dia./Pfl. 669 166
Dia./m2 8180 153
V'faktor 91 93

n N
44.0 89.3
4.4 8.9
498 462
2190 4130
219 413
12.6 32.1
1.3 82
300 416
378 1330
38 133
K;12 S./m2
35.3 101.0
42 121
539 416
2280 5020
190 502
28.1 408
1.7 25
661 442
1120 1080
10.3  32.0
33 103
603 487
1990 4990
0.1 0.2
301 419
30 96
0.0 1.0
417

0 413
0.00 0.00
0 0

t T
39.7 1.6
4.0 0.2
701 222
2780 36
278 4
13.2 4.0
1.3 0.4
479 173
633 69
63 7
K;12 S./m2
458 33
5.5 0.4
699 216
3840 86
320 7
31.5 T
1.9 0.5
786 208
1490 96
14.9 1.9
4.8 0.6
725 168
3450 101
2.3 0.1
661 185
1530 24
0.0 0.6
160

0 96
0.00  0.10
173

0 17

z Z
45.0 11.6
4.5 1.2
350 149
1570 173
157 17
23.2 21.2
2.3 2.1
379 140
880 296
88 30
L;6S./m2
17.0 3.9
1.0 0.2
445 141
454 32
76 5
8.8 15.4
0.5 0.9
384 144
204 134
2.0 4.7
0.6 1.5
345 140
218 208
12.0 2.2
268 140
3220 301
03 0.3
317 174
105 57
0.13 0.30
428 170
56 51
45.2 15.4
13.6 4.6
358 140
4860 648
162 22
25.0 0.5
225 0.4
243 140
5460 60
61 36

Mittel 1.

39.6
4.0
677
2608
261

17:2
1.7
380
653
65

325
3.3
698
2383
243

29.1
1.7
713
1480

10.3
3.3
670
2566

8.2
536
5956
0.5
836
529
0.0

86
11

30.5
9.2
523
4065
136

19.3
17.4
456
6820
76

2.J.

235
23
236
913
91

37.1
3.7
215
622
62

323
34
227
1130
115

19.8

1.2
224
314

10.4
33
218
1148

1.9
206
283

2.8

219
419

0.2
177
33
10

169
458
16

0.8
0.7
153
107

64




Tab. 16. (Forts. - continued)
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b B e E

Silene alba
D; ausgebracht: 150 Samen/m?2
Etab.[%] 0.99 496 022 441
Pfl./m2 0.30 149 007 1.32
Dia./Pfl. 1200 16000| 810 2890
Dia./m2 361 23800 57 3810
V'faktor 2 159 0 25
DS5; ausgebracht: 150 Samen/m2
Etab.[%] 1.22 6.62| 033 8.83
Pfl./m2 0.37 199| 0.10 2.65
Dia./Pfl. 906 17800 825 3150
Dia./m2 335 35400 83 8360
V'faktor 2 236 1 56

H; 200 S./m2| I; 200 S./m2
Etab.[%] 041 223] 025 1.74
Pfl./m2 0.83 446| 050 347
Dia./Pfl. 1710 15700 1250 2060
Dia./m2 1420 69800| 624 7140
V'faktor 7 349 3 36
Swe; ausgebracht: 80 Samen/m2
Etab.[%] 033 2.07| 037 045
Pfl./m2 027 1.66] 030 0.36
Dia./Pfl. 2030 9240| 1630 2500
Dia./m2 547 15300, 490 900
Svi; ausgebracht: 200 Samen/m2
Etab.[%] 020 1.32| 0.02 0.36
Pfl./m2 040 2.65| 0.03 0.73
Dia./Pfl. 593 4390| 517 1670
Dia./m2 237 11600 16 1220
Sto
Pfl./m2 0.00 0.13] 043 0.10
Dia./Pfl. 12200| 1440 3180
Dia./m2 0 1590 619 318
b/D
Pfl./m2 0.00 0.03] 0.20 0.00
Dia./Pfl. 14100| 2580
Dia./m2 0 423 516 0
b/b
Pfl./m2 0.00 0.03] 0.07 0.00
Dia./Pfl. 17600| 1180
Dia./m2 0 529 83 0
3D; ausgebracht: 450 Samen/m2
Etab.[%] 0.04 1.21
Pfl./m2 0.03 1.09
Dia./Pfl. 860 1310
Dia./m2 26 1430
V'faktor 0 16
9D; ausgebracht: 1350 Samen/m?2
Etab.[%] 033 0.64
Pfl./m2 089 1.72
Dia./Pfl. 2670 2910
Dia./m2 2370 5000
V'faktor 2 3

043
0.13

3.75
1.13
794 9220
103 10400

1 69

1.54
046 195
1110 11300
511 22000
3 147
K; 200 S./m2
022 1.4
043 2.88
1380 7620
593 22000
3 110

6.51

0.45
0.36
1580

568

1.58
1.26
7850
9890

0.05
0.10
1030

103

0.83
1.66
4590
7620

0.03
860
26

0.00

0
0.00 0.00
0 0

0.00 0.00

0.78
0.23
1170
268
2

4.18
1.26

1280
1620
11

0.33
0.10
1140 4740
114 8150

1 54

K; 200 S./m2
0.07 0.98
0.13 195
2380 1760
310 3440
2 17

5.73
1.72

041
0.33
1190

392

1.90
1.52
2090
3170

0.13
0.26
893
232

0.81

1.62
1400
2280

0.00 0.00

0

0.00 0.10
1590
159

0.00 0.00

zZ V4
0.78 3.31
0.23 0.99
2310 40300
531 39900
4 266
3.76 4.19
1.13 1.26
2190 83600
2480 105000
17 700
L; 150 S./m2
0.53 1.88
0.80 2.81
1430 88600
1150 249000
8 1660
0.00 0.54
0.00 0.43
35700

0 15300
0.02 0.22
0.03 0.43
517 32300
16 13900
0.00 0.00
0 0
0.00 0.00
0 0
0.00 0.07
8270

0 579
0.11 1.58
0.10 1.42
1030 30600
103 43400
1 96
0.00 1.16
0.00 3.14
26500

0 83300

0 309

Mittel 1.

0.64
0.19
1257

264

1.44
0.43
1234

705

0.30
0.54
1630

819

0.31
0.25
1608

399

0.08
0.16
710
121

0.09
1150
129

0.04
2580
103

0.01
1180
17

0.08
0.07
945

0.17
0.45
2670
1185

1

2.J.

4.12
1.24
13938
15906
106

6.38
1.91
24118
35782
239

1.65
3.11
23148
70276
434

1.31
1.05
11476
8912

0.71
1.42
8870
7324

0.05
7690
382

0.03
7845
116

0.02
12935
222

0.56
0.50
15955
8966
100

0.36
0.97
14705
17660
67
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Bei den annuellen Arten bildeten die Pflanzen aus Friihlingssaaten im
allgemeinen weniger Bliiten und Samen als die Pflanzen aus Herbstsaaten
(Tab. 15, Z3 und 16). Der Faktor betrug bei Agrostemma githago, Centau-
rea cyanus, Legousia speculum-veneris und Vaccaria pyramidata rund 1.5,
bei Papaver rhoeas tiber 2.

Mehr Samen pro Pflanze bei Friihlingssaat als bei Herbstsaat bildeten
Papaver dubium (Faktor 2.8) und Silene noctiflora (Faktor 1.7).

Im Endeffekt wurden be1 Agrostemma githago, Centaurea cyanus, Galeopsis
angustifolia und auch Papaver dubium bei Herbstsaat mehr (meist wesent-
lich mehr) Samen pro m? gebildet als bei Friihlingssaat. Bei Fagopyrum
vulgare und Legousia speculum-veneris war es umgekehrt.

Etwa gleich viele waren es bei Papaver rhoeas (bezogen auf beide Jahre, im
1. Jahr mehr bei Herbstsaat, im 2. Jahr mehr bei Friihlingssaat) und Silene
noctiflora.

Bei den zwei- und mehrjdhrigen Arten war auffillig, dass Pastinaca sativa,
welche bei Herbstsaaten schon eine deutlich hohere Etablierungsrate hatte als
bei Friihlingssaat, bei Herbstsaat zusitzlich eine rund 6 Mal hohere
Diasporenproduktion pro Pflanze hatte als bei Friihlingssaat. Damit war der
Diasporenvermehrungsfaktor dieser Art bei Herbstsaat iiber 100 Mal grosser
als bei Friihlingssaat.

3.2.3. Evenness

Allgemein war die Evenness innerhalb der spontanen Arten hoher als inner-
halb der eingesidten Arten (Fig. 4). Der Unterschied war im zweiten Jahr
wesentlich ausgeprégter als im ersten Jahr. Die Evenness nahm mit wenigen
Ausnahmen vom ersten zum zweiten Jahr zu.

Im ersten Jahr war die Evenness bei Maisaat (im gleichen Jahr) hoher als bei
Oktobersaat (im Vorjahr) bei derselben Mischung D. Dies bedeutet, dass bei
kurzer Wachstumszeit der Beitrag der einzelnen Arten zur produzierten Dia-
sporenmasse ausgeglichener war als bei langer Wachstumszeit.

Die Evenness war am geringsten im Zelgli (Fig. 5). Im ersten Jahr war sie
auch auf dem Briiederhof auffillig klein, da dort Galium aparine mit vielen
grossen Samen stark vertreten war. Diese Art war im 2. Jahr kaum mehr vor-
handen.
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Fig. 4. Evenness bei den verschiedenen Ansitzen, getrennt berechnet nach spontanen Arten
und eingesiten Arten. Mittelwerte jeweils von allen Wanderbrachen und allen Wiederholun-
gen (n=20 bei D bis b/b, n=8 bei 3D und 9D). Abkiirzungen siehe S. 4. Error bar = 1 se.
Evenness of the different treatments. Mean from all wandering fallows and all replicates
(n=20 for D to b/b, n=8 for 3D and 9D). Error bars indicate 1 se.
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Fig. 5. Evenness auf den verschiedenen Wanderbrachen, getrennt berechnet nach spontan
aufgelaufenen Arten und eingesiten Arten. Mittelwerte jeweils von allen Ansédtzen und allen
Wiederholungen einer Wanderbrache, ausser 3D und 9D (n=32). Errorbar = se.

Evenness of the different wandering fallows in the first and second year. Error bars indi-
cate 1 se.
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Bei den Ansidtzen mit Einsaat (D, D5, Svi, Sto) ist eine Zunahme der Even-
ness mit zunehmender Artenzahl feststellbar (Fig. 6). Bei den unbehandelten
Segmenten (b/D und b/b) ist kein solcher Zusammenhang erkennbar. Bei
dieser Graphik ist die Evenness nach den spontan aufgelaufenen und den
eingesiten Arten zusammen berechnet.

D D5 b/D
50 L L ! 1 50 1 1 1 1 50 1 | 1 i
40 + r 40+ n - 401 E
=30- - 30 = L 301 v
8 N t e B
= & z N
§ 201 BP L 204 Z L 201 t -
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m 7 M8 T Ee
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Artenzahl (eingesit+spontan)

Artenzahl (eingesit+spontan)

Svi Sto b/b
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Artenzahl (eingesit+spontan)

Fig. 6. Evenness aller Arten gegen Anzahl aller Arten bei den verschiedenen Ansitzen. Es
wurden nur im jeweiligen Jahr bliihende Arten beriicksichtigt. Abkiirzungen siehe Seite 4.
Number of all species vs. evenness. Only flowering plants were considered. Abbreviations

see p. 4.



Eine interessante Darstellung ergibt sich, wenn die Evenness gegen die Masse
der produzierten Diasporen aufgetragen wird (Fig. 7). Eine grosse Diasporen-
masse wurde nur bei geringer Evenness produziert, d.h., dass einzelne Arten
dominant sein mussten, damit eine grosse Diasporenmasse entstand. Umge-
kehrt war bei einer hohen Evenness die produzierte Diasporenmasse immer
gering (nie grosser als 200 g m? bei einer Evenness > 30 %). Die Kombina-
tion geringe Evenness und geringe Diasporenmasse war auch hadufig.

Fig. 7. Evenness gegen Masse aller Diasporen eines Segments. Beide Jahre getrennt be-

rechnet.

Evenness vs. total seed biomass in one segment. Both years are calculated separately.

Evenness [%]

- 76 -

50 } | T T

20 344

10 regar”

m_l 1

1500 2000

Masse aller Diasporen in einem Segment
[gm?]

2500



- 77 -

3.2.4. Deckungswerte

Der Unterschied bei den Deckungswerten zwischen den eingesiten Varianten
und der Variante ohne Einsaat (b/b) war schon im ersten Jahr betrichtlich, im
2. Jahr jedoch noch viel ausgeprigter (Fig. 8). Vor allem bei den Ansidtzen D
und L war der Deckungswert der spontan aufgelaufenen Arten im 2. Jahr sehr
gering, wihrenddem er bei den eingesdten Arten entsprechend hoch war
(Fig. 9). Bei der Friihlingssaat (D5) wurden im 2. Jahr die spontan aufgelaufe-
nen Arten deutlich weniger stark unterdriickt als bei den Herbsteinsaaten (D
und L). Bei den Schnittgutvarianten war bei Schnittgutiibertragung . eine
geringere Deckung der spontan aufgelaufenen Arten zu verzeichnen als bei
Schnittgutiibertragung,, . .., wihrenddessen bei Schnittgutiibertragung, , die
spontan auflaufenden Arten grosse Deckungswerte erreichten. Bei b/D fallt
die grosse Streuung auf. Die Diasporen sind durch die Versamung unregel-
missiger auf die neuen Flichen gelangt als durch Einsaat oder Schnittgut-
tibertragung.

Eine Verdreifachung der Aussaatmenge (3D) reduzierte die Deckung der
spontan auflaufenden Arten gegeniiber D im ersten Jahr. Die neunfache
Aussaatmenge (9D) verstirkte dies noch. Die Deckungswerte der eingeséten
Arten waren entsprechend hoher als bei D. Im zweiten Jahr war dieser Unter-
schied verwischt. Es gilt jedoch zu beachten, dass 3D und 9D nur auf dem
Egghof und im Zelgli verwendet wurden, dass bei diesen beiden Ansitzen
also n=8 war gegeniiber n=20 bei D.

Ohne Einsaat (b/b) wurden vor allem Gréser gefordert (Fig. 10-11). Auch bei
b/D und Sto war der Grasanteil hoch. Bei D5 war der Anteil der Gréser im
ersten Jahr noch gering, im zweiten Jahr jedoch hoher als bei D.

Die Schwankungen innerhalb eines Ansatzes beziiglich der erfassten
Deckungswerte von Gefisspflanzen waren bei b/D, b/b sowie Sto grosser als
bei den angesdten Varianten.

Moose kamen vor allem im ersten Jahr auf (Fig. 12). Im zweiten Jahr konnten
sie sich nur bei den Varianten ohne Einsaaten sowie bei der Friithlingssaat D5
in nennenswertem Umfang halten.
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328, Bestaubungsbiologische Einheiten

Schauapparatfliche nach Farben. Mit 44 Arten iiberwogen die gelb-
bliihenden Arten, gefolgt von den weiss- und griinbliihenden mit je 36 Arten,
den rotbliihenden mit 33 Arten, den blaubliihenden mit 23 Arten und den
braunbliihenden mit 5 Arten.

Die Unterschiede der im Verlaufe einer Vegetationsperiode gebildeten
Schauapparatflichen zwischen den Versuchsflichen waren gross (Fig. 13).
Auftillig ist, dass der Egghof, welcher die meisten seltenen Ackerbegleitarten
aufwies, eine geringe Schauapparatfliche hervorbrachte. Der Bestand auf
dem Egghot war eben liickig, wodurch sich die seltenen und konkurrenz-
schwachen Arten iiberhaupt halten konnten.

Im allgemeinen war die Schauapparatfliche im 2. Jahr grosser als im ersten
Jahr, vor allem bei den eingesiaten Varianten. Auch hier waren die Unter-
schiede zwischen den Versuchsfldchen gross.

Die individuell angepassten Mischungen H, I, K und L schnitten besser ab als
die Mischung D.

Mit Ausnahme des Briiederhofs im ersten und der Nidereien im zweiten Jahr
fiel die Schauapparatfliche bei Friihlingssaaten geringer aus als bei Herbst-
saaten.

Die Farbverteilung war bei den eingesdten Varianten gleichmissiger als bei
den Varianten ohne Einsaat oder bei Schnittgutiibertragung, ;.

Auffillig ist die grosse griine Schauapparatflache im Zelgli im 1.Jahr. Diese
war vor allem durch Alopecurus myosuroides bedingt, welche - wie leicht
ersichtlich - im Friihling kaum keimte oder sich nicht etablieren konnte und
bei Herbstsaat durch die beiden Mischungen D und L auf rund die Hilfte
gegeniiber den nicht eingesiten Varianten gehalten wurde. Im 2. Jahr ging der
Anteil griiner Bliiten deutlich zuriick. Sie waren nur noch bei den beiden
brach belassenen Ansitzen b/D und b/b in nennenswertem Ausmass vertreten.
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Anzahl bestiubungsbiologischer Einheiten. Es hat sich gezeigt, dass es vor
allem Unterschiede zwischen Farben und zwischen den beiden Jahren gab
(Fig. 14). Die Unterschiede zwischen den Ansitze waren eher gering.
Auffillig war im ersten Jahr die grosse Anzahl bestdubungsbiologischer
Einheiten bei den kleinen Grossenklassen bei den Friihlingssaaten bei blau,
weiss und - etwas weniger ausgeprigt - rot.

3.2.6. Diasporenproduktion

Anzahl Diasporen. Die Unterschiede zwischen den Wanderbrachen und
zwischen den Ansitzen waren bei der Anzahl der produzierten Diasporen pro
m? nicht sehr gross (Tab. 17). Der geringste Wert war bei b/b auf dem
Briiederhof im 2. Jahr mit 29 000 Diasporen pro m? die grosste Diasporen-
anzahl fand sich im Tannerai im 2. Jahr bei Sto mit 660 000 Diasporen pro
m?. Dieser hohe Wert wurde vor allem mit Epilobium - Arten erreicht.

Bei den Segmenten ohne Einsaat (b/b) war die Anzahl der produzierten Dia-
sporen im 1. Jahr grosser als im 2. Jahr, mit Ausnahme von den Nidereien,
wo die beiden Werte praktisch gleich waren. Bei den eingesiten Segmenten D
und L lagen die Verhiltnisse umgekehrt. Dies liegt daran, dass viele eingesite
Arten im 2. Jahr fruchteten, wihrenddessen von spontan auflaufende Arten
anteilmissig weniger bienn und perennierend waren.

Tab. 17. Summe der entstandenen Diasporen aller Arten m™ auf den 5 Wanderbrachen im
1. und im 2. Jahr, aufgetrennt nach Ansitzen. Mittelwerte aus jeweils 4 Wiederholungen.
Abkiirzungen siehe Seite 4.

Sum of propagules produced by all species m™= on all wandering fallows in the first and
in the second year with the different treatments. Mean of 4 replicates. Abbreviations see

p.4.

2

Anzahl Diasporen x 1000 m™ Mittel
Beh. b B e E n N t T z Z 1J. 2.
D 100 120 150 350 120 110 270 520 220 250{ 170 270
D5 120 99 61 120 97 140 190 210 420 330f 180 180
L 150 140 170 370 110 160 320 570 240 430{ 200 330
Swe 120 160 170 150 140 96 330 230 340 290 220 190
Svi 190 240 160 170 130 89 270 340 360 290 220 230
Sto 7249 44 84 290 290 280 660 230 260 180 270
b/d 550 29 200 110 170 220 390 530 380 310f 340 240
b/b 230 33 160 150 170 180 500 370 380 240[ 290 200
Mittel | 190 110 140 190 150 160 320 430 320 300] 230 240
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Diasporenmasse. Die produzierte Diasporenmasse war bei Friihlingssaat im-
mer geringer als bei Herbstsaat, auch im 2. Jahr (Fig. 15). Bei den Varianten
mit Einsaaten bildeten die eingesiten und die spontan aufgelaufenen Arten im
1. Jahr im Schnitt iiber alle Wanderbrachen etwa eine gleichgrosse Diaspo-
renmasse. Im 2. Jahr dominierten dann die eingesédten Arten deutlich.

Beinahe iiberall entstand im 2. Jahr mehr Diasporenmasse als im 1. Jahr. Aus-
nahmen waren die Brachsegmente (b/b und z.T. b/D) und Segmente mit
Schnittgutiibertragung auf dem Briiederhof und dem Egghof.

Die produzierten Diasporenmassen erreichten Werte von Weizenernten in der

Gegend (80 dt/ha).

Diasporenmassenverteilung. Die Massenverteilung der Diasporen war im
1. und im 2. Jahr sehr dhnlich (Fig. 16). Auch unterschieden sich die verschie-
denen Behandlungen nicht sehr auffillig. Die Kurve der nicht eingesiten
Flachen (b/b) flacht auf der rechten Seite (bei den grossen Diasporen) etwas
starker ab als die andern Kurven. Bei 3D zeigte sich, verglichen mit den
andern angegebenen Behandlungen, eine leichte Verschiebung hin zu den
schwereren Diasporen.
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4. DISKUSSION

4.1. ZU DEN METHODEN

Bestiubungsbiologische Einheiten, Schauapparatfliiche. Die Zihlung
bzw. Schitzung der bestdubungsbiologischen Einheiten weist verschiedene
Vorteile gegeniiber der Schitzung der Deckungswerte auf. Zum einen ist sie
nicht so stark vom Aufnahmezeitpunkt abhingig wie die Aufnahme der
Deckungswerte. Dies kann am Beispiel von Matricaria chamomilla gezeigt
werden. Der Deckungswert dieser Art fiel nach dem Verblilhen Ende Juli
innerhalb von rund 3 Wochen von 70% auf 10%. Mit der Bliitenschétz-
methode werden dagegen vor und nach dem Verbliihen keine wesentlich
verschiedenen Werte notiert.

Ein wichtiger Vorteil der verwendeten Methode besteht darin, dass die produ-
zierte Diasporenmenge abgeschitzt werden kann. Der Fehler kann jedoch
betrachtlich sein, vor allem bei Arten mit mehreren Generationen pro Jahr.
Wenn es je eine klare Friihlings- und Herbstkohorte gibt (z.B. bei Veronica
persica, Lamium purpureum), ist das Problem leicht losbar. Schwierig wird
es bel Arten mit sich iiberschneidenen Generationen (z.B. Stellaria media).
Die Schitzung der Anzahl gebildeter Bliiten ist auch bei Arten mit einer
offenen Architektur schwierig. Man weiss nie sicher, wieviele Bliiten noch
entstehen werden.

Bei der Samenproduktion kann die Anzahl Samen pro Frucht (z.B. Kapsel bei
Papaver) recht unterschiedlich sein. Darin liegt ein weiterer Unsicherheits-
faktor bei der Schitzung der Samenproduktion. Zudem nimmt die Masse der
einzelnen Samen im Verlauf des Jahres bei den meisten Arten ab (CAVERS
und STEELE 1984, FENNER 1985). Im weiteren ist die Pradation der Samen
manchmal schwer abzuschitzen. Nach meinen Beobachtungen war der
Befallsgrad einer bestimmten Art auf allen Wanderbrachen in einem Jahr
erstaunlich konstant, schwankte aber stark von Jahr zu Jahr. Es wurden
jedoch keine diesbeziiglichen quantitativen Erhebungen gemacht. Gemaiss
CrRAWLEY (1988) betrdgt die Samenprédation der meisten Arten 30-100%.
Aufgrund der Untersuchungen von Norris (1992) kann angenommen werden,
dass die Samenproduktion eher unter- als iiberschitzt wurde. Dieser Autor
fing alle produzierten Samen von Echinochloa crus-galli auf Folien auf und
verglich sie mit den Schitzwerten, welche dhnlich wie in der vorliegenden
Arbeit gewonnen wurden, ndmlich durch Hochrechnung aus der Anzahl
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Fruchtstdande mal Anzahl Samen pro Fruchtstand. Die Anzahl Samen auf den
Folien war iiber 10 Mal hoher als die bisherigen Schiatzungen der Samen-
produktion dieses Grases.

Wie vorgehend diskutiert, ist die absolute Anzahl der produzierten Diasporen
sowie die Diasporenmasse mit ziemlich grosser Unsicherheit behaftet. Die
relativen Werte zum Vergleich der einzelnen Ansitze sind jedoch recht
genau, da die zu vergleichenden Aufnahmen am selben Tag durch dieselbe
Person gemacht wurden. Ein moglicher Fehler bei der Schiitzung der abso-
luten Diasporenproduktion wird also bei allen Aufnahmen proportional etwa
gleich gross sein, wodurch der Quotient z.B. Diasporenproduktion bei D zu
b/b, nicht beeinflusst wird.

Im Gegensatz zu den Aufnahmen von Krusi (1981), welcher jede Woche
"flowering units" (Bliitenkopfe, Dolden) zihlte, ist bei der fiir die vorliegende
Arbeit entwickelten Methode die Anzahl bestidubungsbiologischer Einheiten,
wie sie sich zu einem bestimmten Zeitpunkt einem Betrachter présentiert,
nicht bekannt, da die verschiedenen Arten unterschiedliche lange bliihen.
Lange offene Bliiten leisten einen grosseren Beitrag zum Bliihaspekt der
Fldchen als schnell verwelkende Bliiten.

Der Nachteil der Bliitenschitzmethode liegt im erheblichen Arbeitsaufwand,
da ab Anfang Mai etwa alle 3 Wochen ein Durchgang notwendig ist, um alle
Arten zum optimalen Aufnahmezeitpunkt zu erfassen.

Evenness. Bei der Berechnung der Evenness, welche auf Deckungswerten
basiert, ergeben sich @hnliche Probleme wie bei der Angabe von Deckungs-
werten an sich (siehe S. 93 oben): die sich 1im Jahresverlauf Zindernden
Deckungswerte. Dies bedeutet, dass Diversititsindices, welche auf Deckungs-
werten beruhen, vom Aufnahmezeitpunkt abhingig sind. Ebenfalls stark vom
Aufnahmezeitpunkt abhingig sind Berechnungen, welche sich auf die
Biomasse beziehen. Dieses Problem ergibt sich nicht, wenn die im Jahres-
verlauf produzierte Diasporenmasse als Basis fiir die Diversitidtsberechnung
genommen wird, wie dies bei dieser Arbeit erfolgte.

Die Gewichtung der Evenness nach der Diasporenmasse ist bei Arbeiten, wo
Nahrungsnetze interessieren, sinnvoll. Bei der vorliegenden Arbeit mit Arten,
welche sich schon nach ein bis zwei Vegetationsperioden reproduzieren, ist
diese Basis nur in wenigen Fillen problematisch. Wieweit die Berechnungs-
methode bei anderen Standorten angewendet werden kann, muss ausprobiert
werden.
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Parzellengrosse. Die Wahl der Flichengrosse fiir Aussaatversuche ist immer
ein Kompromiss. Bei kleinen Flichen kénnen seltene Arten nicht vertreten
sein; bei grossen Fldachen ist die Wahrscheinlichkeit, dass Bodeneigen-
schaften verschieden sind, grosser als bei kleinen Flachen. Der Samenvorrat
der meisten Arten ist im Boden fleckig gehéduft. Auf Fruchtfolgefliachen
werden die Diasporen durch die verschiedenen Bearbeitungsgeriite unter-
schiedlich verteilt oder angehduft (Mahdrescher), wie dies CHAUVEL et al.
(1989) zeigten. Bei Untersuchungen von DEssAINT et al. (1991) waren einzig
Avena fatua und Chenopodium polyspermum zufillig verteilt. Aus dem
geringen Grad an Autokorrelation bei 0.5 m entfernten Samenvorratsproben
schlossen sie, dass die Fleckengrosse bei knapp der Hilfte der Arten kleiner
als 0.5 m ist, bei den restlichen grosser. Aufgrund dieser Angaben kann ange-
nommen werden, dass eine Parzellengrosse von 2.5 x 4 m fiir die meisten
Arten durchaus ausreichend sein sollte, um geniigend Fldchen mit hoher und
mit niedriger Samenkonzentration in einer Parzelle zu haben. Bei élteren
Brachen ist jedoch oft eine stark fleckenhafte Physiognomie zu beobachten
(Harp 1976). Daher sollte fiir langjdhrige Untersuchungen ohne ausglei-
chende Storfaktoren (Bodenbearbeitung, Schnitt) die Flachengrosse grosser
gewihlt werden als bei 2-jahrigen Untersuchungen.

4.2. ZU DEN ERGEBNISSEN
4.2.1. Sukzession auf Brachflichen

Artenzahl. Untersuchungen iiber den Verlauf der Sukzession auf Brach-
flachen sind zahlreich, insbesondere in den Vereinigten Staaten von Amerika
(MARSHALL und Hopkins 1990, GLENN-LEVIN et al. 1992). Es ist jedoch sehr
schwierig, allgemeine Gesetzmissigkeiten abzuleiten. Die Anzahl der
Einflussfaktoren ist gross.

EGLER stellte 1954 das 'initial floristic composition'-Konzept (IFC) vor,
wonach die Weiterentwicklung von Brachfldchen durch den bereits vorhan-
denen Samenvorrat weitgehend vorgegeben ist. Bei den hier vorgestellten
Versuchen wurde durch die Einsaat auf verschiedenen Flachen ein dhnlicher
Samenvorrat geschaffen. Trotzdem entwickelten sich die Flichen ziemlich
verschieden. Daher neige ich dazu, das IFC abzulehnen, wobei doch die
Weiterentwicklung meiner Versuchsflichen noch abgewartet werden muss.
Neben der bestehenden Samenbank spielt das Substrat (REBELE 1992) und der
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Nihrstoffeintrag von benachbarten Flichen (KLEYER 1991) eine wichtige
Rolle fiir die floristische Weiterentwicklung von Brachen.

Ein Problem beim Erfassen einer Sukzession sind die jdhrlichen Schwan-
kungen, wie ScHMIDT (1986) feststellte. Auf seinen Untersuchungsflichen
reichten die Schwankungen von 29 bis 62 Arten pro 150 m?, ohne dass eine
gleichgerichtete Tendenz eine einheitliche Ursache erkennen liess. Bei diesen
Versuchen handelte es sich um jdhrlich gepfliigte Brachflichen. Die
Versuchsanordnung war somit verschieden zu den hier vorgestellten Unter-
suchungen, wo die Artenzahlen im ersten und im zweiten Jahr nach Aufgabe
der Bewirtschaftung erfasst wurden. Trotzdem lasst sich aus den Beobach-
tungen von ScHMIDT schliessen, dass bei Vergleichen von Artenzahlen auf
Brachflichen von verschiedenen Autoren Vorsicht geboten ist, da diese
normalerweise nur in einem bestimmten Jahr erhoben wurden. ScHMIDTS
Ergebnisse decken sich auch mit meinen Beobachtungen wihrend der
Vorversuche, wo Arten in einem Jahr z.T. abundant auftraten, in den Folge-
jahren jedoch trotz gleichem Brachlegungstermin iiberhaupt nicht mehr (z.B
Euphorbia helioscopia auf dem Tannerai, Panicum capillare, Tussilago
farfara und Urtica dioeca im Zelgli).

Fiir die Artenzahlen von Brachen scheint auch die Position der Fldachen inner-
halb des Feldes wichtig zu sein. VAN ELSEN und GUNTHER (1992) fanden im
ersten Jahr von Ackerstillegungen mehr seltene Arten am Ackerrand als im
Feldinnern. Im Feldrandbereich entwickelten sich jedoch durch die Ausbrei-
tung mehrjihriger Arten schneller griinlandartige Pflanzenbestinde als im
Feldesinnern, so dass bereits im 2. Jahr im Feldesinnern mehr Rote Liste -
Arten gefunden wurden als im Feldrandbereich. Bei BornkaAMM und HENNIG
(1982) nahm die durchschnittliche Artenzahl auf 1 m? grossen, ungeernteten
Versuchsflichen vom 1. zum 2. Jahr auf 9.9 Arten zu und von da an wieder
ab. Die Untersuchungen fanden in Berlin statt. Beim Sukzessionsversuch
Zoberitz fanden KrLoTz et al. (1991) auf 4 m* grossen Teilfliichen einer ein-
jahrigen Ackerbrache durchschnittlich 19 Arten bei gediingten Varianten, 21
Arten bei ungediingten Varianten. Im Folgejahr waren es 12 Arten bei der
gediingten Variante und 22 Arten bei der ungediingten Variante. Die Arten-
zahl nahm also bei Diingung ab, ohne Diingung nahm sie leicht zu.

Bei den hier vorgestellten Untersuchungen nahm die mittlere Artenzahl auf
den Fliachen ohne Einsaaten (b/b) vom ersten zum zweiten Jahr immer ab, mit
Ausnahme der Nidereien, wo sie zunahm (Tab. Z1).

Bei Untersuchungen von FrieBen (1990) lag die mittlere Artenzahl bei biolo-
gisch-dynamisch bewirtschafteten Ackern mit durchschnittlich 30 Arten rund
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doppelt so hoch wie bei konventionell bewirtschafteten Ackern mit durch-
schnittlich 15 Arten (in den bewirtschafteten Flichen). Bei meinen Unter-
suchungen lag der biologische Betrieb (Briiederhof) mit 59 Arten auf den
Brachfldchen in der Mitte der andern Betriebe (85, 76, 53 und 42 Arten). Die
meisten Arten an sich und auch die meisten seltenen Arten waren auf dem
Egghof zu finden, welcher zwar konventionell, jedoch auf einem tiefen
Diingungsniveau gefiihrt wird.

Artenspektrum. Typische annuelle Ackerunkriuter nahmen schon im 2.
Brachejahr deutlich ab, so Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus,
Delphinium  consolida, Legousia speculum-veneris und Ranunculus
arvensis. Im Gegensatz jedoch zu Leps J. (1987) und OsBorNOva et al.
(1990), bei welchen Papaver rhoeas von bis liber 80% Deckung im ersten
Jahr auf etwas iiber 10% im zweiten Jahr absank, konnte sich diese Art auf
den meisten Versuchsflidchen recht gut behaupten.

Bisher konnten sich nur wenige perennierende Griser etablieren, wie dies
aufgrund von Beobachtungen verschiedener Autoren auf Brachen zu befiirch-
ten war, z.B. TiscHEwW und ScHMIEDEKNECHT (1993). Diese beziehen sich
jedoch auf Fliachen ohne Einsaaten. Auf den Segmenten ohne Einsaaten
waren die Deckungswerte der Griser denn auch hoher als auf den Segmenten
mit Einsaaten (siehe Fig. 10, S.80). Die Griaser nahen im 3. und 4. Jahr
weiter zu. Die entsprechenden Daten werden spiter publiziert.

Evenness. Fiir Vergleiche der Evenness im Verlaufe der Entwicklung spielt
die Basis eine wichtige Rolle (siche 4.1., S. 94). TRaMER (1975) stellte fest,
dass die Evenness auf Brachflichen im Juli des zweiten Jahres sprunghaft
zunahm, wenn sie nach Abundanzen berechnet wurde. Sie nahm jedoch ab,
wenn sie nach Biomasse berechnet wurde. Mit meiner Berechnungsmethode
nahm die Evenness auf den untersuchten Flichen vom ersten zum zweiten
Jahr praktisch immer zu. Bei Untersuchungen der Sukzession auf Brach-
dackern in Illinois von Bazzaz (1975) nahm die Shannon-Diversitit vom
ersten zum zweiten Jahr zu und nahm dann wieder ab. Dies stimmt mit den
bisherigen Ergebnissen tiberein, wo der Shannon-Index bei den Brach-
parzellen (b/b) auf 3 Wanderbrachen zunahm und auf 2 Wanderbrachen
praktisch unverindert blieb. (In dieser Arbeit wird in den graphischen
Darstellungen und den Tabellen die Evenness wiedergegeben. Fiir Vergleiche
lisst sich der Shannon-Index jedoch leicht errechnen, indem die Evenness mit
dem Logarithmus der Artenzahl multipliziert wird).
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4.2.2. Diasporenproduktion

Anzahl Diasporen. Die von SaLIsBURY (1942) ausgezihlten Papaver rhoeas
- Kapseln liegen mit einem Mittelwert von 1360 Samen pro Kapsel etwas
tiber meinen Zihlungen von 1000 Samen pro Kapsel. Der Schwankungs-
bereich liegt bei SALISBURY zwischen 463 bis 2556 Samen pro Kapsel.

Auch bei Papaver dubium liegt sein Mittelwert mit 2008 iiber dem meinigen
von 1600 Samen pro Kapsel. Die geringere Anzahl Samen pro Kapsel bei
meinen Zdhlungen diirfte auf Konkurrenz zuriickzufiihren sein. SALISBURY
entnahm seine Pflanzen relativ konkurrenzfreien Standorten. Bei Hypericum
perforatum stimmen die Angaben bei SALISBURY und meine Zdhlungen gut
tiberein: 84 resp. 80 Samen pro Kapsel. Ein sehr grosser Unterschied der
Anzahl Samen pro Kapsel ergibt sich bei Linaria vulgaris. SALISBURY gab 25
als durchschnittlichen Wert an. Diese Zahl wire fiir die Pflanzen auf den
Wanderbrachen auch in etwa zutreffend gewesen; fast alle Kapseln waren
jedoch von Insekten befallen oder bliihten so spit, dass die Samen nicht mehr
reif wurden. Der fiir die Berechnung der Samenproduktion eingesetzte Wert
betrug mit Einbezug der Totalverluste 0.5 Samen / Kapsel. Ebenfalls wegen
starkem Insekten-Befall ermittelte ich bei Sonchus arvensis nur gerade 10
Achinen pro Kopfchen, wihrenddem SaLisBury 156 Achidnen pro Kopfchen
zdhlte. Bei den andern beiden Sonchus-Arten waren die Unterschiede
geringer: 120 zu 140 bei Sonchus oleraceus und 80 zu 197 bei Sonchus
asper.

Die von WEHSARG (1954) als maximale Werte fiir eine Pflanze angegeben
Werte fiir die Samenproduktion werden auf Wanderbrachen leicht iiber-
troffen. Fiir Silene alba stellte dieser Autor 31 500 Samen / Pflanze als Maxi-
malwert fest. Im Zelgli brachte es eine Pflanze auf 140 000 Samen pro
Pflanze. Der Durchschnittwert iiber alle Wanderbrachen liegt jedoch nur bei
10 800. Fiir Papaver rhoeas gibt WEHSARG maximal 79 800 Samen pro
Pflanze an. Im Tannerai war der Maximalwert bei 250 000. Der Durchschnitt
tiber alle Wanderbrachen liegt bei 47 500. WiLson et al. (1988) geben fiir
diese Art einen Maximalwert von 530 000 Samen pro Pflanze an.

Bezogen auf die Samenproduktion pro Flicheneinheit liegen Daten von
OsBorNOvA et al.(1990) vor. Die produzierte Samenmenge auf trockenen
Brachflichen in Zentral-Bohmen, Tschechische Republik, betrug bei Papa-
ver rhoeas 228 000 pro m® (auf Wanderbrachen maximal 135 000), bei
Anagallis arvensis 2 700 pro m? (auf Wanderbrachen maximal 2000) und bei
Chenopodium album 25 000 (auf Wanderbrachen maximal 2000).
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HarpPER und Gasc (1961) geben fiir Agrostemma githago in Reinkultur eine
Samenproduktion von 32 000 Samen pro m” an. Die hochste Anzahl Samen
pro m* wurde bei Schnittgutiibertragung, , auf dem Briiederhof erreicht. Sie
betrug 24 000 Samen pro m?, was 312 g pro m? entspricht und nahe an den
von HAMMER et al. (1982) angegebenen Wert von 360-380 g pro m? reicht
(Reinkultur).

Vermehrungsfaktor Uber den Vermehrungsfaktor sind nur wenige Anga-
ben in der Literatur vorhanden. WERNER (1977) site Dipsacus silvester -
Diasporen in die bestehende Vegetation von Ackerbrachen. Sie fand nach 2-4
Jahren einen Vermehrungsfaktor von 7. Auf den Wanderbrachen liegt der
durchschnittliche Vermehrungsfaktor dieser Art nach 2 Jahren bei der
Mischung D zwischen 350 (Egghof) und 14 800 (Zelgli). Wahrscheinlich ist
der unbedeckte Boden entscheidend fiir die Etablierung von Dipsacus-
Diasporen.

4.3. BEURTEILUNG VON WANDERBRACHEN IM AGROOKO-
SYSTEM

Rolle im Nahrungsnetz. Die Diasporenmasse, welche im Durchschnitt auf
Wanderbrachen produziert wird, ist mit bis tiber 700 g pro Quadratmeter und
Jahr betrdchtlich. Wie weit und von welchen Organismengruppen dieses
Nahrungsangebot tatsdchlich genutzt wird, ist nicht Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit. Ein paar qualitative Beobachtungen seien trotzdem
vermerkt.

Offensichtlich werden die Wanderbrachen vom Wild beist. Besonders oft
abgefressen waren Papaver-Arten, Vaccaria pyramidata und Silene alba.
Agrostemma githago wurde auf dem Egghof im ersten Jahr der Versuche
(1988) verbissen, in den folgenden Jahren jedoch weit weniger. Agro-
stemma-Samen enthalten im Embryo Triterpensaponine, die bei empfind-
lichen Tieren zu Vergiftungserscheinungen fithren kénnen (HAMMER et al.
1982).

Fast ganz verschont blieb Centaurea cyanus.

Im Herbst und Winter wurden die Fruchtstinde von Karden (Dipsacus
silvester) hiufig von finkenartigen Vogeln (Fringillidae) besucht. Diese Art
war auch beliebt bei Miusen, welche im Winter die Riibenwurzeln der jungen
Rosettenpflanzen frassen.
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Dr. Markus Jenny stellte fest, dass die Jungen von Feldlerchen, welche in der
Nidhe von Wanderbrachen aufgezogen wurden, im Durchschnitt wesentlich
besser ernihrt waren als die Jungvogel in einer Feldflur ohne entsprechende
Fliche (miindl. Mitteilung). Dieser Erfolg diirfte vor allem auf eine erhohte
Insektendichte auf krautigen Ausgleichsflachen zuriickzufiihren sein. Weiter-
gehende ornithologische Untersuchungen sind im Gange.

Mit der fiir diese Arbeit verwendeten Methode wird die Produktion an reifen
Diasporen abgeschitzt. Zur Abschédtzung der Rolle im Nahrungsnetzt miisste
auch die Nektar- und Pollenproduktion der wichtigsten Arten erfasst werden.
Dies ist aber aufwendig, da die Nektarproduktion unter anderem von der
Temperatur, der Wasserversorgung und den Nihrstoffreserven der Pflanzen
abhingt (KUGLER 1970).

Deckung und Vermehrungmoglichkeiten fiir Tiere. Aus zahlreichen
Einzelbeobachtungen kann geschlossen werden, dass Wanderbrachen von
Hasen und Rehen als Deckung genutzt werden.

Es gilt jedoch zu beachten, dass der Pradatorendruck in linearen Strukturen
grosser sein kann als in flichigen Strukturen, da ein Réuber einen Streifen
effizienter nach Beute absuchen kann als eine Fliche (Dr. H. P. Pfister,
miindl.).

Botanischer Artenschutz. Es hat sich gezeigt, dass sich auf den Versuchs-
flichen mehrere Arten der Roten Liste von LanNpoLT (1991) spontan ein-
stellten (siehe Tab. 12, S.55) und sich auch reproduzieren konnten, d.h. den
Samenvorrat im Boden auffiillen konnten. Von den eingesiten Arten konnte
sich vor allem Centaurea cyanus auch in der nachfolgenden Kultur halten,
und zwar zum Teil auch noch im dritten Jahr nach dem Durchgang einer
Wanderbrache. C. cyanus war auch die einzige von mehreren in Ackerschon-
streifen eingesidten Segetalarten, welche sich bei den Untersuchungen von
STROTDRESS (1990) etablieren konnte.

Herbologische Aspekte. Die meisten der eingesiten Unkrautarten gehoren
nach der Einteilung von Horzner (1991 a,b) dem Typ H "Steppenkrauter” an:
Delphinium consolida, Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus,
Papaver rhoeas, Papaver dubium, Ranunculus arvensis). Diese Arten weisen
eine nur geringe bis missige Konkurrenzkraft (2-3 nach diesem Autor) dem
Getreide gegeniiber auf. Ebenfalls keine Gefahr fiir Kulturpflanzen stellen die
2 Vertreter des Typs I ("Spezialisten": Agrostemma githago und Vaccaria
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pyramidata) dar. Die zweijdhrigen Arten des Typs M "Pionierkerzen"
(Echium vulgare) und des Typs N "Pionierdisteln" (Arctium lappa, Dipsa-
cus silvester und Pastinaca sativa) sind ohnehin kein Problem in den
nachfolgenden Kulturen. Fiir die Landwirte werden somit nur Arten proble-
matisch, welche spontan auflaufen und sich in den Wanderbrachen stirker
vermehren konnen als dies unter Kulturbedingungen der Fall wire. Im Zelgli
war dies vor allem der Fall bei Alopecurus myosuroides. Nach ROEBUCK
(1987) sowie WiLsoN und BraiN (1990) bleiben die Samen von A. myosu-
roides maximal 3 Jahre im Boden lebensfihig. Der Samenvorrat dieser Art
nahm bei DEessaINT et al. (1991) zwischen 73 und 83 % pro Jahr ab. Wenn
also ein erneutes Absamen verhindert werden kann, so ist das Problem
zeitlich ziemlich eng begrenzt. Auch der Diasporenvorrat von Galium
aparine nimmt jdhrlich stark ab (DEessAINT et al. 1991). Letztere vermehrte
sich vor allem auf dem Briiederhof stark.

Eine Art, welche bislang kaum als Unkraut in Erscheinung getreten ist,
konnte sich in grossem Ausmass auf die umliegenden Felder versamen und
dort vor allem in Hackkulturen keimen. Es handelt sich um Lactuca serriola.
Diese Art bildet nach Marks und PrINCE (1981) keine Diasporenbank und
keine perennierenden Strukturen. Sie diirfte also nach Wiederaufnahme der
Kultur recht schnell wieder verschwinden, kann jedoch im ersten oder
zweiten Jahr einen zusitzlichen Bekdmpfungsaufwand erforderlich machen.
In den Wanderbrachen selbst kann der Kompasslattich unangenehm dominant
werden. Es kann daher unter Umstidnden vorteilhaft sein, diese Art nicht
absamen zu lassen.

Die herbologisch bedeutsamste Art mit einer langjdhrigen Samenbank im
Boden - Rumex obtusifolius - liessen wir vorsichtshalber nicht absamen.
Auch Cirsium arvense wurde entfernt. Die Samen dieser Art sind zwar meist
steril oder hoch parasitiert (Oesau 1992). Bei der grossen Anzahl produzierter
Samen geniigen jedoch auch wenige Promille um einen Bestand aufzubauen.
Die Pflanzen konnen sich auch vegetativ vermehren und werden dann héiufig
bei der Bodenbearbeitung verschleppt.

4.4. VERGLEICH MIT AHNLICHEN PROJEKTEN

Ackerschonstreifen. Ackerschonstreifen sind Randstreifen eines Feldes, auf
welchen eine landwirtschaftliche Nutzung erfolgt. Auf den entsprechenden
Flachen wird der Pestizideinsatz und z.T. die Diingung eingeschrinkt.
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In Deutschland wurde dieses System von ScHumMacHER (1980, 1984) unter
dem Namen Ackerrandstreifen vorgestellt. Seither sind in allen deutschen
Bundeslidndern Programme fiir Ackerschonstreifen angelaufen, z.T. auch
unter anderen Namen. Die Auflagen sind dabei verschieden. Sie reichen vom
Verbot von Herbiziden und Einschrinkung der mechanischen Unkraut-
regulierungsmassnahmen bis zum Verbot aller Pestizide und Einschrin-
kungen bei der Diingung im Streifen.

Meist werden die Flidchen gezielt durch die Beauftragten nach Schutzkriterien
ausgewdhlt (z.B. WoLFF-STrRAUB 1988), zum Teil werden grundsitzlich alle
von Landwirten angebotenen Flichen in die Programme aufgenommen.

Die Bereicherung der Streifen durch Ausbringung von seltenen Arten wird
unterschiedlich gehandhabt.

Entsprechende pestizidfreie Ackerschonstreifen gibt es in England minde-
stens seit 1982 (ScHUMACHER 1987). Auch in der Schweiz lief in den 80-er
Jahren ein entsprechendes Programm (Aktion Kornblume), welches jedoch
versandete; wohl vor allem deshalb, weil die Flichen nicht gezielt genug
ausgewdhlt wurden und sich daher hauptsidchlich triviale Unkrautarten
etablierten (AMMoON 1990). Neuerdings werden auch in der Schweiz Acker-
schonstreifen wieder gefordert.

Die besten Resultate werden erreicht, wenn die Flichen gezielt ausgewihlt
werden. Bei entsprechend sorgfiltiger Auswahl gibt es sehr viele Erfolgs-
meldungen iiber Arten, welche z.T. bereits als verschollen galten und wieder
spontan in Ackerschonstreifen aufgetreten sind (MARGENBURG 1991). OEsau
(1987) empfiehlt, bei der Auswahl der zu fordernden Fldchen auf jeden Fall
auf das Vorkommen von Problem-Unkridutern (Galium aparine, Cirsium
arvense, Agrostis spica-venti) zu achten und nur solche Flichen aufzu-
nehmen, auf denen die Problem-Unkrauter nicht hidufig sind. Probleme
konnen sich vor allem bei der Ernte ergeben, wenn durch die Unkrauter der
Feuchtigkeitsgehalt des Erntegutes erhoht wird.

Gemaiss Horz (1988) sind Ackerschonstreifen auf bisher intensiv bewirt-
schafteten Flachen nur bedingt fiir eine Forderung von seltenen Ackerwild-
krdutern geeignet.

Verglichen mit Wanderbrachen liegt der Vorteil von Ackerschonstreifen
darin, dass es sich um ein 'natiirlicheres’ System handelt. Auf diesen Flichen
erfolgt noch eine landwirtschaftliche Nutzung, was zwar von den ibersit-
tigten Getreidemirkten her gesehen ungiinstig ist, jedoch die Akzeptanz bei
den Landwirten erhoht. Die notwendigen Entschidigungen sind niedriger als
bei Wanderbrachen. Maoglicherweise konnen sich auf Ackerschonstreifen
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lichtbediirftige Ackerbegleitarten besser halten als in den recht dichten
Wanderbrachen. Entsprechende Vergleiche auf benachbarten Flichen sollten
durchgefiihrt werden.

Verglichen mit Wanderbrachen entfillt bei den Ackerschonstreifen die
Deckung sowie das Bliiten- und Diasporenangebot nach der Ernte. Auch sind
die Uberwinterungsstrukturen nicht gegeben.

Feldflorareservate. Feldflorareservate sind ganze Felder, welche extensiv
bewirtschaftet werden. Dadurch wird das minimale Areal, welches von
Populationen zum Uberleben benétigt wird, bei mehr Arten erreicht als bei
Ackerschonstreifen. Zudem konnen auch gezielt Kulturarten angebaut
werden, welche fiir das Uberleben von entsprechend spezialisierten Acker-
begleitarten notwendig sind, z.B. Flachs fiir Camelina alyssum (RITTER und
WaLpis 1983). Auch kénnen Brachen in die Fruchtfolge gelegt werden. Diese
wirken sich besonders giinstig auf die Artenzahlen aus (ILLIG 1990).

Zum Teil werden in Feldflorareservaten Einsaaten von seltenen Arten vor-
genommen (Robi 1986). Feldflorareservate sind vor allem aus Deutschland
bekannt.

In Osterreich liuft ein #hnliches Projekt unter dem Namen "Wildacker".
Dabei wird die Dreifelderwirtschaft mit einem Brachjahr wiederaufge-
nommen (FARASIN und SCHRAMAYR 1988).

Feldflorareservate sind fiir den Artenschutz giinstig. Ihr Beitrag zur flichigen
Okologisierung der Landwirtschaft dagegen ist gering.

Ackerrandstreifen. Ackerrandstreifen sind brach liegende Streifen am
Ackerrand. Meist werden seltene Ackerbegleitarten eingesdt. Auf den
Flachen erfolgt jdhrlich eine Bodenbearbeitung (pfliigen oder grubbern).

Der Begriff Ackerrandstreifen wird hidufig auch fiir Ackerschonstreifen
verwendet. KrLansek und Vavra (1993) benutzen den Ausdruck 'Oko-
Wertstreifen' fiir Ackerrandstreifen im 6stlichen Weinviertel, Osterreich.

Die Ackerrandstreifen unterscheiden sich von den Ackerschonstreifen durch
die wegfallende landwirtschaftliche Nutzung. Von den Ackerkrautstreifen
(siehe nichste Seite) und den Wanderbrachen heben sie sich dadurch ab, dass
die Pflanzenbestinde nur einjihrig sind. Die Uberwinterungsméglichkeit fiir
Insekten in abgestorbenen Pflanzenteilen fillt damit weitgehend weg.

Von Wanderbrachen unterscheiden sie sich zusitzlich durch die fehlende
Verschiebung. Ackerrandstreifen haben den Vorteil, dass die Gefahr der
Verunkrautung der benachbarten Kulturen geringer ist als bei Wander-
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brachen. Der Nachteil liegt jedoch darin, dass die Artenvielfalt im Laufe der
Jahre wahrscheinlich abnimmt. Langjdhrige Erfahrungen sind mir nicht
bekannt. Aus den Versuchen mit der Schnittgutiibertragung kann jedoch
geschlossen werden, dass die Artenvielfalt abnehmen wird. Bei der Schnitt-
gutiibertragung, .., gelangten wie bei den Ackerrandstreifen alle Diasporen
eines Jahres auf das frisch zubereiteten Saatbeet. Im Folgejahr war die Arten-
vielfalt dann deutlich geringer als bei der selektiven Schnittgutiibertragung.
In der Schweiz gibt es vor allem im Kanton Aargau Ackerrandstreifen (M.
Bolliger, miindl.).

Ackerkrautstreifen (verschieben oder nicht verschieben?). Ackerkraut-
streifen sind dhnlich wie Wanderbrachen. Der Hauptunterschied liegt darin,
dass die Ackerkrautstreifen nicht seitlich verschoben werden. Wie bei den
Wanderbrachen erfolgt zu Beginn eine FEinsaat von Ackerbegleit- und
Wiesenarten. Die Streifen werden nach ein paar Jahren erneuert. Die Acker-
krautstreifen konnen sich am Feldrand oder im Feldinnern befinden. Acker-
krautstreifen werden hauptsichlich an der Universitit Bern (Gruppe von Prof.
Nentwig) untersucht. Sie sind auch bekannt unter den Bezeichnungen
Sukzessionsstreifen, Ackerwildkrautstreifen, Wildkrautstreifen. Die Auswahl
der einzusidenden Pflanzenarten erfolgt hauptsichlich nach deren Niitzlings-
forderungspotential (NENTWIG 1993).

Der Vorteil von Ackerkrautstreifen gegeniiber Wanderbrachen liegt vor allem
darin, dass die Verunkrautungsgefahr fiir die benachbarten landwirtschaft-
lichen Nutzflichen geringer ist als bei Wanderbrachen. Dagegen konnen sich
in den Brachestreifen bei langer Dauer Wurzelunkriuter wie Agropyron
repens, Sonchus arvensis und Cirsium arvense ausbreiten (HEITZMANN
1993).

Der Nachteil von Ackerkrautstreifen gegeniiber Wanderbrachen diirfte darin
liegen, dass die Artenvielfalt in den Streifen im Laufe der Jahre abnehmen
diirfte. Auf den hier untersuchten Flichen nahm die Artenzahl bereits vom
ersten zum zweiten Jahr ab. Vor allem seltene Ackerunkrautarten wie
Centaurea cyanus, Delphinium consolida, Legousia speculum-veneris und
Ranunculus arvensis nahmen stark ab. Diese Arten sind auf eine hiufige
Storungen des Standortes angewiesen. Die Erhaltung einer vielféltigen
Ackerbegleitflora ist ein wichtiger Grund fiir das Verschieben. Der von
MULLER (1984) urspriinglich angegebene Grund fiir die Verschiebung - das
Verhindern der Verstrauchung - ist weniger stichhaltig, denn der Aufwand
zum Ausreissen der paar wenigen, noch kleinen Biische wire verhiltnis-
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missig klein gegeniiber dem Aufwand zum Verschieben von Wanderbrachen.
Dass sich auf Brachflichen anfidnglich nur wenige holzige Arten einstellen,
deckt sich mit den Beobachtungen von ScHmIDpT (1983).

Im grossen und ganzen nahm bei den vorliegenden Untersuchungen das
Bliitenangebot und die Diasporenproduktion vom ersten zum zweiten Jahr zu.
Das Bliitenangebot an sich nimmt unter Umstdnden auch nach mehreren
Jahren nicht ab. Falls dies tatsdchlich zutrifft, kann der Aspekt des Bliiten-
angebots und der Diasporenproduktion bei Ackerkrautstreifen als giinstiger
eingeschitzt werden als bei Wanderbrachen, wihrenddessen die Wander-
brachen vom Artenschutz her gesehen besser abschneiden. Ob das Bliiten-
angebot tatsidchlich im Laufe der Jahre nicht abnimmt und wie sich die Arten-
vielfalt wirklich entwickelt, kann nur mit einem direkten Vergleich mit
denselben Methoden ermittelt werden. Bisher bestehen auch mit Ackerkraut-
streifen keine langfristigen Erfahrungen.

Flachenstillegungen, Griinbrachen Die Moglichkeit zur Flachenstillegung
von Agrarflichen, welche seit Juni 1988 alle EG-Linder ihren Landwirten
anbieten, wird manchmal mit dem Argument des Naturschutzes angepriesen.
Der naturschiitzerische Wert dieser Massnahmen ist jedoch gering (GRIESE
1990). Die Moglichkeit einer Fldchenstillegung ist seit 1992 auch den
schweizerischen Landwirten im Rahmen der "Verordnung iiber Produktions-
lenkung und extensive Bewirtschaftung im Pflanzenbau" gegeben. Diese
Massnahme ist zeitlich befristet.
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3 FOLGERUNGEN UND FORSCHUNGSPERSPEKTIVEN

5.1. FOLGERUNGEN FUR DIE PRAXIS
5.1.1. Parzellenauswahl

Beriicksichtigung des Diasporenvorrats im Boden. Die Literaturangaben
iiber den Diasporenvorrat in ackerbaulich genutzten Boden reichen von ein
paar hundert Diasporen pro m? bis zu 500 000 Diasporen pro m” (JENSEN 1969
in FrouDp-WiLLiaMs et al.1983). Eine Zusammenstellung von Angaben
verschiedener Autoren findet sich bei Cavers und Benoit (1989). Das Vertei-
lungsmuster des Diasporenvorrats im Boden ist meist deutlich rechtsschief
bzw. linkssteil (FORCELLA et al. 1993).

Von den vielen Samen im Boden keimt nur ein kleiner Prozentsatz. Nach
BEURET (1984) sind dies nie mehr als etwas iiber 3%, nach FRoun-WILLIAMS et
al. (1983) sind es gar nur etwa 1.9% auf gepfliigten Boden und 0.3 % auf
Boden ohne Bodenbearbeitung, wobei der prozentuale Anteil der Arten recht
verschieden sein kann. Aus der Zusammensetzung der aktuellen Vegetation
kann nur sehr bedingt auf die Zusammensetzung des Samenvorrats im Boden
geschlossen werden (THompsoN und GRIME 1979, DEBAEKE 1988a). Daher ist
eine langjahrige Erfahrung der Landwirte mit ithrem Land von Vorteil, um
eine spezielle Unkrautgefahrdung zu erkennen.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist nur ein grosser Samenvorrat von Rumex
obtusifolius im Boden problematisch. Falls trotzdem eine Wanderbrache
angelegt wird, so ist mit einem ziemlich grossen Aufwand zum Entfernen
dieser Pflanzen zu rechnen.

Bei einem grossen Samenvorrat an typischen Maisunkriutern (Echinochloa
crus-galli, Amaranthus retroflexus u.a.) ist eine Herbstsaat angezeigt. Auch
bei einer nicht dicht schliessenden Pflanzendecke keimen diese Arten dann im
Friihling nicht . Um einem grossen Samenvorrat an Alopecurus myosuroides
zu begegnen, empfiehlt sich eine Friihlingssaat, da diese Art bevorzugt im
Herbst keimt.

Beriicksichtigung der edaphischen und klimatischen Verhiltnisse. Die
Mischungen H, I, K und L waren Mischungen, welche "individuell" an die
verschiedenen Wanderbrachen angepasst waren. Wie aus Fig. 13 (Schau-
apparatflache) und Fig. 15 (Diasporenmasse) ersichtlich ist, war der "Erfolg"
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dieser individuellen Anpassung durchaus vorhanden. Eine solche Anpassung
an verschiedene Standorte ist jedoch aufwendig. Ich pliddiere daher fiir ein
pragmatisches Vorgehen: 1 Samenmischung fiir alle Standorte. Natiirlich sind
dadurch fiir einzelne Standorte zuviele Arten in der Mischung, also auch
Arten, welche sich an diesem Standort nicht werden etablieren konnen. Der
Verlust ist jedoch rein 6konomischer Natur durch die zuviel ausgebrachten
Samen. Dies fillt nicht ins Gewicht, wenn man diesen Verlust mit dem
Mehraufwand vergleicht, welcher sich durch eine Vielzahl von Mischungen
ergeben wiirde (J. Burri, VOLG Winterthur, miindl.).

Lage im Gelinde. Wenn Wanderbrachen neben Naturschutzaufgaben und
Niitzlingsforderung auch die Funktion von Konturgrasstreifen zur Erosions-
minderung iibernehmen sollen (siehe 1.2.5. Seite 22), so miissen sie parallel
zu den Hohenlinien angelegt werden.

Die Anlage von Wanderbrachen neben Wegen ist vom Naturschutz her
gesehen als ungiinstig einzustufen, da dort bodenbriitende Vogel usw. stirker
gestort werden als bei Flichen in der offenen Flur. Vor allem Hunde
beeintrichtigen den Wert von Ausgleichsflichen in der Nihe von Wegen.
Andererseits werden Buntbrachen von Spaziergingern geschiitzt und konnen
zu einem bessern Verstindnis der Bevolkerung fiir die Landwirtschaft
beitragen.

5.1.2.  Beurteilung der Mischungen

Aufgrund der Erfahrungen mit den in 2.5.2. (S.36) vorgestellten Mischungen
sowie einer nebenher ausgesiten und verfolgten Mischung "m" schlage ich
die in Tab. 18 zusammengestellte Mischung "o" als Mischung fiir Wander-
brachen vor. Diese Mischung wurde bereits auf mehreren Wanderbrachen
erfolgreich angewendet. Sie eignet sich nicht nur fiir Wanderbrachen, sondern
ebensosehr fiir stationdre Brachen.

Einige Bemerkungen zu einzelnen Arten in der Mischung:

- Chrysanthemum vulgare: wurde bei KapLan (1987) vegetations-
bestimmend. Daher ist Vorsicht mit dieser Art geboten. Es sei schon einer
spiteren Publikation vorweggenommen, dass diese Art im 3. Jahr (1993)
auf allen 4 Segmenten mit der Mischung 'm' auf der Nidereien dominant
wurde, wihrenddem sie auf dem Tannerai fast vollig verschwand. Die

beiden Versuchsfldchen liegen nur etwa 1 km entfernt.
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Tab. 18. Samenmischung o - seed mixture o

Art Masse Diasp.”!  Diasporen m™ Masse m2
[mg] [mg]

Achillea millefolium 0.15 50 7.5
Agrimonia eupatoria 239 10 239
Agrostemma githago 13.0 10 130
Arctium lappa 10.2 6 61.2
Centaurea cyanus 4.30 10 43.0
Centaurea jacea 2.64 20 52.8
Chrysanthemum leucanthemum 0.90 10 9.0
Chrysanthemum vulgare 0.11 30 34
Cichorium intybus 1.37 I5 20.6
Daucus carota 1.09 20 21.8
Delphinium consolida 1.16 30 34.8
Dipsacus silvester 3.14 1 3.1
Echium vulgare 2.92 5 14.6
Fagopyrum vulgare 26.7 10 267
Hypericum perforatum .12 50 6.0
Knautia arvensis 6.04 10 60.4
Legousia speculum-veneris 0.42 100 42.0
Linaria vulgaris 0.21 50 10.5
Malva alcea 2.39 5 11.9
Melilotus albus 1.90 3 9.5
Onobrychis viciifolia 18.9 10 189
Papaver rhoeas 0.11 600 66.0
Papaver dubium 0.14 100 14.0
Pastinaca sativa 7.09 3 35.5
Ranunculus arvensis 5.5 10 155
Scabiosa columbaria 137 30 41.1
Silene alba 0.70 30 21.0
Silene noctiflora 1.22 50 61.0
Tragopogon orientalis Tid 10 737
Vaccaria pyramidata 9.04 5 45.2
Verbascum lychnitis 0.15 30 4.4
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- Vaccaria pyramidata: gegenwirtig ist kein Saatgut aus der Gegend
verfiigbar, weshalb diese Art sistiert wird.
Die Aussaatdichte liegt, verglichen mit dhnlichen Projekten, mit 1.2 g m™ und
1190 Samen m™ relativ tief. Kress und KAuLE (1990) empfehlen mit einer
dhnlichen Mischung 2-5 g m™, JocHmMsEN und JANZEN (1991) gebrauchten
10 g m? mit 29 000 Samen zur Begriinung von Halden. Stockey (1993)
verwendete 5 und 15 g m™? in Saatmischungen an Fliessgewissern. Land-
schaftsgirtner verwenden bis zu 25 g m?,
Je nach Verhiltnissen kann die Aussaatdichte auch erhoht oder erniedrigt
werden. Eine Erhohung ist angezeigt, wenn grosser Wert auf die Unter-
driickung von spontan auflaufenden, schwer bekdmpfbaren Arten gelegt wird.
Eine Erniedrigung, wenn seltene Arten im Samenvorrat des Bodens erwartet
werden und diese auch keimen sollen. Wenn das Hauptziel eines Projektes
der Schutz von bodenbriitenden Vogeln ist, so ist eine erniedrigte Aussaat-
dichte giinstiger, damit der Bestand nicht zu dicht wird und dadurch die
Vogel in der Fortbewegung behindert werden (Dr. M. JENNY und B. JAGGL,
miindl.). Mit einer Veridnderung der Aussaatdichte erscheinen jedoch die
einzelnen Arten nicht proportional mehr oder weniger. Es wird eine
Verschiebung der Artenverhiltnisse geben. Vgl. dazu Mischung D, 3D und
9D in Tab. Z3 sowie BERGELSON und PERRY (1989). Je nach Zielsetzung eines
Projektes und ortlichen Gegebenheiten (niederschlagsarm, néhrstoffarm,
seltene Ackerbegleitarten im Samenvorrat des Bodens) kann auch vollstiandig
von einer Einsaat abgesehen werden.
Individuelle Losungen sind von der Naturschutzseite her durchaus erwiinscht.
Die oben vorgestellte Mischung kann auch abgeidndert werden. Dazu sollen
neue Arten vorsichtig zugegeben werden. Die neuen Arten sollen auf jeden
Fall auf einer kleinen Fliche mit unterschiedlicher Aussaatdichte getestet
werden, bevor sie in grosserem Ausmass in einer Mischung eingesetzt wer-
den. Die Etablierungsrate der ausgebrachten Samen ist schwer vorhersehbar.
Sie erreicht in wenigen Fillen 50 %, héufig ist sie unter 1 %. Bei grossen
Samen ist sie im allgemeinen hoher als bei kleinen Samen. Ich empfehle, fiir
die niedrigste Dichte die dreifache Samenmenge der angestrebten Anzahl
Pflanzen pro Flicheneinheit zu wihlen. Je ein Ansatz wird dann noch fiir die
zehnfache und die hundertfache Samenmenge angesetzt. Die endgiiltige
Dichte kann dann zwischen einem dieser Ansitze liegen.
Die minimale Fliche fiir einen solchen Test sollte 10 m? nicht unterschreiten.
Wenn geniigend Fliche zur Verfiigung steht, so ist es giinstiger, wenn mit 4
bis 6 Wiederholungen statt mit einer grossen Parzelle getestet wird.



- 110 -

5.1.3.  Aussaatzeitpunkt

Es hat sich gezeigt, dass der Aussaatzeitpunkt einen wesentlichen Einfluss
auf die Zusammensetzung der Pflanzenbestinde von Wanderbrachen hat. Am
eindriicklichsten ist der Unterschied zwischen Friihlings- und Herbstsaat bei
Pastinaca sativa, welcher sich fast nur bei Herbstsaat etablieren konnte. Die
Verhiltnisse sind kompliziert. Papaver rhoeas konnte sich auf dem Briieder-
hof bei Herbstsaat besser etablieren als bei Friihlingssaat. Auf der Nidereien
war es umgekehrt und auf den restlichen Flichen war kein Unterschied
auszumachen. RoBERTS und BoODDRELL (1984) fanden, dass P. rhoeas im
Friihling am besten keimte, wihrend P. dubium im Herbst besser erschien.
Bei FRoup-WiLLIAMS et al. (1984) war Papaver rhoeas nach Trockenlagerung
im Frithling am wenigsten dormant.

Auf Grund der meist hoheren Etablierungsrate und hoheren Diasporen-
produktion bei Herbstsaat empfehle ich eine Herbstsaat. Ein regelméssigeres
Auflaufen bei Herbstsaaten als bei Friithlingssaaten beobachtete auch KrEBS
und KAULE (1990). Dies im Gegensatz zu HEiTzMANN et al. (1992), welche mit
Friihlingssaat bessere Erfahrungen machten als mit Herbstsaat. Dies kann
daran liegen, dass meine Herbstsaaten erst spit, ndmlich Anfang Oktober
erfolgten (Krebs und Kaule empfehlen Ende September bis Anfang
November). Damit tGiberwinterten die meisten Arten als Samen und nicht als
Keimlinge, welche stark gefihrdet gewesen wiren. Untersuchungen von
DEBAEKE (1988b) iiber die Uberwinterung verschiedener Ackerunkrautarten
zeigten bei fast allen untersuchten Arten eine hohe Wintermortalitit
(durchschnittlich 70% in den Jahren 1984/85 und 93% in den Jahren 1984/85
und 1985/86). Die Sterblichkeit war bei kleinen Keimlingen deutlich hoher
als bei grossen Keimlingen. Dies berichtet auch Gross (1980) von ihren
Versuchen mit Verbascum thapsus. Als Hauptgrund fiir die Wintersterb-
lichkeit von Keimlingen in Gaps von Halbtrockenrasen gibt RySer (1990)
Frosthebung an. Dieser Grund diirfte auch auf Ackern wichtig sein, vor allem
auf solchen ohne Pflanzendecke.

Offensichtlich ist bei den untersuchten Arten der Frost nicht wichtig fiir die
Keimung. Ausser evtl. bei Galeopsis angustifolia, welche bei Herbstsaat eine
wesentlich hohere Etablierungsrate hatte als bei Friihlingssaat. Anhand der
Resultate kann jedoch nicht entschieden werden, ob die Samen nur im Herbst
keimen, oder ob sie im Friihling nur nach Frost keimen.

Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass bel Untersuchungen von BORN-
KAMM (1988) auch ohne Ansaaten der Zeitpunkt der Brachlegung einen
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entscheidenden Einfluss auf die Weiterentwicklung von Brachfldachen hatte.
Arten, welche zu Beginn der Sukzession dominant waren, hatten einen
Einfluss auf die Weiterentwicklung der Flichen, selbst wenn sie nach 2
Jahren verschwanden.

5.1.4. Aussaatmethode

Froup-WiLLIAMS und CHANCELLOR (1984) untersuchten das Keimverhalten
von verschieden grossen Samen in Abhingigkeit von der Tiefe im Boden. Sie
stellten fest, dass Einarbeiten von Samen in den Boden die Keimprozente von
kleinen Samen gegeniiber oberflidchlicher Saat reduzierte. Demgegeniiber
hatten grosse Samen erhohte Keimprozente, wenn sie in den Boden einge-
arbeitet wurden. Auch HARPER et al. (1965) stellten fest, dass die Mikrotopo-
graphie einen entscheidenden Einfluss auf die Keimlingsetablierung ausiibt,
wobei der Einfluss auf unterschiedliche Arten verschieden ist.

Die Wahl der Sdmethode kann daher die Auflaufraten der Arten beeinflussen.
Bei einer Aussaat auf grobscholligem Saatbeet und anschliessendem Walzen
konnen die Samen recht tief in den Boden gelangen. Grobscholliges Saatbeet
sollte daher grosssamige Arten in der Mischung fordern. Ob dies wirklich
zutrifft, wird innerhalb der Diplomarbeit von Kithi Winiger an der Univer-
sitdt Ziirich untersucht.

515, Breite von Wanderbrachen

Die Untersuchung von KELLER (1992) iiber die Ausbreitung von Wander-
brachearten hat gezeigt, dass die Breite von Wanderbrachen einen entschei-
denden Einfluss auf deren botanische Zusammensetzung hat, falls bei der
Verschiebung nicht mit Schnittgutiibertragung nachgeholfen wird. Falls ein
Teilstreifen nur 2 m breit ist, kann Agrostemma githago leicht zur Dominanz
gelangen, da sie sich bis zu dieser Distanz leicht ausbreitet. Bei 4 m breiten
Streifen dagegen wiirde diese Art ohne Schnittgutiibertragung wohl aus den
Flachen verschwinden. Die Studie zeigte auch, dass bei der Verschiebung im
Herbst auch ohne Schnittgutiibertragung gentigend Diasporen auf die neuen
Streifen gelangen. Offensichtlich konnen sie sich dann aber nicht in ge-
niigendem Umfang etablieren. Ob dies an der Keimung der frischen Samen
oder an der Etablierung liegt, wird innerhalb der Diplomarbeit von Sandro
Wermelinger an der Universitét Ziirich untersucht.



- 112 -

5.1.6. Seitliche Verschiebung von Wanderbrachen

Aus Fig. 3, Tab. 15 sowie Z1 ist ersichtlich, dass bei eigenstindiger Ver-
schiebung der Wanderbrache, d.h. ohne Schnittgutiibertragung und ohne
Nachsaat, die Artenzahl der eingesiiten Arten schnell abgenommen hat, und
zwar von 7.6 auf 1.9 Arten beim einjdhrigen Streifen und von 12.4 auf 3.8
Arten beim zweiljdhrigen Streifen. Diese Angaben beziehen sich auf das
Mittel aller je 20 Segmente mit gleiche Ansitzen (D verglichen mit b/D).

Bei wenig Schnittgutiibertragung (Swe) ging die Artenzahl auf durchschnitt-
lich 49 im ersten und 8.4 im zweiten Jahr zuriick. Bei viel Schnittgut-
tibertragung (Svi) waren es entsprechend 6.1 und 7.6 Arten. Wenn alles
Schnittgut iibertragen wurde (Sto), so waren es im ersten Jahr 3.1 und im
zweiten Jahr 4.4 Arten. Dies bedeutet, dass die Artenzahl auch bei Schnitt-
gutiibertragung abnimmt. Dies kann verschiedene Ursachen haben:

Die frisch tibertragenen Diasporen waren, obwohl dusserlich betrachtet reif,
noch nicht keimbereit (angeborene Keimruhe). Dieses Phinomen findet man
bei Wildpflanzensamen héufig; gut untersucht z.B. bei Pastinaca sativa
(BaskiN und Baskin 1979). Bis die Samen nachgereift waren, waren schon
spontane Arten gekeimt und haben die Keimung der dann reifen Samen
gehemmt. Gemiss Bazzaz (1979) verhindert ein hohes infrarot/rot-Verhiltnis
- wie es bel Vegetationsbedeckung vorherrscht - das Keimen von Samen von
Arten friiher Sukzessionsstadien. Die Vermutung, dass auch schon eine
geringe Vegetationsbedeckung die Keimung der Samen verhindert haben
konnte, wird durch die Untersuchungen von Gross (1987) erhirtet. Bei ihren
Aussaatversuchen konnten sich bei nur leicht besiedelten Feldern einzig 2
von 4 eingesiten Arten etablieren. Ohne Besiedlung gediehen alle 4 Arten.
Nach BouwMEESTER (1990) wird die Keimung von typischen Ackerunkriutern
ausser durch Licht und Nitratgehalt des Bodens auch durch wechselndes
Austrocknen der Samen stimuliert. Bei einer Bedeckung des Bodens durch
Vegetation ist der Wasserhaushalt jedoch ausgeglichener als ohne
Bedeckung.

Eventuell keimten aber auch wesentlich mehr Pflanzen und Arten, gelangten
aber wegen der Konkurrenz nicht mehr zur Bliite und wurden dadurch mit
meiner Aufnahmemethode nicht erfasst. Bei Untersuchungen von GRross
(1980) an Verbascum thapsus keimten die Samen in Gaps und in der
Vegetation, aber nur diejenigen in geniigend grossen Gaps gelangten zur
Reproduktion. Auch bei Experimenten von Hort (1972) hatte eine Verspi-
tung im Eintreffen von Daucus-Samen eine erhebliche Reduktion der Anzahl
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Pflanzen und der Samenproduktion pro Flicheneinheit zur Folge, was haupt-
sachlich auf die Konkurrenz der schon etablierten Pflanzen zuriickgefiihrt
wurde.

5.1.7.  Diasporen-Handling

Die Vermehrung von Wildsaatgut ist nicht ganz einfach. Der oft unregel-
massige Saataufgang und der ungleichméssige Samenansatz haben zur Folge,
dass ein offenbar grundsitzlich hohes Risiko bei Ansaaten besteht, der Erfolg
von Vermehrungskulturen ist somit schwer kalkulierbar (ISSELSTEIN 1992).
Bei vielen Arten kann die Dormanz gebrochen werden durch wechselnde
Temperaturen (Knapp 1967, THoMpsoN und GRIME 1983) sowie abwechs-
lungsweises Befeuchten und wieder austrocknen lassen (FENNER 1985). Vor
allem bei den hartschaligen Fabaceen kann die angeborene Dormanz durch
Skarifikation (mechanische bzw. chemische Beschiddigung der Samenschale)
gebrochen werden (URBANSKA 1992). RUGE (1955) gibt an, dass die zu einem
bestimmten Zeitpunkt wihrend der Saatgutlagerung ermittelte Keimschnellig-
keit und Keimfihigkeit nichts aussagen iiber die Keimeigenschaften zur Zeit
der Aussaat. Nach seinen Erfahrungen entwickelt sich eine Pflanze relativ
schwach und verzogert, wenn sie aus Saatgut gezogen wurde, das z.B. im
Zuge der Keimrhythmik z.Z. der Aussaat eine geringe Keimfihigkeit besitzt.
Sie entwickelt sich dagegen kriftig, wenn das Saatgut zu einer Zeit mit hoher
Keimbereitschaft ausgesit wird. Es wiire interessant, dies zu liberpriifen.
BAskiN und Baskin (1989) untersuchten die ziemlich komplizierten Dormanz-
verhiltnisse bei Capsella bursa-pastoris. Sie kommen zum Schluss, dass
durch die Lagerung der Samen eine bedingte Dormanz eintreten kann.
MoLzauN (1986) gibt seiner Hoffnung Ausdruck, dass mit zunehmender
Dauer eines gesteuerten, kontrollierten Anbaues auch hohere Keimwerte
gesichert werden konnen. Gerade dies ist aber meiner Ansicht nach nicht
erwiinscht. Das Wildmaterial sollte nicht wegen der besseren Vermehrbarkeit
ziichterisch verandert werden. Bei VOLG Winterthur wird immer wieder
nach wenigen Generationen Saatgut aus Wildfunden in Kultur genommen,
auch wenn genug gértnerisch vermehrtes Material zur Verfiigung steht.
Dieser Aufwand wird betrieben, um gerade keine Selektion zu betreiben (J.
Burri, miindl.), was sehr zu begriissen ist.
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5.2, SCHLUSSFOLGERUNGEN

Beim Start von Wanderbrachen ist auf durchschnittlichen Ackern des schwei-
zerischen Mittellandes die Einsaat einer Mischung nétig, wenn ein vielsei-
tiges Bliiten- und Samenangebot fiir verschiedene Tiergruppen geschaffen
werden soll. Nur in den seltenen Fillen, wo noch eine reichhaltige Acker-
begleitflora als Diasporenvorrat im Boden vorhanden ist, ist von der Einsaat
einer Mischung in eine Wanderbrache abzuraten. Ohne Einsaaten konnen
Gridser dominant werden. Es wird empfohlen, Rumex obtusifolius und
Cirsium arvense durch Einzelstockbehandlung oder mechanisch aus den
Wanderbrachen zu entfernen. Unter Umstinden kann auch Lactuca serriola
Probleme geben, weshalb das Absamen bei dieser Art auch verhindert werden
sollte.

Wanderbrachen sind gut geeignet fiir den Artenschutz von hochwiichsigen
Segetalarten ohne spezielle Standortanspriiche, wie z.B. Centaurea cyanus
oder Agrostemma githago. Niederwiichsige Arten wie Bupleurum rotundi-
folium und Legousia speculum-veneris konnen sich nicht in allen Wander-
brachen halten. Wanderbrachen sind vor allem auch gut geeignet, um Feld-
florareservate mit Segetalarten zu 'beimpfen’, da mit der wandernden Brache
ein tausendfaches der urspriinglich ausgesiten Samenmenge auf und in den
Boden gelangt. Ob eine Massnahme mit einer Einsaat grundsitzlich als
Artenschutzmassnahme akzeptiert wird oder nicht, ist eine Frage der Welt-
anschauung.

Fir den Schutz seltener Ackerbegleitarten sind Wanderbrachen besser
geeignet als Ackerkrautstreifen, wihrenddessen bei Ackerkrautstreifen die
Vermehrungsgefahr von Unkridutern als geringer einzustufen ist als bei
Wanderbrachen.

Die Anlage einer Wanderbrache ist eine flexible Massnahme, die deshalb von
vielen Landwirten eher akzeptiert wird als die Anlage einer Hecke oder eines
Feuchtbiotopes, die iiber Jahrzehnte unverindert bleiben. Offenes Land,
welches schon seit langer Zeit offen war, wird durch Wanderbrachen offen
erhalten.

5.3. FORSCHUNGSPERSPEKTIVEN

Es gilt nun vor allem, die gewonnen Erkenntnisse in die Praxis umzusetzen.
Innerhalb verschiedener Projekte wurden bereits rund 30 Wanderbrachen
angelegt, welche eine reiche Praxiserfahrung liefern.
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Die immer wieder an uns gerichtete Frage ist die Frage der Verschiebung.
Von Landwirten werden stationdre Streifen (Ackerkrautstreifen, Ackerrand-
streifen) eher bevorzugt. Diese erscheinen einfacher in der Handhabung als
Wanderbrachen. Unsere Annahme ist jedoch, dass die Artenvielfalt in solchen
Streifen recht schnell abnimmt, vor allem seltene Ackerbegleitarten
verschwanden bei den Versuchen bereits im 2. Jahr weitgehend. Wie sich die
Artenvielfalt weiterentwickelt, muss noch genauer untersucht werden.
Deshalb wandern wir mit den 5 Versuchswanderbrachen vorerst nicht weiter.
Auf den nun stationdren Streifen nehmen wir die Vegetation jahrlich mit der
in dieser Arbeit vorgestellten Methode auf. Dadurch kénnen auch weitere
Erkenntnisse iiber den Sukzessionsverlauf auf solchen Flichen gewonnen
werden. Die 5 Versuchsflichen wurden innerhalb von 2 Tagen angelegt.
Damit variieren nur die Bodenverhéltnisse und der Diasporenvorrat im
Boden, nicht aber der Termin der Brachlegung oder das Klima. Aufgrund der
bisherigen Ergebnisse kann schon gesagt werden, dass auch unter dhnlichen
Startbedingungen die Entwicklung auf den verschiedenen Flidchen sehr unter-
schiedlich verlautt.

Eine weitere wichtige Untersuchung betrifft die Verschiebung der Wanderb-
rachen, welche noch optimiert werden kann. 2 laufende Diplomarbeiten
wurden bereits in den entsprechenden Kapiteln 5.1.4 und 5.1.5 (S. 111)
erwihnt.

Mit der Frage der Verschiebung ist auch die Frage der Verunkrautung der
benachbarten Parzellen, resp. der Streifen auf ehemaligen Wanderbrachefla-
chen, verkniipft. Innerhalb von kantonalen, agrarokologischen Projekten
wurden im Friihjahr 1993 schon einige Wanderbrachen angelegt, welche auf
einem begrenzten Streifen von 12 bis 25 m hin und her wandern. Dadurch
kann der nach wenigen Jahren noch vorhandene Samenvorrat im Boden
genutzt werden. Der Rest der Fliche wird auf tiefem Diingungsniveau und
mit wenig Pestizideinsatz ackerbaulich genutzt.

In der Diplomarbeit von Markus Biirgisser - ebenfalls an der Universitit
Ziirich - wird gepriift, wie sich eine Griindiingung nach einer frilhen Ernte der
Vorfrucht vor der Anlage einer Wanderbrache im Herbst auf die Etablierung
der neuen Wanderbrache auswirkt. Mit der durchgehenden Bodenbedeckung
soll vor allem die Nitratauswaschung verhindert werden.

Bei der Dissertation von Robert Zollinger steht das Thema Saatgut-
vermehrung im Zentrum.

Die Fragestellung einer weiteren geplanten Untersuchung ist die Herkunft des
Saatgutes. Spielt es eine Rolle, ob das Ausgangsmaterial einer Vermehrung
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aus der Region stammt oder nicht? Wie weit darf die Distanz sein? Wie kann

sich die genetische Struktur einer vorhandenen lokalen Population veriindern

unter dem Einfluss von angesiten Genotypen und welche Konsequenzen hat

dies?

Auf der zoologischen Seite ist die Dissertation von Igor Kramer iiber den

Einfluss von Wanderbrachen auf Carabidae, Syrphidae, Sphecidae, Vespi-

dae und Apoidea am Entomologischen Institut der ETH demnichst

abgeschlossen. Eine Dissertation zum Einfluss von Wanderbrachen auf

Feldlerchenpopulationen ist in Vorbereitung. Eine Untersuchung von Patrick

Wiedemeier zur Uberwinterung von verschiedenen Arthropoden in Wander-

brachen im Vergleich zu verschiedenen anderen Flichen ist in Bearbeitung.

Die Dissertation von Lukas Kohli befasst sich mit dem Einfluss von

Wanderbrachen auf Bodenmikroorganismen.

Mehr von wissenschaftlichem denn von praktischem Interesse ist die weitere

Auswertung des bestehenden und um die Aufnahmen aus der Vegetations-

periode 1993 erweiterten Datensatzes hinsichtlich:

- Ahnlichkeitberechnungen mit verschiedenen Indices (Jaccard, Sarensen).

- Hauptkomponentenanalyse

- Berechnung der mittleren Schauapparatfliche zu einem Zeitpunkt. Dazu
miissen die Bliitenoffnungszeiten der wichtigsten Arten bestimmt werden.

- Vergleich von Evenness-Berechnungen mit verschiedener Basis.
Vor allem wire es interessant, die Evennessberechnungen auf der Basis
von Biomasse mit der vorgestellten Basis zu vergleichen. Dazu muss von
allen Arten das Verhidltnis der Biomasse zum Verhiltnis der Samen-
produktion bestimmt werden. Gemédss WiLsoN et al. (1988) und DEBAEKE
(1988b) ist die Trockenmasse der meisten Arten gut korreliert mit der
produzierten Diasporenmasse. Sollte sich dies fiir den Grossteil der
Wanderbrachearten bewahrheiten, kann mit dem artspezifisch zu ermit-
telnden Umrechnungstaktor und dem schon bestehenden Datensatz die
Biomasse aller Arten in guter Anndherung errechnet werden. Weiterhin
kann auch die Evenness der Samenmasseklassen und der Klassen der
bestdubungsbiologischen Einheiten direkt berechnet werden, wie dies
WaAINE und Bazzaz (1993) vorgeschlagen haben. Die bisherigen Berech-
nungen beruhten auf Arten, nur die Gewichtung erfolgte iiber die Samen-
masse. Neu wiren dann die Samenmasseklassen direkt die Berechnungs-
grundlage fiir die Evenness.
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ZUSAMMENFASSUNG

Wanderbrachen sind 6 bis 8 m breite, landwirtschaftlich nicht genutzte Streifen einer
Fruchtfolgeflidche. Diese Streifen werden jihrlich um die Hailfte ihrer Breite verschoben.
Sie dienen dem Schutz seltener Pflanzenarten und verschiedener Tiergruppen. Weitere
Ziele sind Niitzlingsforderung und Bodenverbesserung. Die Aufgabe fiir die vorliegende
Arbeit bestand darin, spezielle Samenmischungen zu entwickeln, welche eine hohe Arten-
vielfalt an Pflanzen und Tieren in solchen Streifen ermdglichen. Diese Mischungen
wurden auf 5 Versuchswanderbrachen mit je 4 Wiederholungen im Herbst und im
Friihling angesidt und mit Varianten ohne Einsaaten verglichen. Weiterhin wurde beim
seitlichen Verschieben der Wanderbrachen auch die Schnittgutiibertragung aus den be-
stehenden Brachestreifen untersucht.

Auf den 5 Versuchsflichen von je 242 m? entwickelten sich im ersten Jahr zwischen 25
und 65 spontan auflaufende Arten, im zweiten Jahr waren es zwischen 28 und 59 Arten.
Von den insgesamt 159 spontanen Arten sind 22 in der Roten Liste von LANDOLT (1991)
als in der betreffenden Region gefidhrdet oder stark gefidhrdet aufgefiihrt. Die Zahl der
Arten, welche sich durch Einsaat etablieren konnte, korrelierte leicht mit der Anzahl
spontan aufgelaufener Arten.

Bei Ansaaten im Oktober ist die Etablierungsrate der typischen Segetalarten Agrostemma
githago und Centaurea cyanus um das doppelte bis dreifache hoher als bei Ansaaten
Anfang Mai. Dagegen ist die Etablierungsrate von Legousia speculum-veneris bei Frith-
lingssaat 4 Mal hoher als bei Herbstsaat. Auch die meisten biennen und perennierenden
Arten konnten sich bei Herbstsaat besser etablieren als bei Friithlingssaat. Am ausgeprig-
testen war dies bei Pastinaca sativa, welcher sich bei Friihlingssaat nur gerade zu 0.7%
etablieren konnte, bei Herbstsaat jedoch zu 24%. Zudem war die Samenproduktion dieser
Art pro Pflanze bei Herbstsaat rund 3 Mal hoher als bei Friihlingssaat, so dass gesamthaft
gesehen bei Herbstsaat {iber hundert mal mehr Samen pro Fliacheneinheit entstanden als
bei Frithlingssaat. Dagegen konnten sich Achillea millefolium, Centaurea jacea und
Tragopogon orientalis bei Friihlingssaat besser etablieren als bei Herbstsaat. Bei den
meisten Arten ist die Anzahl gebildeter Samen pro Pflanze und pro m? hoher bei Herbst-
saat als bei Friihlingssaat.

Die Etablierungsrate war bei den meisten Arten gering, wenn die Samen als Schnittgut von
den alten Wanderbrachestreifen auf die neuen Streifen gebracht wurden.

Im zweijahrigen Streifen wurden vor allem Wiesen- und Ruderalarten wie Echium vulgare
dominant. Von den seltenen, annuellen Segetalarten verschwinden Bupleurum rotundifo-
lium, Centaurea cyanus, Delphinium consolida, Legousia speculum-veneris und Papaver
dubium weitgehend, wihrend Papaver rhoeas als einzige annuelle Art auch im zweiten
Jahr sogar etwas mehr Pflanzen hatte als im ersten Jahr. Dafiir war die Anzahl Bliiten pro
Pflanze im zweiten Jahr im Durchschnitt rund 4 Mal geringer als im ersten Jahr, so dass
insgesamt im ersten Jahr doch mehr Samen von P. rhoeas entstanden als im zweiten Jahr.
Der Diasporenvermehrungsfaktor von Centaurea cyanus lag bei iiber 1000, von Agro-
stemma githago bei 600. Somit eignen sich Wanderbrachen zum "Beimpfen" von
Flachen, welche entsprechend bewirtschaftet werden, speziell von Feldflorenreservaten.
Durch die Einsaaten wird die Samenproduktion von herbologisch bedeutsamen Arten wie
Galium aparine, Capsella bursa-pastoris, Matricaria chamomilla usw. stark reduziert,
jedoch nicht vollstandig verhindert. Im zweiten Jahr ist die Unterdriickung dieser Arten
ausgeprdgter als im ersten Jahr.

Die gesamthaft produzierte Diasporenmasse ist bei Herbstsaat immer grosser als bei Friih-
lingssaat. Sie lag im ersten Jahr bei Herbstsaat zwischen 58 und 320 g/m? (Mittel 220
g/m?) und bei Friihlingssaat zwischen 28 und 90 g/m? (Mittel 69 g/m?). Im zweiten Jahr
waren es bei Herbstsaat zwischen 180 und 560 g/m? (Mittel 440 g/m?) und bei Friihlings-
saat zwischen 96 und 340 g/m? (Mittel 180 g/m?).
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Die mittlere Anzahl produzierter Diasporen reichte von 29 000 bis 660 000 pro m?. Dabei
gab es kein Zuordnungsmuster zu einem bestimmten Ansatz oder zu einer bestimmten
Versuchsfliche.

Im ersten Jahr wirkten sich die Einsaaten nicht wesentlich auf die aufaddierte Schau-
apparatfliche der Bliiten aus. Im zweiten Jahr jedoch war diese Fliche bei Einsaaten
deutlich grosser als bei Segmenten nur mit spontan auflaufenden Arten.

Die Evenness, gewichtet nach der Masse der entstandenen Diasporen, nahm vom 1. zum 2.
Jahr zu. Wenn man die eingesiten und die spontanen Arten getrennt betrachtet, so ist die
Evenness bei den eingesiten Arten durchwegs geringer als bei den spontan aufgelaufenen.
Bei grosser gesamthaft gebildeter Diasporenmasse (> 1000 g/m?) war die Evenness immer
gering (< 10%). Dagegen war bei relativ grosser Evenness (> 30%) die produzierte
Samenmasse immer sehr klein (< 200 g/m?). Die Kombination geringe Diasporenmasse
und geringe Evenness kam auch vor.

Fiir die Praxis wird eine Mischung "o" vorgestellt, welche sowohl fiir Wanderbrachen als
auch fiir Wechselbrachen und stationdre Brachen gut geeignet ist.

SUMMARY

A '"Wanderbrache' (wandering fallow) is a stripe of arable field, 6 to 8 m wide, which
remains fallow. Each year, the fallow stripe is moved by half of its width. This system
serves to protect rare plant species as well as animals. Wandering fallows also promote
beneficial arthropods and improve soil quality. The aim of this thesis was to develop
special mixtures of seeds to achieve a high diversity of flora and fauna in such stripes. The
mixtures were sown on wandering fallows at 5 experimental sites with 4 replicates each in
the autumn and spring. Comparisons were made on these sown plots, plots without
sowing, and plots sown with cut infructescences.

On the 5 wandering fallows (each 242 m? in area), 25 to 65 species grew spontaneously in
the first year and 28 to 59 species in the second year (volunteers). 22 of the total 159
spontaneous species are endangered or vulnerable in the particular region according to the
Red List of LANDOLT (1991). The number of sown species which established was weakly
correlated with the number of spontaneous species.

The rates of establishment of Agrostemma githago and Centaurea cyanus was two to
three times higher on fields sown in October than fields sown in May, which is typical for
segetal flora. However, Legousia speculum-veneris established four times better when
sown in May then when sown in October.

Most biennial and perennial species established better after sowing in autumn as well. In
particular Pastinaca sativa established to only 0.7% after spring-sowing but to 24% when
sown in autumn. This species produced three times as many seeds per plant and more than
100 times as many seeds per area when sown in autumn compared to the spring. Whereas
Achillea millefolium, Centaurea jacea and Tragopogon orientalis established better when
sown in spring. In general, most species developed more seeds per plant, as well as more
seeds per m?, when sown in autumn.

Most species had a low establishment rate when transferred by cut infructescences.

In the stripes which are two years old mostly ruderals and meadow species such as
Echium vulgare and Pastinaca sativa were dominant. The rare, annual segetals Bupleu-
rum rotundifolium, Centaurea cyanus, Delphinium consolida, Legousia speculum-veneris
and Papaver dubium nearly disappeared, whereas Papaver rhoeas was the only annual
with more plants per m? in the second year than in the first year. However, in the second
year, P. rhoeas produced four times fewer flowers per plant, so that the final seed pro-
duction per m? was lower in the second year.
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Centaurea cyanus had a propagule multiplication factor of 1000, Agrostemma githago of
600. This indicates that the system of wandering fallows is a good method to introduce
suitable species to arable lands, especially to segetal reserves.

The seed production of the naturally occurring weedy species like Galium aparine,
Capsella bursa-pastoris and Matricaria chamomilla was reduced by sowing the
developed seed mixture, but not completely suppressed. This competitive effect is stronger
in the second year.

The total propagule-biomass produced was always higher when the initial seeds were sown
in the autumn than when the initial seeds were sown in the spring: 58 - 320 g m™2 (mean
220 g m?) versus 28-90 g m~2 (mean 69 g m™2) in the first year; and 180 - 560 g m2 (mean
440 g m™?) versus 96 - 340 g m2 (mean 180 g m™?) in the second year.

29,000 - 660,000 propagules m? year! were produced on average, though there were no
significant differences among treatments or sites.

There was no influence of sowing upon the show area of the pollination units (projection
of the biggest diameter to the plane) in the first year but in the second year the show area
increased considerably in plots sown with the seed mixtures as compared to the unsown
plots.

The evenness based on seed mass increased from the first to the second year. It was lower
for sown species than for spontaneous species when the two were looked at separately.
Plots with high propagule biomass (>1000 g m%) always had a low evenness; whereas
plots with a low propagule biomass (< 200 g m) had evenness-values ranging from low
values to values as high as 30%.

Finally, a seed mixture "0" is proposed which is not only good for wandering fallows but
for stationary fallow stripes as well.
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ANHANG A.

Verzeichnis der Tabellen im Zusatzband (siehe Vorwort)

Z1.

Z2.

3.

74.

Zs.

Z6.

LT,

78.

Z9.

Z10.

Z11.

Z12.

Durchschnittliche Artenzahlen an Spermatophyten auf 7.56 m? - Segmenten im 1.
und im 2. Jahr, aufgetrennt nach Wanderbrachen und nach Ansitzen.

Gesamtdeckung, Deckung der eingesiten Arten, der spontan aufgelaufenen Arten,
der Griser, der Dicotyledonae sowie der Moose. Mittelwerte aus jeweils 4 Wieder-
holungen.

Etablierungsrate, Pflanzen m2, Diasporen pro Pflanze, Diasporen m™ und Ver-
mehrungsfaktor der angesiten Arten auf den 5 Versuchswanderbrachen. Mittel-
werte aus jeweils 4 Wiederholungen. Vollstindige Liste.

Artenzahlen pro 7.5 m?-Segment auf den 5 Wanderbrachen im 1. und im 2. Jahr.
Mittelwerte aus jeweils 4 Wiederholungen.

Anzahl Pflanzen m2 von allen eingesiten Arten zusammen. Mittelwerte aus je-

weils 4 Wiederholungen.

Evenness der spontan aufgelaufenen Arten, der eingesiten Arten sowie aller Arten
zusammen. Mittelwerte aus jeweils 4 Wiederholungen.

Anzahl bestiubungsbiologischer Einheiten m™2. Mittelwerte aus jeweils 4 Wieder-
holungen.

Mittlere Bliitendeckungswerte nach Farben aufgeschliisselt. Mittelwerte aus je-
weils 4 Wiederholungen.

Anzahl bestdubungsbiologischer Einheiten m™2, aufgetrennt nach Klassen. Mittel-
werte aus jeweils 4 Wiederholungen.

Anzahl produzierter Diasporen m™ spontaner Arten, eingesiter Arten sowie Sum-
me der beiden. Mittelwerte aus jeweils 4 Wiederholungen.

Jahrlich produzierte Diasporenmasse auf den verschiedenen Versuchswanderbra-
chen. Spontane und eingesite Arten zusammen. Mittelwerte aus jeweils 4 Wieder-
holungen.

Anzahl Diasporen m2, aufgetrennt nach Masseklassen. Mittelwerte aus jeweils 4
Wiederholungen.
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ANHANG B.

Farbe und Grosse der bestiubungsbiologischen Einheiten, Masse der Diasporen und An-
zahl Diasporen pro bestidubungsbiologischer Einheit aller zur Bliite gelangten Bliitenpflan-
zenarten.

Colour and size of the pollination units, mass of the propagules and number of propagules
per pollination unit of all actually flowering spermatophytes.

Kl.: Klasse der bestdubungsbiologischen Einheiten resp. der Diasporenmasse - class of the
pollination units and the mass of the propagules, D/IbE: Anzahl Diasporen pro bestdu-
bungsbiologischer Einheit - number of propagules per pollination unit, Farbe - colour:
bl blau - blue, br braun - brown, ge gelb - yellow, gr griin - green, ro rot - red, we
weiss - white. Quelle - source: Co CORNELIUS (1989, 1990), Cr CREMER (1991), He HEI-
NISCH (1955), Mii MULLER-SCHNEIDER (1986), Nu Prospekt Nungesser, Ra eigene Mes-
sungen, Sa SALISBURY (1942), Vo Prospekt VOLG Winterthur.

Bestdaubungsbiologische Einheit |Art Diasporen
Farbe Grosse Kl. Bezug Masse Quelle K1. D/bE
[mm?] [mg]
we 75 6 Kopfchen  |Achillea millefolium 0.15 Ra 7 20
we 7 2 Blite Aethusa cynapium 1.10 Ra 10 04
ge 20 4 Bliite Agrimonia eupatoria 239 Ra 14 09
gr 60 5 Ahrchen Agropyron caninum 0.23 He 7 3
gr 80 6 Ahrchen Agropyron repens 224 Cr 11 4
ro 30 4 Bliite Agrostemma githago 13.0 Ra 13 30
gr 2 1 Ahrchen Agrostis gigantea 009 Sa 6 06
er 2 1 Ahrchen Agrostis spica-venti 0.071 Cr 6 0.8
gr 2 1 Ahrchen Agrostis stolonifera 007 Mi 6 06
bl 40 5 Bliite Ajuga reptans L2 Mi 10 3
gr 50 5 Bliitenkniuel |Alchemilla arvensis 026 Cr 8 0.7
gr 1000 9 Ahre Alopecurus myosuroides 1.67 Ra 10 100
gr 1500 10 Ahre Alopecurus pratensis 0.68 Sa 10 200
gr 1000 9 Bliitenknduel | Amaranthus retroflexus 041 Ra 8 500
ro 12 3 Bliite Anagallis arvensis 0.48 Ra 8 12
bl 12 3 Bliite Anagallis coerulea 0.31 Ra 8 12
bl 30 4 Bliite Anchusa arvensis 394 Ra 11 3
we 15 3 Bliite Arabidopsis thaliana 0.026 Cr 4 50
ro 1500 10 Kopfchen Arctium lappa 10.2 Ra 13 120
we 3 1 Bliite Arenaria leptoclados 0.07 Ra 6 6
gr 12 3 Ahrchen Arrhenatherum elatius 32 Mi Il 05
ge 3 1 Kopfchen  |Artemisia vulgaris 0.16 Cr 7 20
gr 2 1 Blite Atriplex patula 098 Ra 9 05
gr 120 6 Ahrchen Avena sativa 35 Mi 15 2
ge 200 7 Dolde Bupleurum rotundifolium 283 Ra 11 25
bl 800 9 Bliite Campanula patula 0.023 Ra 4 200
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ANHANG B. (Forts. - continued)

Bestdubungsbiologische Einheit |Art Diasporen
Farbe Grosse Kl. Bezug Masse Quelle KI. D/bE
[mm?] [mg]

we 20 4 Blite Capsella bursa-pastoris 028 Cr 8 20
we 30 4 Blite Cardamine hirsuta 0.18 Mi 7 12
bl 700 9 Kopfchen Centaurea cyanus 43 Ra 12 21
ro 1200 10 Kopfchen |Centaurea jacea 264 Ra 11 20
ro 15 3 Bliite Centaurium umbellatum 0.005 Nu 2 110
we 150 7 Bliite Cerastium caespitosum 0.15 Ra 7 20
we 3 1 Blite Cerastium glomeratum 0.2 Nu 7 6
gr 30 4 Blitenkniuel |Chenopodium album 072 Cr 9 20
ro 2 1 Blite Chenopodium polyspermum 026 Cr 8 0.5
we 1500 10 Kopfchen Chrysanthemum leucanthemum| 0.9 Ra 9 190
ge 75 6 Kopfchen Chrysanthemum vulgare 0.11 Ra 6 200
bl 750 9 Kopfchen Cichorium intybus 1.37 Ra 10 10
ro 1800 10 Kopfchen  |Cirsium vulgare 1.83 Ra 10 30
we 1200 10 Bliite Convolvulus arvensis 13.5 Ra 13 4
ge 750 9 Kopfchen Crepis biennis 1.08 Ra 10 150
ge 300 8 Kopfchen Crepis taraxacifolia 0.5 Mi 8 40
gr 1000 9 Rispe Cynosurus cristatus 0.5 Mi 8 100
gr 200 7 Rispenast Dactylis glomerata 0.9 Mi 9 15
we 10 3 Bliite Daucus carota 1.09 Ra 10 0.7
bl 500 8 Bliite Delphinium consolida 091 Ra g 12
ro 12000 13 Kopfchen Dipsacus silvester 3.14 Ra 11 950
ar 3 1 Ahrchen Echinochloa crus-galli 1041 Cr 13 08
bl 100 6 Bliite Echium vulgare 292 Ra 11 3
ro 75 6 Bliite Epilobium adnatum 0.086 Ra 6 80
ro 700 9 Bliite Epilobium hirsutum 0.11 Ra 6 210
ro 75 6 Bliite Epilobium palustre 0.097 Ra 6 220
ro 75 6 Blite Epilobium parviflorum 0.076 Ra 6 120
we 400 8 Kopfchen |Erigeron annuus 003 Mi 4 180
we 5 2 Kopfchen Erigeron canadensis 0.034 Cr 5 20
ro 20 4 Kopfchen Eupatorium cannabinum 0.4 Mi 8 6
ge 15 3 Cyathium  |Euphorbia exigua 040 Ra 8 2
ge 50 5 Cyathium |Euphorbia helioscopia 1.87 Cr 10 2
we 20 4 Blite Fagopyrum vulgare 26.7 Ra 14 05
gr 50 5 Ahrchen Festuca arundinacea 0.8 Mi 9 6
ar 12 3 Ahrchen Festuca ovina 0.3 Mi 8 3
gr 50 5 Ahrchen Festuca pratensis 2.1 Mi 11 6
ro 100 6 Bliite Fumaria officinalis 249 Ra 11 0.8
ro 40 5 Bliite Galeopsis angustifolia 0.15 Ra 7 3
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ANHANG B. (Forts. - continued)

Bestidubungsbiologische Einheit
Farbe Grosse Kl. Bezug

Art

Diasporen
Masse Quelle K1. D/bE

ge 2000 10 Bliite
1o 25 4 Bliite
ge 200 7 Bliite
gr 2 1 Ahrchen
ro 3000 11 Bliite
ro 3000 11 Blite
ge 20 4 Bliite

Oenothera biennis
Onobrychis viciifolia
Oxalis europaea
Panicum capillare
Papaver dubium
Papaver rhoeas
Pastinaca sativa

[mm?] [mg]
ro 2500 11 Teilbliitenst. |Galeopsis tetrahit 476 Cr 12 25
we 30 4 Kopfchen Galinsoga parviflora 0.19 Ra 7 25
we 10 3 Bliite Galium album 043 Mi 8 02
we 3 1 Blite Galium aparine 7.4 Cr 12 1.8
ro 50 5 Bliite Geranium dissectum 253 Cr 11 5
ge 150 7 Bliite Geum urbanum 2.3 Mi 11 30
ge 50 5 Kopfchen |Gnaphalium uliginosum 0.002 Cr 1 55
er 5 2 Ahrchen Holcus lanatus 03 Mi 8 2
gr 3000 11 Ahre Hordeum vulgare 40 Ra 15 90
ge 100 6 Bliite Hypericum humifusum 0.12 Ra 6 70
ge 500 8 Bliite Hypericum perforatum 0.12 Ra 6 80
ge 600 9 Kopfchen |Hypochoeris radicata 096 Co 9 35
ge 50 5 Kopfchen Inula conyza 0.26 Ra 8 100
ger 750 9 Bliitenstand |Juncus effusus 0.014 Nu 3 20
bl 750 9 Kopifchen Knautia arvensis 6.04 Ra 12 50
ge 100 6 Kopfchen |Lactuca serriola 0.52 Ra 9 18
1o 30 4 Bliite Lamium purpureum Q7F Cr 9 35
ge 75 6 Kopfchen |Lapsana communis .16 Ra 10 20
bl 200 7 Bliite Legousia speculum-veneris 042 Ra 8 37
ge 750 9 Kopfchen |Leontodon hispidus 1.27 Ra 10 85
ge 50 5 Bliite Linaria spuria 0.38 Ra 8 25
ge 120 6 Bliite Linaria vulgaris 021 Ra 7 05
er 50 5 Ahrchen Lolium multiflorum 21 Mi 11 10
gr 35 5 Ahrchen Lolium perenne 2 Mi 10 7
ge 100 6 Bliite Lotus corniculatus 1.3 Ra 10 15
ge 100 6 Bliite Lotus uliginosus 0.6 Mi 9 12
ro 100 6 Bliite Lythrum salicaria 0.67 Nu 9 02
we 300 8 Kopfchen |Matricaria chamomilla 0.033 Ra 5 70
ge 150 7 Bliitenstand |Medicago lupulina 196 Ra 10 750
we 10 3 Bliite Melilotus albus 1.9 Ra 10 3
bl 6 2 Bliite Myosotis arvensis 032 Cr 8 .

0.28 Ra 8 180
18.8 Ra 14 038
0.17 Cr i 35
0.1 Ra 6 1
0.14 Ra 7 1600
0.11 Ra 6 1000
709 Ra 12 1.8
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ANHANG B. (Forts. - continued)

Bestidubungsbiologische Einheit
Farbe Grosse Kl. Bezug
[mm?]

Art

Diasporen
Masse Quelle KI. D/bE

[mg]

gr 2000 10 Rispe

ge 600 9 Kopfchen
br 300 8 Bliitenstand
br 450 8 Bliitenstand
br 1500 10 Bliitenstand

br 1200 10 Bliitenstand
er 2 1 Ahrchen
gr 3 1 Ahrchen
gr 2 1 Ahrchen
o 250 7 Bliitenstand
gr 2 1 Bliite

gr 5 2 Bliite

ro 3 1 Bliite

ro 2 1 Blite

ro 2 1 Bliite

ro 350 8 Bliitenstand
bl 60 5 Bliite

ge 30 4 Bliite

ge 500 8 Bliite

ge 500 8 Bliite

ge 500 8 Bliite
we 300 8 Bliite

ge 15 3 Bliite

ge 50 5 Bliite

ro 5 2 Bliite

gr 10 3 Bliite

ar 10 3 Bliite

bl 750 9 Kopfchen
br 40 5 Bliite

ge 850 9 Kopfchen
ge 15 3 Kopfchen
gr 1500 10 Rispe

bl 3 1 Bliite
we 600 9 Bliite
we 500 8 Bliite

ge 300 8 Bliite
we 75 6 Bliite

ge 40 5 Kopfchen

Phleum pratense
Picris hieracioides
Plantago intermedia
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonum amphibium
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Polygonum hydropiper
Polygonum minus
Polygonum mite
Polygonum persicaria
Prunella vulgaris
Ranunculus arvensis
Ranunculus bulbosus
Ranunculus friesianus
Ranunculus repens
Raphanus raphanistrum
Rorippa palustris
Rorippa silvestris
Rumex acetosella
Sagina apetala

Sagina procumbens
Scabiosa columbaria
Scrophularia nodosa
Senecio jacobaea
Senecio vulgaris
Setaria glauca
Sherardia arvensis
Silene alba

Silene noctiflora
Sinapis arvensis
Solanum nigrum
Solidago canadensis

1 Mid 9 120
0.9 Ra 9 40
0.18 Ra 7 1300
1.82 Ra 10 100
0.27 Ra 8 700
0.3 Mi 8 480
024 Cr 7 2
0.3 Mi 8 2
0.3 Mi 8 2
kein Samenansatz
148 Cr 10 09
472 Cr 12 08
2.2 Nu 11 0.5
062 Mi 9 0.8
1.62 Ra 10 0.5
128 Ra 10 20
0.67 Ra 9 3
15.5 Ra 13 5
34 Mi 11 35
1.55 Ra 10 40
34 Ra 11 45
436 Ra 12 7
0.046 Ra 5 20

0.077 Cr 6 4
043 Cr 8 0
0.009 Ra 3 50
0.018 Cr 4 65

1.37. Ra 10 80
0.087 Ra 6 250
0.38 Ra 8 60
0.18 Ra 7 63
1.25 Ra 10 55
229 Ra 11 1.5
0.7 Ra 9 1353
1.29 Ra 10 100
2.4 Ra 11 6
1.1I5 Ra 10 50
0.05 Co 5 20
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ANHANG B. (Forts. - continued)

Bestdubungsbiologische Einheit
Farbe Grosse Kl. Bezug

Art

Diasporen

Masse Quelle K1. D/bE

[mm?) [mg]
ge 1400 10 Kopfchen |Sonchus arvensis 045 Cr 8 10
ge 300 8 Kopfchen  |Sonchus asper 0.16 Ra 7 80
ge 300 8 Kopfchen  |Sonchus oleraceus 029 Cr 8 120
we 10 3 Bliite Spergula arvensis 0.26 Ra 8 30
we 50 5 Bliite Stellaria media 0.27 Ra 8 10
ro 40 5 Bliite Symphytum officinale 11.4 Ra 13 0.1
ge 2000 10 Kopfchen Taraxacum officinale 0.67 Ra 9 110
we 50 5 Bliite Thlaspi arvense 1.34 Ra 10 12
we 20 4 Bliite Thlaspi perfoliatum 0.3 Mi 8 8
ge 1200 10 Kopfchen Tragopogon orientalis 737 Ra 12 35
ge 300 8 Kopfchen Trifolium campestre 0.7 Nu 9 20
ge 150 7 Kopfchen Trifolium dubium 0.64 Ra 9 15
we 2200 11 Kopfchen Trifolium hybridum 0.8 Mi 9 30
ro 2200 11 Kopfchen Trifolium pratense 1.8 Mi 10 90
we 2200 11 Kopfchen Trifolium repens 0.56 Co 9 50
we 850 9 Kopfchen Tripleurospermum inodorum 0.20 Ra 7 210
ar 4 2 Ahrchen Trisetum flavescens 04 Vo 8 2
gr 3000 11 Ahre Triticum vulgare 35 Ra 15 90
ge 450 8 Kopfchen Tussilago farfara 0.3 Mi 8 110
ro 600 9 Bliite Vaccaria pyramidata 904 Ra 13 8
we 12 3 Bliite Valerianella locusta 1.5 Mi 10 1
we 7 2 Blite Valerianella rimosa 1.76 Ra 10 09
bl 15 3 Bliite Verbena officinalis 0.24 Ra 7 4
we 20 4 Bliite Veronica agrestis 026 Cr 8 10
bl 12 3 Bliite Veronica arvensis 0.088 Cr 6 12
bl 75 6 Bliite Veronica filiformis 0.28 Cr 8 8
bl 50 5 Bliite Veronica hederifolia 443 Ra 12 3
bl 35 5 Bliite Veronica officinalis 1.82 Ra 10 18
bl 75 6 Bliite Veronica persica 0.65 Ra 9 13
bl 30 4 Bliite Veronica serpyllifolia 0.075 Cr 6 20
bl 80 6 Bliite Vicia cracca 12 Mii 13 6
ro 40 5 Bliite Vicia dumetorum 31.0 Ra 14 7
we 8 3 Bliite Vicia hirsuta 702 Cr 12 1.8
ro 50 5 Bliite Vicia segetalis 25.8 Ra 14 12
bl 70 6 Bliite Vicia sepium 25 Mi 14 3
we 8 3 Bliite Vicia tetrasperma 381 Cr 11 3
we 100 6 Bliite Viola arvensis 0.82 Ra 9 26
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