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Zusammenfassung

Untersucht werden die Auswirkungen der ackerbaulichen Intensivierung auf die Segetalvegetation in Nord- und
Mitteldeutschland, und mdgliche Konsequenzen fir die Vogel der Agrarlandschaft. In den letzten flnf Jahr-
zehnten verringerte sich der regionale Artenpool der Segetalflora um fast ein Viertel, die meisten Arten verlo-
ren dramatisch an Frequenz und ihre Populationen gingen stark zurlick. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die
Intensitat der Veranderungen in der Vegetationszusammensetzung je nach Bodeneigenschaften variierte. Der
mittlere Deckungsgrad der Segetalarten hat sich drastisch auf ein Zehntel des friiheren Wertes reduziert, wohin-
gegen der Deckungsgrad der Kulturpflanzen anstieg und die Kulturpflanzenvielfalt abnahm. Die beobachtete
Vereinheitlichung der Gesellschaftsstrukturen in der Segetalflora, bei der sowohl Spezialisten und diagnostisch
wichtige Arten als auch die Artendiversitdt und die Abundanz der Generalisten abnahmen, spiegelt die Homo-
genisierung von Anbausystemen sowie die grof3flaichige Optimierung des Nahrstoffangebotes in den letzten
Jahrzehnten wider. Auch Segetalarten, die als Nahrungspflanzen fiir samenfressende Feldvégel von grof3er Be-
deutung sind, zeigten starke Bestandsriickgdnge. Demzufolge ist keine andere Vogelartengruppe in den letzten
Jahrzehnten in Deutschland von so starken und anhaltenden Bestandsriickgangen betroffen wie die Vogel der
Agrarlandschaft. Um das nationale Ziel einer deutlichen Erh6hung der Biodiversitat in den Agrarokosystemen
bis zum Jahre 2020 zu erreichen, sind neue, effektive und innovative SchutzmaBnahmen dringend erforderlich.

Stichworter: Ackerintensivierung, Ackerwildkrduter, Diversitatsverluste, Feldvogel, Samenfresser, Substratty-
pen

Abstract

The article provides insights into the effect of agricultural intensification processes on shifts in arable vegeta-
tion composition, and discusses potential consequences for associated bird communities. The analysis bases
on observational studies carried out in Central Germany. Our analysis revealed a 25 % reduction in the number
of plant species in the regional species pool over the last 50 years, dramatic frequency losses of many species
and decreasing population sizes of rare and diagnostic species. The results also indicate that the magnitude of
vegetation changes depended on the geological substrate. Furthermore, the average cover of arable plants has
decreased to a tenth of its original value, while crop cover generally increased and crop diversity decreased.
The observed homogenization in community structure with both specialists and diagnostic species disappear-
ing and also generalists decreasing reflects the growing uniformity in crop management, and the increase in
soil fertility levels in recent years. Arable plant species that are of considerable importance as food plants for
seed-eating farmland birds have shown strong population declines. Partly as a result of this, no other bird spe-
cies group in Germany has been affected by such a strong and ongoing population decline as farmland birds
in recent decades. Meeting the declared target of achieving a significant increase in biodiversity in agricultural
ecosystems by 2020 will require the rapid development of new, effective and innovative conservation schemes
and programs.

Keywords: agricultural intensification, arable weeds, diversity losses, farmland birds, seed-eating birds, sub-
strate types



Einleitung

Solange es in Mitteleuropa Acker gibt, hat sich die Begleitvegetation der angebauten Kulturpflan-
zen wiederholt verandert, wobei immer wieder neue Arten hinzugekommen, teilweise aber auch
wieder verschwunden sind (BurricHTer et al., 1993; ELLenserg und LeuscHNER, 2010). Bereits um 1950
waren im Stuttgarter Raum durch Verdnderungen bei den Feldfriichten und die Einflihrung der
maschinellen Saatgutreinigung verschiedene Segetalpflanzen weitgehend verschwunden, die
noch um 1860 sehr verbreitet waren (KocH, 1980). Im Zuge der raschen Technisierung der Boden-
bearbeitung und mit dem Beginn der chemischen Unkrautbekdmpfung seit etwa 1950 schritt die
Artenverarmung zunehmend rascher voran (Bauerkimper, 2004). Diese Entwicklung war verbunden
mit einem drastischen Riickgang der PopulationsgréBen der Segetalarten (Storkey et al., 2012; MEver
et al., 2013). Dies ist auch deswegen besorgniserregend, weil eine Reihe von Studien zeigt, dass
artenreiche Pflanzengesellschaften eine entscheidende Rolle bei der Erhaltung der Funktionsfahig-
keit der Agrar-Okosysteme spielen, z.B. durch Férderung héherer trophischer Ebenen und durch die
Bereitstellung von bestimmten Okosystemdienstleistungen (DueLLi und Osrist, 1998; TSCHARNTKE et al.,
2005; Biesmeler et al., 2006).

Schon 1962 wies Tuxen auf den Kennartenverlust der Ackerwildkraut-Gesellschaften hin. In den fol-
genden Jahrzehnten wurde aus zahlreichen Regionen Mitteleuropas tiber oft drastische Riickgange
der Segetalflora berichtet, so z.B. aus der Stolzenauer Wesermarsch (MeiseL, 1966), Stiddeutschland
(BACHTHALER, 1968), Nordwestdeutschland (MeiseL und HusscHmann, 1976), Stid-Niedersachsen (Wage-
NItz und Mever, 1981), dem Minsterland (Reuss, 1981), Nordhessen (Horze und van ELsen, 2006), dem
Erzgebirge (Kock, 1984), dem Kyffhdusergebirge (KoHLerecHER et al., 2012), dem Niederrheingebiet
(Kutzewnigs, 1984), Sachsen-Anhalt (Hisig, 1985), mehreren Regionen Ostdeutschlands (PotscH und
BuscH, 1985), Bremen (Kutp und Coroes, 1986), Bayern (O1TE, 1984; Braun, 1988; ALsrecHT, 1989), Oster-
reich (Ries, 1992), NW Polen (Borowiec, 1988) und der Niederlausitz (KLice, 1999).

Bis zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts war die Landwirtschaft in Mitteleuropa durch einer-
seits extensiven Mitteleinsatz (Dinger, Pflanzenschutzmittel, Landmaschinen), andererseits aber
durch intensive Wirtschaftsweisen im Personalbereich charakterisiert. Dies dnderte sich mit Beginn
der Industrialisierung der Landwirtschaft in den 1950er Jahren und Anfang der 1960er Jahre (Bauer-
KAMPER, 2004), bei der sich z. B. der durchschnittliche Stickstoffliberschuss (N) in Deutschland von 25
kg N ha Jahr" in den 1950er Jahren auf rund 110 kg ha™ Jahr' im Jahr 2005 erhohte (ELLenserc und
LEUSCHNER, 2010).

Tatsdchlich haben in keinem anderen Grof3-Lebensraum der mitteleuropaischen Kulturlandschaft
die Populationsgréen und die Diversitat der Vegetation in den letzten 30 Jahren so stark abgenom-
men wie im Ackerland. In vielen Regionen Ubertrifft der Zusammenbruch der Ackerwildkraut-Ge-
meinschaften noch das Ausmal3 der ebenfalls deutlichen Verluste im bodenfrischen und —feuchten
Grunland (Krause et al., 2011; WescHE et al., 2012; LeuschHner et al., 2013). In Deutschland gelten heu-
te rund 120 der etwa 350 Segetalflora-Sippen als gefdhrdet, 15-18 Arten sind wohl ausgestorben
(Korneck und Sukopp, 1988; ScHNEIDER et al., 1994). Fiir viele Tierarten, die direkt oder indirekt auf Acker-
wildkrduter als Nahrungsquelle angewiesen sind, bietet die ,Nektarwiste Getreidefeld” (ScHLapp,
1985) keinen Lebensraum mehr (Hevbemann und Mever, 1983; MarsHALL et al., 2003), wobei die Vogel
der Agrarlandschaft besonders betroffen waren (z.B. SIRwarDENA et al., 1998; WiLson et al., 1999; CHAm-
BERLAIN et al., 2000; DonALD et al., 2006; DeuTscHE ORNITHOLOGEN-GESELLSCHAFT und DACHVERBAND DEUTSCHER
AVIFAUNISTEN, 2011; WaHL et al., 2011; FLADE, 2012; SupFeLp, et al. 2012).

Gegenstand der hier prasentierten Studie waren Untersuchungen zu Verdanderungen in der Sege-
talflora auf 392 Feldern in zehn verschiedenen Untersuchungsgebieten in Mittel-/Norddeutsch-
land zwischen den 1950er/60er Jahren und 2009. Die Studienregion reprdsentiert die drei wich-
tigsten geologischen Substrattypen (Sand, Lehm, Kalkstein). Wir testeten die Hypothesen, dass (1)
die Intensivierung der Landwirtschaft zu einer reduzierten Kulturpflanzenvielfalt und dichteren
Kulturpflanzenbesténden gefiihrt hat, was sich in (2) Frequenzriickgdngen von sowohl naturschutz-
fachlich wertvollen Arten als auch wichtigen Nahrungspflanzen fiir samenfressende Feldvogel wi-
derspiegelt.



Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in den deutschen Bundeslandern Niedersachsen, Sachsen-Anhalt,
Brandenburg und Thiiringen durchgefihrt (Abb. 1). Das Klima wird durch einen West-Ost-Gradien-
ten von subozeanisch nach subkontinental mit jahrlichen mittleren Lufttemperaturen zwischen 7,1
und 9,1°C und mittleren jéhrlichen Niederschlagsmengen zwischen 487 und 727 mm (www.dwd.
de) charakterisiert. Vier Untersuchungsgebiete werden von sandigen Béden, drei von kalk- und ske-
lettreichen und drei von lehmigen Substraten (Tabelle 1) dominiert.

Abb. 1 Studienregion mit den zehn Untersuchungsgebieten in Nord- und Mitteldeutschland (zu den Num-
mern siehe Tab. 1).

Fig. 1 Location of the ten study sites in North and Central Germany (for the numbers see Table 1)
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Die historischen Vegetationsaufnahmen wurden aus Archiven und aus unveréffentlichten Feld-
blichern von Botanikern zusammengetragen (Tab. 1). Auf der Grundlage préaziser Vegetationskar-
ten und genauer Ortsbeschreibungen konnten insgesamt 392 Vegetationsaufnahmen (154, 116
und 122 Aufnahmen fiir sandige, kalk- und skelettreiche und lehmige Substrate) auf Schlagebe-
ne identifiziert werden. Die historischen Vegetationsaufnahmen wurden damals in gut entwi-
ckelten Bestdnden im Innenbereich der Acker durchgefiihrt. Um den Okoton-Einfluss (WiLson und
AeBiscHER, 1995; FrieD et al., 2009) zu eliminieren, wurden 2009 die Aufnahmeflachen ebenfalls im
Inneren der Flachen (mindestens 10 m vom Ackerrand) durchgefiihrt. Die Gro3e der Aufnahme-
flaichen orientierte sich an den historischen Erhebungen und variierte zwischen 25-100 m”. Die
historischen und aktuellen Daten unterschieden sich nicht systematisch in der AufnahmegréRle
(RM-ANOVA p<0,05) und der Artenreichtum war nicht mit der Aufnahmegrof3e korreliert. Analog zu
den 1950/60er Jahren sind die Vegetationsaufnahmen nach der Methode von Braun-BLANQUET (1964)
durchgefiihrt worden; die Nomenklatur der Arten erfolgt in Anlehnung an Jiger (2011).



Tab 1 Charakteristika der zehn Untersuchungsgebiete auf drei verschiedenen Bodensubstraten einschlief3l. der
Anzahl der untersuchten Ackerflachen in den 1950er/60er Jahren und 2009.

Tab. 1 Characteristics of the ten study sites on three different soil substrates, including the number of investigated
arable fields in the 1950s/60s and in 2009.

Koordi- @Jahres- OJahres- Hohe domi- Jahr der Anzahl Quelle der Primér-
Untersu- naten . " Vegeta-
D ’ Bundesland niederschlag ~ temperatur  (iiber nantes Erstauf- aufnahmen (alle
chungsgebiet (WGS (mm) (°0 NN) Substrat nahme tionsauf- unpubliziert)
1984) nahmen P
N52%38 E. Preising, 1952,

1 Reese Niedersachsen . 654 9.1 25-40 Sand 1951 31 Reinhold-Tiixen-
009°03 .
Archiv Hannover

N52°36' W. Jahns, 1957,
2 Berkhof Niedersachsen .y 673 89 25-40 Sand 1955 38 Reinhold-Tiixen-
009°43 f
Archiv Hannover

3 Nedlitz Sachsen-Anhalt g ';S;?g, 565 8.8 90-120  Sand 1956 46 H. Jage (Kemberg)
N515T W. Fischer, H.-D.
4 luckau Brandenburg orcr 560 8.5 40-125  Sand 1960/61 39 Krausch & H. lllig
013°45
(Luckau)
N5153 Anonymus, Rein-
5 Erzhausen Niedersachsen 009°55' 644 8.8 100-330  Lehm 1959 45 hold-Tiixen-Archiv

Hannover

N51°28 W. Ernsting, 1961,
6  Gottingen Niedersachsen o 727 8.7 160-225  Lehm 1960 37 Reinhold-Tiixen-
009°54 f
Archiv Hannover

51932 G. Plass, 1960,
7 Halle/Saale Sachsen-Anhalt ornr 475 9.1 75-140  Lehm 1958 40 Herbarium MLU-
011°54 .
Halle-Wittenberg
N51920° E.M. Wiedenroth,
8 Hachelbich Thiiringen ot 542 83 180-320  Kalkstein 1956/57 39 1960, Herbarium
010°55
Haussknecht Jena
- N 50°47 ) W. Hilbig, Herbarium
9 Plaue Thiiringen 01054 487 7.1 295-520  Kalkstein ~ 1959-62 37 Haussknecht Jena
- N50°58' ) W. Hilbig, Herbarium
10 Saaletal Thiiringen 0114y 590 93 170-350  Kalkstein ~ 1959-61 40 Haussknecht Jena

Klimadaten vom Deutschen Wetterdienst (DWD), basierend auf dem Bezugszeitraum 1961-1990

Alle Vegetationsaufnahmen wurden in einer TURBOVEG-Datenbank (HeNNEKENS & ScHAMINEE, 2001) di-
gitalisiert und sind als,BioChangeFields” (ED-DE-027) im Global Index of Vegetation-Plot Databases
(GIVD)-Register verzeichnet (DencLer et al., 2011). In die Auswertung sind alle hoheren Pflanzen ein-
schlieBlich der Sdmlinge von Strduchern/Baumen und Abkdmmlinge der Vorgéngerkulturen (crop
volunteers) eingegangen. In wenigen Fallen konnten die Taxa nur auf Gattungs- oder Familienebene
bestimmt werden; diese wurden von der weiteren Analyse ausgeschlossen. Zur Analyse der Fre-
quenzdnderungen von Arten Uber den Untersuchungszeitraum wurde eine separate Indikatorar-
ten-Analyse (Bakker, 2008) durchgefiihrt. Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programm
R (R DeveLopment Core Team, 2004). Die Einschédtzung der Bedeutung von Segetalarten als Nahrungs-
grundlage fiir samenfressende Feldvogel erfolgt in Anlehnung an Storkey (2006).



Ergebnisse

Die Kulturpflanzenvielfalt im Gesamtdatensatz sank von insgesamt 25 angebauten Nutzpflanzenar-
ten in den 1950er/60er Jahren auf nur noch 16 heutzutage (Tab. 2). Der Anteil des Sommergetreides
verringerte sich von 26 auf 17 %, wahrend die Frequenz von Wintergetreide sich von 41 auf 61 %
erhohte. Die grof3ten Zuwéachse im Anbau verzeichneten Winterweizen (14 vs. 31 %), Winterraps
(0 vs. 17 %) und Mais (1 vs. 9 %). Im Gegenzug ist der Anbau von Kartoffeln (15 vs. 1 %), Hafer (8 vs. 2
%) und Zuckerriiben (5 vs. 3 %) stark zurlickgegangen.

Der Deckungsgrad der Kulturpflanzen stieg wéahrend der Jahrzehnte im Median von 60 auf 94 % an
(Abb. 2). Dagegen verringerte sich der Median des Deckungsgrades der Segetalflora von 40 % in
den 1950er/60er Jahren auf nur noch 4 % im Jahr 2009.

Tab. 2 Prozentualer Anteil von Feldern mit verschiedenen Kulturpflanzen und -klassen in den 1950er/60er Jah-
ren und 2009 (Frequenz) und mittlerer Deckungsgrad der Kulturfrucht (rechte Spalten); angegeben sind Medi-
an und Interquartilbereich (IQR). Abkiirzungen fuir den Saatzeitpunkt: w - Winterkulturen (= im Herbst gesat),

s - Sommerkulturen (= im Frihjahr gesat), s / w - sowohl Sommer- als auch Winterkulturen.

Tab. 2 Percentage of fields with different crops and crop classes in the 1950s/60s and 2009 (frequency)and mean
crop cover (right-hand); median and interquartile range (IQR) of the values are given. Abbreviations for the sowing
time: w - winter crops (sown in autumn), s - summer crops (=sown in spring), s/ w - both summer and winter crops.

Kulturpflanze/-klasse Saatzeit-  Frequenz [%] 1950er/60er 2009

punkt 1950er/60er 2009 Median IQR Median I0R
Getreide — Winterfriichte w 413 60,5
Triticale w - 13 - - 80 80-80
Wintergerste w 33 84 70 70-90 94 94-97,75
Winterroggen w 24,5 20,2 90 90-90 85 85-90
Winterweizen w 13,5 30,6 60 60-80 85 85-95
Getreide — Sommerfriichte s 26,0 16,6
Gemenge S 4.8 0,3 60 60-70 85 85-85
Mais s 08 89 70 70-70 95 95-95
Sommergerste S 48 3,6 60 60-70 83 82,5-90
Sommerroggen S 13 - 20 90-95 - -
Sommerweizen S 6,1 18 70 70-80 92 92-95
Hafer s 8,2 20 50 50-70 20 90-95
Kornerleguminosen S 2,0 -
Bohnen S 0,5 - - - - -
Erbsen S 15 - 45 45-47,5 - -
Futterpflanzen s/w 1,0 03
Kleegras s/w - 03 - - 50 50-50
Luzerne s/w 0,5 - 75 75-75 - -
Hirse S 0,5 - 65 65-67,5 - -
Hack-/Kohlfriichte S 223 3,9
Riiben s 54 2,6 40 40-60 97 97-98,75
Méhren s - 0,5 - - 25 25-32,5
Kartoffeln s 151 08 40 40-85 75 75-85,5
andere Gemiisearten S 18 - - - - -
Olfriichte siw 06 17,1
Senf s 03 - 30 30-30 - -
Sonnenblume S 0,3 0,3 20 20-20 95 95-95

Winterraps w - 16,8 - - 90 90-97,5




Fortsetzung Tab. 2

Kulturpflanze/-klasse Saatzeit-  Frequenz [%] 1950er/60er 2009
punkt 1950er/60er 2009 Median IQR Median IQR
andere Kulturen 7,0 19
Buchweizen S 03 - 90 90-90 - -
Lein S 05 03 60 60-60 45 45-45
Ackerfutter - 03 - 50 50-50 - -
Einjéhrige Brache - 15 0,8 93 92,5-95,75 63 62,5-66,25
Sonstige
Stoppel - 3,6 038 90 90-95 80 80-85
keine Angabe - 0,8 - - - - -
o
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Abb. 2 Boxplot zur Gesamtdeckung der Kulturpflanzen (Kultur) und der Segetalflora (AW) in den 1950er/60er
Jahren und 2009.

Fig. 2 Boxplot of the total cover of crops (Kultur) and the arable flora (AW) in the 1950s/60s and 2009.

Insgesamt sind auf den Aufnahmeflachen 366 Taxa nachgewiesen worden. Davon traten 133 Taxa
nur in den 1950er/60er und 65 nur im Jahr 2009 auf. 168 Taxa waren sowohl im historischen als auch
im aktuellen Datensatz auf den Aufnahmeflachen vertreten.

Deutliche Verschiebungen in der Artenzusammensetzung der Plots zeigt eine Indikatorarten-Ana-
lyse. Von den jeweiligen Charakterarten fiir Sand-, Lehm- und Kalkdcker zeigten 66 Taxa, darunter
18 Rote Liste-Arten, signifikante Frequenzanderungen tber die Zeit (p<0.05; Tab. 3). Nur zwei Arten
(Geranium pusillum vor allem in Rapsfeldern und Tripleurospermum inodorum) nahmen in der Fre-
quenz zu. Alle anderen Charakterarten der Sandacker (z.B. Scleranthus annuus, Spergula arvensis),
Lehmacker (z.B. Fumaria officinalis, Veronica polita) und Kalkacker (z.B. Consolida regalis, Fumaria
vaillantii) haben abgenommen oder sind ganz aus den Innenbereichen der Felder verschwunden
(z.B. Arnoseris minima, Hypochaeris glabra, Atriplex patula, Stachys palustris, Lithospermun arvense,
Caucalis platycarpos).

Auch bei den Arten, die von besonderer Bedeutung als Nahrungsgrundlage fiir samenfressende
V6gel sind, waren fast durchweg negative Frequenzverdnderungen bzw. Totalverluste (Senecio vul-
garis) zu beobachten (Tab. 4). Nur Rumex obtusifolius zeigt eine positive Bestandentwicklung auf
niedrigem Niveau.



Tab. 3 Veranderungen in der Frequenz von Indikatorarten seit den 1950er/60er, angegeben fiir den komplet-
ten Datensatz (n=392) und jeweils getrennt fiir die drei Substratklassen. Aufgefiihrt sind nur die jeweiligen
Arten fiir Sand-, Lehm- und Kalkacker, die signifikante Frequenzanderungen aufweisen. Abkiirzungen geben
den Status in Deutschland an:,A" = Archdophyt;,A/I' = unklar, ob Archdophyt oder indigen; I’ = indigen; N’ =
Neophyt und,NA’ = keine Daten verfiigbar. Die Arten werden als gefahrdet (x) gekennzeichnet, wenn diese in
den Roten Listen von Deutschland (Lubwic und ScHNnITTLER, 1996), oder den Bundeslandern Niedersachsen (Garve,
2004), Sachsen-Anhalt (Frank et al., 2004), Brandenburg (Ristow et al., 2006) und Thiringen (KorscH und WEesTHUS,
2011) aufgefiihrt sind.

Tab. 3 Changes in the frequency of the indicator species since the 1950s/60s, indicated for the complete data set (n
=392) and in each case separately for the three substrate classes. The table includes only the species for sand, loam
and lime fields which showed significant frequency changes. Abbreviations indicate the status in Germany: ‘A’ =
archaeophyte; A/ I'= unclear whether archaeophyte or indigenous, ‘I’ = indigenous, ‘N’ = neophyte and ‘NA’ = data
not available. The species are identified as threatened (x) if they are included in the red list of Germany (Luowic and
ScHNITTLER, 1996), or the Federal States of Lower Saxony (GArve, 2004), Saxony-Anhalt (Frank et al., 2004), Brandenburg
(Ristow et al., 2006) and Thuringia (WestHus and KorscH, 2011).

Wissenschaftlicher Name Status  Rote Kompletter Sand als Lehm als Kalkstein als
Liste Datensatz (n=392) Blockvariable (n=154)  Blockvariable (n=122)  Blockvariable (n=116)
Frequenz (%) Frequenz (%) Frequenz (%) Frequenz (%)

2009 1950er/60er 2009 1950er/60er 2009 1950er/60er 2009 1950er/60er

Indikatorarten der

Sandacker

Scleranthus annuus | 2 33 4 69 0 13 0 7
Arnoseris minima | X 0 16 0 38 0 3

Gnaphalium uliginosum | 1 14 3 25 1 6 0 6
Juncus bufonius I 1 " 1 23 0 5 0 2
Viola tricolor NA 0 8 0 14 0 6 0 3

Digitaria ischaemum A 1 8 1 21

Hypochaeris glabra | X 0 7 1 18 0 1

Rumex acetosella | 3 21 7 45 1 3 0 6
Spergula arvensis A 4 30 10 69 0 2 2 8
Achillea millefolium | 2 12 5 22 1 2 0 9
Sperqularia rubra M 1 6 1 14 0 3

Setaria viridis A 4 17 9 38 0 6

Aphanes inexspectata A X 0 4 0 9 0 1

Vicia sativa | 9 33 19 58 2 n 1 23
(entaurea cyanus A 10 35 2 55 2 16 5 29
Anchusa arvensis A 3 10 8 il 0 2 0 3

Veronica arvensis A 9 27 15 51 3 20 7 3

Papaver dubium A 3 8 8 14 0 6 0 1

Arabidopsis thaliana A 4 10 9 20 2 7

Erodium cicutarium | 7 17 18 39 0 2 0 4
Vicia hirsuta | " 19 28 40 2 6 0 6
Apera spica-venti | 22 33 36 58 17 25 9 9

Galinsoga parviflora N 6 8 14 15 1 7




Fortsetzung Tab. 3

Wissenschaftlicher Name Status  Rote Kompletter Sand als Lehm als Kalkstein als
Liste Datensatz (n=392) Blockvariable (n=154)  Blockvariable (n=122)  Blockvariable (n=116)
Frequenz (%) Frequenz (%) Frequenz (%) Frequenz (%)
2009 1950er/60er 2009 1950er/60er 2009 1950er/60er 2009 1950er/60er
Indikatorarten der
Lehmécker
Atriplex patula M 0 22 0 1 0 39 0 32
Stachys palustris | 0 17 0 2 0 36 1 18
Sonchus asper NA 2 22 3 12 2 4 3 16
Lamium amplexicaule A 3 28 6 19 0 38 1 31
Equisetum arvense | 3 26 3 13 5 48 2 19
Veronica polita A X 2 15 2 30 3 20
Fumaria officinalis A 3 2 3 4 3 4 1 22
Plantago major I 4 25 5 19 5 34 3 24
Aphanes arvensis A 3 17 5 14 2 33 1 3
Arenaria serpyllifolia | 3 17 6 12 2 28 1 14
Persicaria lapathifolia | 7 30 8 32 7 42 4 13
Euphorbia helioscopia A 9 34 4 8 8 52 16 51
Taraxacum officinale NA n 34 12 14 8 40 n 56
Lamium purpureum A 8 19 8 10 9 43 7 7
Poa annua | 10 19 9 16 8 34 13 8
Indikatorarten der
Kalkacker
Silene noctiflora A X 1 21 0 1 0 19 3 51
Galeopsis tetrahit NA 1 20 2 12 1 14 0 37
Lathyrus tuberosus | 0 17 0 1 0 n 0 46
Adonis aestivalis A X 1 16 3 55
Medicago lupulina | 1 16 0 5 1 17 1 28
Campanula rapunculoides | 0 15 0 7 0 43
Lithospermum arvense A X 0 13 0 1 1 8 0 33
Galium tricornutum A X 0 " 0 1 0 36
Rumex crispus | 2 18 1 6 2 1 3 4
Sherardia arvensis A X 1 9 0 7 4 24
Neslia paniculata A X 0 8 0 3 0 3 0 21
Consolida regalis A X 3 22 0 2 6 20 4 51
Sedum telephium | X 0 7 0 6 0 19
Knautia arvensis | 0 6 0 21
Falcaria vulgaris | 2 " 4 5 1 33
Anagallis foemina | X 0 5 0 5 0 12




Fortsetzung Tab. 3

Wissenschaftlicher Name Status  Rote Kompletter Sand als Lehm als Kalkstein als
Liste Datensatz (n=392) Blockvariable (n=154)  Blockvariable (n=122)  Blockvariable (n=116)
Frequenz (%) Frequenz (%) Frequenz (%) Frequenz (%)

2009 1950er/60er 2009 1950er/60er 2009 1950er/60er 2009 1950er/60er

Caucalis platycarpos A X 0 5 1 1 0 15
Conringia orientalis A X 0 5 0 16
Fumaria vaillantii A X 1 5 0 1 3 16
Rubus caesius I 1 5 2 3 0 12
Ranunculus arvensis A X 0 4 0 1 0 n
Lapsana communis | 4 14 2 1 5 7 6 40
(entaurea scabiosa | X 0 3 0 n
Potentilla reptans | 0 3 1 1 0 9
Valerianella locusta M 0 3 0 9
Avena fatua A 7 18 7 4 17 55
Tripleurospermum inodorum A 28 n 30 4 17 n 37 20
Geranium pusillum A 17 12 23 5 8 10 18 23

Tab. 4 Verdanderungen in der Frequenz von Arten mit besonderer Bedeutung fiir samenfressende Vogel, ange-
geben fiir den kompletten Datensatz (n=392). Abkirzungen geben den Status in Deutschland an:, A" = Arché-
ophyt;, A/lI'=unklar, ob Archdophyt oder Neophyt und, I’ = indigen. Bedeutung fiir samenfressende Vogel nach
SToRKeY (2006) [von Bedeutung fiir 1 oder 2 Arten = *; von Bedeutung fuir 3-8 Arten = **; von Bedeutung fiir > 8
Arten = ***],

Tab. 4 Changes in the frequency of species of special significance for seed-eating birds specified for the complete
data set (n = 392). Abbreviations indicate the status in Germany: ‘A’ = archaeophyte; ‘A /I’ = unclear whether archa-
eophyte or neophyte and ‘I'= indigenous. Importance for seed-eating birds according to Storkey (2006) [important for
1 or 2 species = * important for 3-8 species = **; important for > 8 species = ***],

Wissenschaftlicher Name  Status Kompletter Riickgang/ Bedeutung fiir samenfressen-
Datensatz (n=392) Frequenz (%) Zunahme (%) de Feldvogel
2009 1950er/60er

Capsella bursa-pastoris | 25 56 -55 *
Chenopodium album | 44 68 -35 i
Cirsium arvense | 13 62 -79 *
Fallopia convolvulus A 50 84 -40 s
Fumaria officinalis A 3 21 -86 *
Persicaria maculosa | 2 16 -88 Hxx

Poa annua | 10 19 -47 w*
Polygonum aviculare | 38 66 -42 wx
Rumex obtusifolius | 2 1 +100 **
Senecio vulgaris | 0 19 -100 w*
Sinapis arvensis A 3 43 -93 **
Sonchus oleraceus | 3 25 -88 *
Spergula arvensis A 4 30 -87 *
Stellaria media | 16 57 -72 i

Viola arvensis A/l 51 67 -24 w*




Diskussion

Die Ergebnisse unserer Wiederholungsaufnahmen von Ackerflichen in Mitteldeutschland zeigen
sowohl in der Segetalflora als auch im Kulturartenspektrum eine dramatische Verarmung in den
letzten fUnf Jahrzehnten. In den 1950er/60er Jahren war noch eine starke Differenzierung der Se-
getalflora zwischen verschiedenen Substrattypen und pH-Werten auf den Ackerflachen vorhanden
(MEever et al., 2013). Durch die ackerbaulichen IntensivierungsmalBnahmen der letzten Jahrzehnte ist
diese Heterogenitat einer zunehmenden Homogenisierung der Segetalflora gewichen (Firsank et al.,
2008). Besonders vom Riickgang betroffen sind Segetalpflanzen, die auf Ackern mit extremer Bo-
denreaktion und nur méBiger Nahrstoffversorgung ihren Schwerpunkt haben. Weil diese Arten hdu-
fig auch als Kenn- und Trennarten der Segetalgesellschaften und ihrer héheren Syntaxa fungieren,
hat der Artenschwund vielerorts zu soziologisch schlecht gekennzeichneten ,Fragmentgesellschaf-
ten” gefiihrt, deren Zuordnung in das bestehende pflanzensoziologische System Schwierigkeiten
bereitet (Brun-HooL, 1966; MeiseL, 1979; Mever et al., in Revision).

Die heutigen Fruchtfolgen werden vom Anbau von Wintergetreide bestimmt, hauptséachlich Win-
terweizen und Winterraps, der jedoch erst seit Mitte der 1980er Jahre verstérkt in Deutschland an-
gebaut wird (HevLanp et al., 2006). Die Anbauflache vieler Sommerkulturen ging im Untersuchungs-
zeitraum stark zurtick. Demgegeniber nahm jedoch durch die staatliche Subventionierung der
Biomasseerzeugung der Anbau von Mais enorm zu (Hampicke, 2013), und dies nicht nur im Unter-
suchungsgebiet, sondern ebenso in ganz Deutschland (Gevers et al., 2011; WaLoHArDT et al., 2011).
Dies fuihrt zu sehr uniformen, artenarmen Segetalgesellschaften, in denen meist nur noch ubiqui-
tare Arten wie Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Stellaria media oder Echinochloa crus-galli
vorkommen. Hackfrlichte wie Riiben auf lehmigen Béden oder Kartoffeln auf Sandbdden, haben
heutzutage erheblich weniger Flachenanteile als vor 50/60 Jahren, was sich auch in der Vielfalt der
Segetalflora widerspiegelt und somit die Tatsache bestatigt, dass eine verringerte Kulturpflanzen-
vielfalt eine Ursache fiir den Biodiversitatsverlust in Agrodkosystemen darstellen kann. Als Beispiel
sei hier Linaria arvensis genannt, friiher eine Charakterart der Kartoffelfelder (Mever und BerGMEIER,
2010), heute jedoch (fast) komplett von den Ackern in Deutschland verschwunden.

Die Gesamtartenzahl der nachgewiesenen Segetalarten sank um fast ein Viertel (-23 %). Eine Lite-
raturauswertung von mehr als 30 Studien aus Deutschland zeigte Verluste im Artenpool im Bereich
zwischen 20 bis 50 % (ALsrecHT, 1995). In 195 Ackern in sieben bayerischen Landschaften fiihrte AL-
BRECHT (1989) flachenscharfe Wiederholungsaufnahmen einer frilheren Erhebung durch. Demnach
wurden 1951 bis 1968 in den Ackern insgesamt 209 GefiBpflanzenarten festgestellt, 1986/88 nur
noch 168; die Gesamtartenzahl nahm im Mittel um 20 % ab. Bei 39 Arten ergab sich ein signifikanter
Ruckgang. Auch in anderen deutschen Regionen (Bremer Umland, Ostdeutschland, Schwabische
Alb, Kyffhduser) wurden Abnahmen der Gesamtartenzahl der Ackerwildkrduter zwischen 17 und
52 % festgestellt (MirTNAcHT, 1980; PoTscH und Busch, 1985; KuLp, 1993; KoHLBrecHER et al., 2012). Nur an
wenigen Orten wie am Niederrhein (Kutzetnics, 1984) und im thiiringischen Orlatal (XvLANDER, 1987)
blieb die Gesamtartenzahl bis in die 1980er Jahre stabil. Zu berticksichtigen ist dabei allerdings, dass
die meisten der genannten Untersuchungen z.T. Gber 20 Jahre zuriickliegen. In der Slowakei, wo die
landwirtschaftliche Transformation spéter begann, sind nur 8 % der Arten in den letzten 50 Jahren
verschwunden (MAJekovA et al., 2010).

Nicht tberraschend ist, dass neben der Artenvielfalt auch der Deckungsgrad der Ackerwildkraut-
bestande stark zurlickgegangen ist, wahrend die Deckung der Kulturpflanzen sehr stark anstieg.
Wie erfolgreich der Feldzug gegen die ,Verunkrautung” war, zeigte bereits der von AcsrecHT (1989)
in fast 1400 bayerischen Vegetationsaufnahmen Mitte der 1980er Jahre gefundene mittlere De-
ckungsgrad der Ackerwildkrauter von gerade noch 7.7 %. Unsere Schatzung des Riickgangs des
Deckungsgrades von Segetalgesellschaften um tber 90 % (durchschnittliche Deckung von 40%
in den 1950er/60er Jahren auf nur 3 % Deckung in 2009) libersteigt sogar noch die Angaben aus
langfristigen Untersuchungen aus Danemark und Osterreich, wo von 75 % Verlust des Deckungs-
grades der Segetalarten berichtet wird (Ries, 1992; ANDReAsEN und STReisiG, 2011). Viele Acker sind heu-
te insbesondere im Feldinneren sehr dicht mit Kulturpflanzen bestockt und nahezu wildkrautfrei.



Es kommen oft nur noch wenige dominante Arten vor, die ebenfalls starke Frequenzriickgdnge in
den letzten fiinf Jahrzehnten zu verzeichnen hatten. Unsere Ergebnisse sind im Einklang mit einer
Studie aus Frankreich (Friep et al., 2009), wo von ebenfalls drastischen Rickgéngen in der Frequenz
und Dichte der ehemals gemein vorkommenden Segetalarten wie Chenopodium album, Polygonum
aviculare, Cirsium arvense und vor allem Stellaria media berichtet wurde.

Folglich sind nach den hier aufgezeigten Ergebnissen auch die Ressourcen fiir Wirbellose (im Spe-
ziellen flir Bestauber), aber auch fiir samenfressende Vogel, stark zurlickgegangen. Die von Stor-
Key (2006) als besonders bedeutsam fiir samenfressende Feldvogel gelisteten Arten haben fast
ausnahmslos dramatische Frequenzriickgange oder Totalverluste im Feldinneren. Das Nahrungs-
angebot fiir samenfressende Feldvégel wie Feldlerche, Grauammer, Rebhuhn oder Wachtel ist in
den letzten fiinf Jahrzehnten sehr stark gesunken. Der auch im Untersuchungsgebiet beobachte-
te verstdrkte Maisanbau auf Kosten der Winterungen kénnte nach Untersuchungen von NEumANN
et al. (2009) sowohl zu einer Erweiterung (z.B. lokal des Kiebitz) als auch zu einer Verengung (z.B.
Abnahme der Schafstelze) des Brutvogelspektrums fiihren. Die gleichen Autoren geben auch an,
dass ,Maisfldchen im Vergleich zu anderen Ackerkulturen nur eine geringe Brutplatzqualitdt aufweisen,
da sie im Allgemeinen durch einen Mangel an Bodendeckung sowie ein geringes Nahrungsangebot ge-
kennzeichnet sind". Die Ergebnisse unserer Studie bestatigen diese Aussage in Bezug auf die Flora.
Im Mais dominieren zwar Segetalarten wie Chenopodium album, Fallopia convolvulus und Stellaria
media, die fur viele Feldvogel als Nahrungsquelle sehr bedeutsam sind (Storkey, 2006), andererseits
zeigten auch diese Frequenzriickgange im Bereich von 35 bis 72 % und wiesen in den meisten Ve-
getationsaufnahmen 2009 nur noch sehr niedrige Deckungswerte zwischen 1-5 % auf (Mever et al.,
2013). Andererseits ist es aber auch maoglich, dass eine Ausdehnung des Maisanbaus, verbunden
mit einer zusdtzlichen Ausweitung von Winterstoppelflachen, auch zu einem verbesserten Nah-
rungsangebot fiir rastende bzw. liberwinternde Vogel fiihren kdnnte (Neumann et al., 2009).

Neben dem Riickgang des Nahrungsangebotes fiir samenfressende Feldvdgel kdnnen die heut-
zutage viel dichteren Kulturpflanzenbestande und der starke Riickgang von Sommerkulturen in
unserem Datensatz als mdgliche Ursachen fiir deren Bestandsriickgdnge angesehen werden. Bei
Untersuchungen in Schottland fanden Perkins et al. (2012) eine signifikante Korrelation zwischen
dem langfristigen Riickgang der Grauammer-Brutbestande und dem Deckungsgradriickgang der
Segetalarten in Getreidefeldern. Ebenso ist aus zahlreichen Arbeiten bekannt, dass z.B. die Feldler-
che sowohl vegetationslose als auch sehr dicht und hoch bewachsene Ackerflachen als Brutplatz
meidet (Toeprer und Stussg, 2001; Eraub und Bourin, 2002). Laut Neumann et al. (2009) sind die Reviere
der Feldlerchen, die im Friihjahr in konventionell bewirtschaftetem Wintergetreide oder Winterraps
angelegt werden, aufgrund der sich rasch schlieBenden und schnell aufwachsenden Pflanzenbe-
stande nicht die gesamte Brutzeit liber besetzt. Von den Feldlerchen werden Sommerkulturen meist
erst nach dem Auflaufen der Kulturpflanzen besetzt (CHamserLAIN und GreGory, 1999; Stocku et al.,
2006).

Um das Ziel der nationalen Biodiversitatsstrategie Deutschlands (BMU, 2007) (,Bis zum Jahre 2020 ist
die Biodiversitdt in Agrarékosystemen deutlich erhéht; bis 2015 sind die Populationen der Mehrzahl der
Arten (insbesondere wildlebende Arten), die fiir die agrarisch genutzten Kulturlandschaften typisch sind,
gesichert und nehmen wieder zu.) doch noch zu erreichen, bedarf es enormer Anstrengungen, so-
wohl auf politischer als auch auf naturschutzfachlicher Seite. Zur Erreichung dieser Ziele im Bereich
des Ackerwildkrautschutzes schlug Hampicke (2009) die Extensivierung von 10 % (ertragsschwacher)
Ackerstandorte in Deutschland (ca. 300.000 ha) vor. Einen kleinen Schritt in diese Richtung stellt das
von der Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderte Projekt, 100 Acker fiir die Vielfalt” dar.
Hier wurde ein bundesweites Netzwerk von Schutzédckern aufgebaut, um gefdhrdeten Ackerwild-
pflanzen und ihren Begleitern Lebensraum zu bieten. Wichtige Ziele des Projektes sind die langfristi-
ge Finanzierung und Sicherstellung von Schutzédckern im Zusammenhang mit der fir die jeweiligen
Ackerwildkrauter glinstigen Bewirtschaftung (Mever et al., 2010). Die Anlage von Schutzéckern als
ein segregativer Naturschutzansatz kann nur ein Element zur Erhaltung und Férderung der Segetal-
flora sein. Vielmehr kann nur eine Kombination verschiedenster MaBhahmen, wie z.B. das Zulassen



ein- oder mehrjdhriger Brachestadien, eine Ausweitung des 6kologischen Landbaus, eine Erhohung
der Kulturpflanzendiversitat, die Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln bzw. lichtere
Wintergetreidekulturen, dem qualitativen wie quantitativen Artenschwund der Segetalflora und
der Vogel der Agrarlandschaft in Mitteleuropa entgegenwirken.
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