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Die vorliegende Arbeit erscheint als Heft 19 in der Serie

«Beiträge zur geobotanischen Landesaufnahme der Schweiz» unter

dem Titel

Oekologie der Ackerunkräuter der Nordostschweiz.

Lebensabriss

Ich wurde am 14. Dezember 1898 in meiner Heimatgemeinde
Versam (Graubünden) als Sohn eines Landwirts geboren und be¬

suchte dort auch die Primarschule, um dann im Herbst 1913 in die

Kantonsschule in Chur einzutiefen. Hier durchlief ich die 3. und

4. Seminarklasse. Vom Herbst 1915 bis zum Frühjahr 1917 absol¬

vierte ich die beiden Kurse der Kantonalen Landwirtschaftlichen

Schule \Plantahof», Landquart (Graubünden). Im Herbst 1917 be¬

stand ich die reduzierte Aufnahmeprüfung der Landwirtschaft¬

lichen Abteilung der E. T. IL in Zürich und erwarb mir hier im

Sommer 1921 das Diplom dieser Abteilung. Vom Herbst 1921 bis

zum Frühjahr 1924 war ich auf dem Schätzungsamte des Schweiz.

Bauernverbandes in Brugg tätig. Seit Frühjahr 1924 arbeite ich an

der Eidgenössischen Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in Zürich-

Oerlikon. Nebenbei besuchte ich einige Vorlesungen von Herrn Prof.

Dr. A. Volkart, E. T. H., wie Spezieller Pflanzenbau, Beackerung
und Düngung, Pflanzenpathologie und Pflanzenzucht. Im Frühjahr
1928 legte ich die zur Promotion an der E. T. H. notwendige Ergän¬
zungsprüfung ab.
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Einleitung

Von jeher hat der Mensch alle ungewollt und unerwünscht zwi¬

schen den Kulturpflanzen auftretenden und ihren Ernteertrag quan¬

titativ und qualitativ schädigenden Gewächse als «Unkräuter» be¬

zeichnet. Mit der Vorsilbe «Un> im Worte «Unkräuter» verneinen

wir den Begriff der Nützlichkeit für die menschliche Wirtschaft, den

der Volksmund mit den Worten «Kraut» und «Kräuter» verbindet.

Und das Wort «Unkraut» erhält so den Begriff des Schädlichen, wie

die meisten Worte mit der Vorsilbe «Un», wie z. B. Unfruchtbarkeit,

Unbrauchbarkeit, Unwetter, Unkosten u. a. m.

Der Begriff Unkraut ist so alt wie die Kultur von Pflanzen durch

den Menschen; er reicht zurück bis zu den ersten Anfängen der

Pflanzenkultur. Die Geschichte unserer Kulturpflanzen ist zugleich

f<uch die Geschichte unserer Unkräuter. Mit dem Herausgreifen der

für die Nutzung wertvollen Gewächse aus dem Kreis der wildwach¬

senden Pflanzen, und mit ihrem Anbau und ihrer Vermehrung auf

besonders zugerichteten Flächen wurden alle übrigen auf diesen

Flächen vorkommenden Pflanzen zu Unkräutern in diesem engern

Sinne. Die Bearbeitung und Düngung des Bodens, sowie die Pflege

der Kulturpflanzen kommen unerwünschterweise auch den Unkräu¬

tern zugute. Sie werden gewissermassen mit den Kulturpflanzen un¬

gewollt gehegt, und es schreibt daher Alph. de Candolle [zi¬

tiert nach Seh i ein an n (221) ] mit Recht: «Unkräuter sind unfrei¬

willig kultivierte Pflanzen.»

Allein unter primitiven Verhältnissen kann den Unkräutern, wo¬

rauf besonders Brockman-Jerosch (22) hinweist, auch Nutzen

zukommen. Da wo das Getreidestroh, bzw. die Getreidestoppeln zu

Futterzwecken verwendet werden, wie z. B. im Bündner-Oberland,
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erhöhen die im Getreideacker gedeihenden Unkräuter, wie Convol¬

vulus arvensis L., Agropyron repens L., Vicia cracca L. u. a. m. den

Futterwert der Getreidestoppeln und des Strohes. Ausserdem werden,
wie immer wieder erwähnt wird, in Fehljähren, so früher namentlich

in Russland, die Unkrautsamen der Getreidefelder von den Bauern

gesammelt und zur menschlichen Ernährung verwendet. Brock¬

mann (21, 22, M) vertritt dann auch die Ansicht, dass viele Unkräu¬

ter früher als Mengefrucht vom Landwirt erwünscht waren und

weist nach, dass manche der heutigen Unkräuter früher Nutzpflanzen

waren, wie z. B. Taraxacum officinale Weber, Cichorium Intybus L.,
Rumex alpinus L., Chenopodium Bonus Henricus L. u. a. m.

Der Schaden, den die Unkräuter verursachen, ist beträchtlich. Sie

entziehen den angebauten Gewächsen nicht nur Nahrung, Wasser

und Licht, sie erschweren häufig auch die Erntearbeiten und be¬

dingen eine Arbeitsvermehrung bei Gewinnung des Saatgutes und

bei der Ackerbestellung. Manche Unkräuter sind für den tieri¬

schen Organismus schädlich, ja sogar giftig. Viele Unkräuter sind

ausserdem Träger von Schmarotzer- und Krankheitspilzen, die ihrer¬

seits wieder die Kulturpflanzen befallen.

Die Vertilgung, bezw. Unterdrückung der Unkräuter ist des¬

halb von hohem landwirtschaftlichem Interesse; sie ist eine der

Hauptaufgaben der Ackerkultur. Die erfolgreiche Bekämpfung der

Unkräuter erfordert aber eine genaue Kenntnis ihrer Lebenseigen¬
tümlichkeiten.

Das Gedeihen jeder Pflanze wird in erster Linie durch die

Standortseinflüsse, d. h. einerseits durch die Unterlage, das Nähr¬

substrat, d. h. durch den Boden, andererseits durch das Klima be¬

dingt. Nur wenn Klima und Boden — die Lebenslage — und die

Lebensansprüche einer Pflanzenart genügend übereinstimmen, ist

ein Gedeihen der Pflanze möglich.

Von diesen beiden Faktoren: Boden und Klima wird der erste

tiefgreifend verändert infolge der Kultur durch den Menschen. Und

so sind es auch die technischen Kulturmassnahmen, wie Boden¬

bearbeitung, Düngung, Bewässerung, Entwässerung, die Frucht¬

folge und das Bodennutzungssystem, die das Fortkommen einer

Pflanzenart wesentlich beeinflussen. Endlich hängt das Leben und

Vorkommen der Pflanze wie aller andern Organismen von der Kon-
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kurrenzfähigkeit der Art im Kampf ums Dasein und damit auch vom

Grad ihrer Anpassungsfähigkeit an Standort und Kultur ab.

In weit grösserem Masse als das Gedeihen der vom Menschen

gepflegten Kulturpflanzen, die er durch verschiedenste Massnahmen

begünstigt, ist das Leben der wildwachsenden Pflanzen und beson¬

ders der vom Menschen ungewollt gehegten, stets bekämpften Acker¬

unkräuter von Einflüssen des Bodens, des Klimas und der Kultur

abhängig. Boden, Klima und Kultur bedingen gesetzmässig wieder¬

kehrende Verbindungen von Pflanzen, die Einheiten der Vegeta¬

tion, die Pflanzengesellschaften. Die Ackerunkräuter bilden daher

auch eine Pflanzengesellschaft.

Der Zweck meiner vornehmlich in den Jahren 1929, 1930, 1931

und 1932 durchgeführten Untersuchungen über die Ackerunkräuter

im Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz ist

daher die Vermittlung genauerer Kenntnisse über die Ansprüche an

Klima, Boden und Kultur und damit auch über die Bekämpfung der

Ackerunkräuter des ausgewählten Gebietes.

Die Lösung unserer Aufgabe verlangt somit die Beantwortung

der beiden folgenden Hauptfragen:

1. Inwieweit hängt das Vorkommen, die Verbreitung und das

Gedeihen der Ackerunkrautflora der verbesserten Dreifelder¬

wirtschaft der Schweiz von der Kultur, und vom Bodennutzungs¬

system ab?

2. Inwieweit wird das Vorkommen, die Verbreitung und das Ge¬

deihen dieser Unkräuter von Klima und Boden bedingt?

Die Beantwortung dieser beiden Fragen erfordert zunächst eine

genauere Umschreibung von Boden, Klima und Kultur der unter¬

suchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft, worüber der

folgende Abschnitt unserer Arbeit aufklären soll.
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I. Allgemeiner Teil

1. Wesen, geschichtliche Entwicklung, Verbreitung, betriebstechni¬

sche Nachteile, Feldbestellung und Düngung der verbesserten Drei¬

felderwirtschaft der Schweiz

Die Nutzbarmachung des Bodens für die Güterproduktion des

Menschen durch die Kulturpflanzen bezeichnet man als Kulturart.

Die Reihenfolge, in der sich die einzelnen Kulturpflanzen zeitlich

auf demselben Grundstück folgen, ist die Fruchtfolge. Und die

räumliche und zeitliche, nach bestimmten Grundsätzen erfolgende

Verteilung der Kulturarten über das ganze Kulturland eines land¬

wirtschaftlichen Betriebes oder eines umgrenzten landwirtschaft¬

lich genutzten Gebietes nennt man das Bodennutzungssystem

[L a u r (""J ]. Es ist begründet in den natürlichen und wirtschaft¬

lichen Verhältnissen. Ein solches Bodennutzungssystem ist die Drei¬

felderwirtschaft.

Diese Dreifelderwirtschaft hat im Laufe der Zeit eine Reihe

von Veränderungen durchgemacht [V o 1 k a r t (248), Bernhard (B),

H o w a 1 d (") ]. In der ursprünglichen Form mit strengem Flur¬

zwang auf den drei Zeigen und mit der Fruchtfolge: Winterfrucht

(Korn, Spelz), Sommerfrucht (Hafer), Brache, wie sie bei DorfVer¬

fassung in der deutschen Schweiz allgemein üblich war, erhielt sie

sich nur ungefähr bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts. Dann begannen

die Veränderungen, die wir allgemein als Uebergang von der reinen
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zur verbesserten Dreifelderwirtschaft bezeichnen. Zuerst verdrängt"
in den tieferen, wärmeren Lagen der Roggen den Hafer aus der

Sommerzeig. Sodann wurde die Brache, die bis dahin nur auf Ein¬

schlägen in kleinem Umfange Krautgärten und Hirseäcker getragen
hatte, allgemein mit Rotklee und Kartoffeln bepflanzt. Der Flur¬

zwang wurde durch die Verbesserung der Weganlagen immer stär¬

ker gelockeit, und endlich wurde auch noch die angestammte Brot¬

frucht, der Spelz immer mehr durch den Weizen verdrängt. So

können wir heute nur noch in vereinzelten Fällen von einer eigent¬
lichen Dreifelderwirtschaft im alten Sinne des Wortes, d. h. mit

noch deutlich erkennbar einheitlich bepflanzten drei Zeigen spre¬

chen, wie es die Bilder von Windlach (Kt. Zürich) zeigen (siehe
Tafel II, Bild 2 u. 3; Tafel III, Bild 4u.5). Meist ist es aber nur noch

die Dreifelderfruchtfolge, die auf das frühere Wirtschaftssystem hin¬

weist. Diese Dreifelderfruchtfolge findet sich heute mit zahlrei¬

chen kleinen Abänderungen im wesentlichen in zwei Formen: in

den tieferen, wärmeren Lagen als Roggenfruchtfolge (Weizen/Rog¬
gen/Kartoffeln; Weizen/Roggen/Klee); in den höheren, kühleren als

Sommergetreidefruchtfolge (Weizen/Hafer oder Gerste oder Som¬

merweizen/Kartoffeln; Weizen,Hafer oder Gerste oder Sommerwei¬

zen/Klee). Da im Gebiete der zweiten der Ackerbau allgemein in¬

folge der weniger günstigen Bedingungen stärker zurückgegangen ist,
und in neuerer Zeit auch viel weniger Hafer und Gerste gepflanzt
wird als früher, hält die Roggenfruchtfolge heute ein viel grösseres
Gebiet als die Sommergetreidefruchtfolge.

Ueber die Verbreitung der Dreifelderfruchtfolge im Untersu¬

chungsgebiete ist folgendes zu sagen:

Im Kanton Schaffhausen war die Dreifelderwirtschaft ursprüng¬
lich überall verbreitet [Im Thum (107) ]. V o 1 k a r t (248) fand zu

Anfang dieses Jahrhunderts verbesserte Dreifelderwirtschaft in Ram-

sen, wo noch die drei Zeigen: Weizen/Korn; Roggen/Hafer und

Gerste; Klee/Kartoffeln und Runkeln bestanden; sodann in Thayn-

gen; im Klettgau in Neunkirch, in Hailau, in Guntmadingen ; in

Schieitheim und in Buch, und er konnte sowohl die Roggenfruchtfolge
als die Sommerfruchtfolge nachweisen. Diese beiden Fruchtfolge¬
typen können wir heute noch beobachten. In der Sommerfrucht¬

folge hat der Hafer vielfach der Gerste (Braugerste) und in neu¬

erer Zeit namentlich dem Sommerweizen weichen müssen. Ich fand:
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Sommerfruchtfolge in Roggenfruchtfolge in

Schleitheim Schleitheim

Unter-Neuhaus Hallau

Guntmadingen Neunkirch

Löhningen Unter-Neuhaus

Opfertshofen Schaffhausen

Büttenhardt Buch

Lohn

Thayngen
Buch

Ramsen

In Buch und Schleitheim finden wir beide Fruchtfolgen neben¬

einander. Daneben können wir auch in denselben Wirtschaften im

eisten dreijährigen Turnus die Roggenfruchtfolge, im zweiten drei¬

jährigen Wechsel die Sommei fruchtfolge beobachten. Ausserdem

können aber auch Uebergangs-Bodennutzungssysteme und freie Wirt¬

schaften festgestellt werden wie in Hailau, Gennersbrunn, Buch¬

thaien, Lohn, Buch und Unterwald.

Wir finden also im Kanton Schaffhausen heute noch vorherr¬

schend und über den ganzen Kanton verbreitet die verbesserte Drei¬

felderwirtschaft. Anzeichen sipd aber heute schon vorhanden, dass

sie langsam auch hier andern, neuzeitlichen Bodennutzungssyste¬

men werde weichen müssen.

Im Kanton Zürich war die Dreifelderwirtschaft das kennzeich¬

nende Bodennutzungssystem des Wein- und Unterlandes und des

flacheren Teils des Oberlandes, drang aber auch ins Hügelland des

Seegebietes und des höheren Oberlandes vor. Ihr Vorkommen im

nördlichen Kantonsteil ist bis an die Linie Wila-Dürnten-Hombrech-

tikon-Kilchberg nachgewiesen [Bernhard (6); Volkart (248) ].

V o 1 k a r t (248) konnte sie an Hand der vielen für dieses Gebiet

vorliegenden Urkunden, wie auch durch die zu Beginn dieses Jahr¬

hunderts geltenden Fruchtfolgen in weitester Verbreitung nachwei¬

sen in Rheinau, Marthalen (Roggenfruchtfolge), Flaach, Ossingen,

Tiuttikon, Altikon, Hagenbuch (mit Sommerfruchtfolge); westlich

von Winterthur wiederum die Roggenfruchtfolge in Wülflingen; in

den Bezirken Bülach und Dielsdorf: in Winkel, Niederhasli, Nieder-

steinmaur, Hochfelden und Oberglatt; dann in Hombrechtikon mit

ausgesprochenster Hofsiedlung, in Uitikon a. A., in Mettmenstetten,

in Maschwanden (die Roggenfruchtfolge).
Heute herrscht die verbesserte Dreifelderwirtschaft nach unse¬

ren Beobachtungen vor:
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Roggenfruchtfolge in

Truttikon Hochfelden

Seuzach Bülach

Welsikon Winkel

Unter-Ohringen Oberhasli

Windlach Niederhasli

Stadel Regensdorf
Weiach Otelfingen

Sommerfruchtfolge in

Burghof-Ossingen
Truttikon

Adlikon-Andelfingen
Thalheim

Oberwil-Dägerlen
Hünikon

Wiesendangen
Hettlingen

Daneben finden wir auch im Kanton Zürich Uebergangswirt-
schaften (Kleegraswirtschaften), wie in Wermatswil, Heimenstein,

Wallikon, Seuzach, Guntalingen, Berg-Dägerlen, Eich-Brütten. Im

nördlichen Teil des Kantons ist aber heute noch die verbesserte

Dreifelderwirtschaft die übliche Fruchtfolge. In niederschlagsreiche¬
ren Gebieten verdrängt der Fulterbau auf dem Acker immer mehr

den Getreidebau, und die verbesserte Dreifelderwirtschaft wird

übergeführt in die Xleegraswirlschaft.
Für den Kanton Aargau konnte H o w a 1 d (") an Hand von Quel¬

lenmaterial die Verbreitung der Dreifelderwirtschaft bis ins 18.

Jahrhundert über den ganzen Kanton bei Dorf- und Kleinsiedlung,
mit Ausnahme der Weiler im obern Aargau, nachweisen. Heute

findet er die verbesserte Dreifelderwirtschaft, in erster Linie im

nördlichen Kantonsteil, im untern Aaretal und im Unterlauf der

Reuss. Im südöstlichen und südwestlichen Teil ist sie nahezu ver¬

schwunden, und in den übrigen Kantonsteilen treffen wir sie neben

Kleegras- und Graswirtschaften und Zwischenformen. V o 1 k a r t (24S)
erkennt anfangs des 20. Jahrhunderts verbesserte Dreifelderwirt¬

schaft in Meerenschwand, Hermetswil b. Bremgarten, Niederwyl

(Sommergetreidefruchtfolge), Rüfenach und Villigen (Roggenfrucht¬

folge), Leuggern (abgekürzte Dreifelderwirtschaft: Korn/Roggen/

Kartoffeln/Korn/Klee), L'nterbötzberg, Laufenburg (Soramergetrei-

defruchtfolge), Oftringen, Hunzenschwil (abgekürzte Fruchtfolge)
und Gontenschwil.

Unsere Erhebungen haben Fruchtfolgen der verbesserten Drei¬

federwirtschaft ermittelt in Remigen, Riniken, Lauffohr, Fisisbach,

Baldingen, Gippingen, Hottwil, Elfingen, Ober-Zeihen, Eiken, Möhlin,

Schinznach, Birr, Dottikon, Brunegg, Niederlenz, Kloster Fahr.

Ueberall herrscht hier Roggenfruchtfolge vor. Typische Sommerge¬

treidefruchtfolge konnten wir keine feststellen. Im fünften Jahre

wird aber oft an Stelle von Roggen, Gerste oder Hafer mit Klee-
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einsaat angebaut. Häufig findet man heute im Kanton Aargau Ueber-

gangswirtschaften der verbesserten Dreifelderwirtschaft in die Klee¬

graswirtschaft: Korn oder Weizen/Roggen/Kartoffeln/Weizen/Klee

(3—4 Jahre), wie in Dottikon, Muri, Lenzburg, Möriken, Schafis-

heim, Birrhard, Friedlisberg, Widen, Würenlos, Fislisbach, Mägden,

Wegenstetten, Rein-Rüi'enach, Oberhof.

Wir sehen, dass im Kanton Aargau die verbesserte Dreifelder¬

wirtschaft verhältnismässig stark von der Kleegraswirtschaft, die

der Futter- und Viehproduktion besser dient, verdrängt wird und

sich immer mehr auf den nördlichen Teil des Kantons beschränkt.

V o 1 k a r t (548) konnte die Dreifelderwirtschaft urkundlich nach¬

weisen auch für die an den Kanton Zürich angrenzenden Gebiete des

Kantons Schwyz; dann für die Gemeinden Adligenschwil, Meggen

und Dagmersellen des Kantons Luzern; ferner im Waadtland und

an Hand der Fruchtfolge im Kanton Zug (Cham mit Sommerge-

tieidefruchtfolge), sowie in den Kantonen Solotiiurn, Baselland,

Bern (namentlich im Seeland, um Erlach, Nidau, Aarberg, Büren

und im bernischen Jura) ; in der Ostschweiz im Thurgau (Bischofs-

zell, Weinfelden, Grisenberg, Warth, Gachnang, Kreuzungen) und

in St. Gallen (Niederbüren, Burgau, Flawil, Kirchberg).

Heute ist sie in diesen Gebieten kaum mehr anzutreffen. Teils

wurde sie übergeführt in die Kleegraswirtschaft, wie in Bern,

Waadt, Solothurn und Baselland, teils in Graswirtschaft mit Acker¬

bau, wie im Thurgau, St. Gallen, Luzern, Schwyz und Zug. Im allge¬

meinen hat aber die Ostschweiz zäher an diesem althergebrachten,

historischen Bodennutzungssystem, der Dreifelderwirtschaft festge¬

halten als die Westschweiz. Boden und Klima, wie aber auch Abstam¬

mung, historische Ueberlieferung und Festhalten an der Tradition

mögen dabei die Ursache sein. So hat Meyer v. Knonau (167)

mit dem Ausspruch eines seiner Gewährsmannen: «Die Dreifelder¬

wirtschaft wird bleiben, so lange die Zeigrechte verbunden mit Vor¬

urteilen und Unlust zu Neuerungen, einer vernünftigen Wechsel¬

wirtschaft einen undurchdringlichen Damm entgegensetzen» Recht

behalten.

Die heutige und ursprüngliche Verbreitung der verbesserten

Dreifelderwirtschaft in den Hauplgebieten Schaffhausen, Zürich

und Aargau ergibt sich übersichtlich aus der nachfolgenden von mir

entworfenen kartographischen Uebersicht:
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Eine eingehende Untersuchung über die Verbreitung der ver¬

besserten Dreifelderwirtschaft in diesen Gebieten, die die Erfas¬

sung jedes einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes zur Vorausset¬

zung hätte, fehlt uns allerdings. Mit Hilfe der eidgenössischen An¬

baustatistik des Jahres 1929 und der Untersuchungen des schwei¬

zerischen Bauernsekretariates in Brugg ist es uns aber doch mög¬
lich, darüber einige zuverlässige Anhaltspunkte zu erhalten. Nach

letzteren Erhebungen beträgt im Durchschnitt der Jahre 1901—1930

bei der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Anteil des Ge¬

treidelandes an der Kulturflache ohne Wald im Mittel 23 %. Wir

rechneten bei unserer Untersuchung alle Gemeinden mit mehr als

15, bzw. 50 % Getreideland (gemessen an der Kulturfläche ohne

Wald, bzw. am Ackerland inkl. Kunstwiesen) mit L a u r (146) zur

verbesserten Dreifelderwirtschaft.

In betriebstechnischer Hinsicht muss als Nachteil der Dreifelder-

fruchtfolge das Ueberwiegen des Getreides und das Zurücktreten

von Hackfrüchten und Klee betrachtet werden. Das biologische
Verhalten der einzelnen Kulturpflanzen, d. h. ihre Anforderungen
an den Boden und ihre Wirkung auf ihn kann zu wenig berück¬

sichtigt werden. Vornehmlich muss die unmittelbare Aufeinander¬

folge von Getreide auf Getreide nachteilig für das Gedeihen der

Kulturpflanzen, sowie für den Kulturzustand des Bodens sein. Der

ungünstige Kulturzustand des Bodens äussert sich einerseits in re¬

lativ einseitigem Nährstoffgehalt infolge einseitiger Nährstoffent¬

nahme der Kulturpflanzen, andererseits aber — wie beinahe bei

keinem andern Bodennutzungssystem — im üppigen Gedeihen der

Ackcrunkrautflora. Die Ursachen dieser Erscheinung liegen teil¬

weise in der zeitlich und technisch stets gleichmässigen Bodenkul¬

tur, teilweise in der einseitigen Ausnützung der Bodennährstoffe,
von Licht, Luft und Wasser durch die Kulturpflanzen, und auch in

der Vergesellschaftung einzelner Unkrautarten mit den Kultur¬

pflanzen infolge ihrer Blüh-, Reife-, Verbreitungs- und Keimungs¬
verhältnisse.

Die vorzüglich anpassungsfähige Ackerunkrautflora findet hier

in diesen etwas extremen Vegetationsverhältnissen äusserst gün¬
stige Bedingungen zum Gedeihen. Und bei keinem andern Boden¬

nutzungssystem finden wir diese Ueppigkeit der Entwicklung und

diesen Artenreichtum der Ackerunkrautflora, verbunden mit einer
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entsprechend bedeutenden Schädigung des Ertrages der Feldfrüchte,

wie bei der verbesserten Dreifelderwirtschaft. Das sind auch die

Gründe, die uns dazu bewogen haben, vornehmlich in Gebieten der

verbesserten Dreifelderwirtschaft unsere Untersuchungen über die

Ackerunkräuter durchzuführen.

Anschliessend treten wir noch kurz auf die Feldbestellung und

auf die Düngung des Ackerlandes der heutigen verbesserten Drei¬

felderwirtschaft ein.

1. Bestellung und Düngung der Winterweizenfelder. Die Vor¬

frucht der Winterweizenkultur bilden im ersten dreijährigen Turnus

Rotklee und vereinzelt Luzerne, im zweiten Kartoffeln. Einzelne

Felder, namentlich in Übergangswirtschaften, tragen auch als ein¬

geschobene Kulturen Korn, Gerste oder Hafer.

Die Kleefelder werden vereinzelt schon im August auf eine Tiefe

\on meist 3—5, maximal auf 10 cm geschält. Meist werden die Fel¬

der aber Ende September, im Oktober und oft erst im November

direkt zur Saat gepflügt. Die Tiefe des Saatpflügens beträgt nach

den uns von der Praxis gemachten Angaben minimal 12—15 cm,

maximal 30 cm, meistens 18—22 cm. Unmittelbar nach dem Saat¬

pflügen (Mitte bis Ende Oktober, spätestens Mitte November) und

Herrichtung des Ackers mit der schweren Zugegge erfolgt, wenn

es möglich ist, die Saat, die heute fast ausnahmslos mit der Säe-

maschine ausgeführt wird. Die Saatmenge beträgt bei einer Reihen¬

entfernung von 18—22—25 cm 1000 bis maximal 1500 gr pro Are.

Im Frühling werden zu dünne Saaten angewalzt und hie und da zur

Stimulierung der Bestückung auch geeggt, zu dichte Saaten eben¬

falls, jedoch scharf, geeggt. Oft werden sie, um das Längenwachs¬

tum für eine Zeitlang etwas zu hemmen und die Bewurzelung zu

kräftigen, gewalzt, in neuerer Zeit aber auch vielfach von Hand

oder mit der Maschine geschröpft. Zur Unkraulbekämpfung wendet

man leider noch relativ selten die Behackung der Kulturen von

Hand oder mit der kombinierbaren Hack-Säemaschine an. Häufiger
"werden dagegen zur Unkrautbekämpfung die Felder im Frühling

ein- oder auch zweimal abgeeggt oder mit Kainit bestreut.

Die Weizenfelder werden verschiedenartig gedüngt. Die Weizen¬

kulturen nach Klee oder auch nach Luzerne erhalten in der Regel

keine Stallmistdüngung. Dagegen werden sie gewöhnlich im Herbst

mit Thomasmehl (50—100 kg F205 pro Hektar) und mit Kalisalz
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(60—120 kg KsO pro Hektar) gedüngt. Im Frühjahr erhalten sie als

Kopfdüngung, wenn solche nötig ist, Kalkstickstoff, Kalksalpeter
und auch Ammonsulfat (pro Hektar bis zu 40 kg N). Vereinzelt
wird auf leichterem, durchlässigem Boden die Kunstdüngergabe im

Frühjahr auch noch durch Jauchegaben nach alter, aber nicht zu

empfehlender Sitte ersetzt.

Die Düngung der Winterweizenfelder nach Kartoffeln (zweiter
dreijähriger Turnus) erfolgt heute wie früher mit Stallmist in Men¬

gen von 60—70 kg P205, 100—120 kg K20 und 90—110 kg N per

Hektare*).
Unter Umständen wird im Herbst nur eine halbe Stallmistdün¬

gung und im Frühjahr eine ergänzende Jauchegabe verabfolgt. In
diesem Falle unterbleibt gewöhnlich eine weitere Düngung mit

Kunstdünger. Schwache Saaten erhalten aber auch hier im Früh¬

jahr eine Kopfdüngung wie oben angegeben.
2. Bestellung und Düngung der Winterroggenfelder. Winterrog¬

gen folgt auf Winterweizen, bzw. hie und da auf dessen Nachfrucht

(Wickhafer). Der Wjickhafer entwickelt sich aber infolge zu später
Saat und zu kurzer Vegetationszeit gewöhnlich nicht üppig und wird

deshalb meistens zur Gründüngung des Ackers untergepflügt. Die

Weizenstoppeln werden unmittelbar nach der Weizenernte gestürzt.
Die Tiefe der Schälfurche beträgt 5—10, ausnahmsweise bis 15 cm.

Die Saatfurche wird Mitte bis Ende September in 15—25 cm Tiefe

gezogen, worauf nach Abeggen des Feldes unmittelbar mit der Ma¬

schine die Saat erfolgt. Das Saatquantum beträgt hier im Mittel
1200 gr pro Are. Auch der Stand der Roggenfelder wird im Früh¬

jahr durch entsprechende Massnahmen zu korrigieren versucht. Die

Unkrautbekämpfung wird in gleicher Art und Weise wie beim Win¬

terweizen vorgenommen.

Die Winterroggenkulturen erhalten im Herbst bei der Saat fast

ausnahmslos Stallmistdüngung in Gaben von 45—70 kg P205; 75—

100 kg K20 und 65—90 kg N pro Hektar. Die Güllendüngung des

Roggens, namentlich im Frühjahr, ist heute seltener geworden. Un¬

terbleibt die Stallmistdüngung, oder werden im Herbst nur schwache
Gaben verabreicht, so erfolgt eine Ergänzungsdüngung mit Thomas-

*) Die im Stallmist gegebenen Nährstoffmengen wurden auf Grund der
Ergebnisse der Stallmistanalysen aus dem Dreifeldergebiet der Eidg.
Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Oerlikon berechnet (im Mittel 0,30 %
P205, 0.50 % K20 und 0.45 % N).
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mehl (bis zu 100 kg P205 pro Hektar). Eine Düngung mit Kalisalzen,

sowie mit Stickstoffkunstdüngern im Frühling erfolgt bei Roggen

selten.

3. Bestellung und Düngung der Kartoffelfelder. Kartoffeln wer¬

den heute in der verbesserten Dreifelderwirtschaft auf Winterrog-

gen, bzw. auf dessen Nachfrüchte (Weissrüben, Wickhafer, Grün¬

mais, Runkeln), die zur Fütterung verwendet werden, angebaut.
Diese Stoppelpflanzung des Roggens erhält eine starke Stallmistgabe

(bis zu 90 kg P205, 150 kg K20 und 135 kg N pro Hektar), oft auch

Gülle oder Kunstdüngergaben in Form von Thomasmehl oder Super-

phosphat. Als Stickstofflieferanten kommen dann Kalkstickstoff und

Ammonsulfat in Betracht.

Nach Aberntung der Nachfrucht, Mitte November bis anfangs

Dezember, wird die Winterfurche mit minimal 15 cm, maximal

30 cm, meistens 18—22 cm Tiefe gezogen. Im Frühjahr, Mitte März

bis Mitte April erfolgt in der Regel nochmaliges Pflügen mit einer

Furchentiefe von 15—20 cm. Die Kartoffelpflanzung wird gewöhn¬

lich anfangs April bis anfangs Mai vorgenommen und von Hand

durchgeführt. Die Kartoffeln werden entweder dem Pfluge nach ge¬

setzt, oder es werden dazu mit dem Pflug extra Furchen gezogen.

Zur Pflege der Saat und zur Unkrautbekämpfung werden die Fel¬

der abgeeggt, 1—2 mal gehackt und auch 1—2 mal gehäufelt.

Die Grunddüngung der Kartoffelfelder bildet Stallmist (60—

110 kg P205, 100—180 kg K20 und 90—160 kg N pro Hektar). Die

Stallmistdüngung wird meist im Herbst vor der Winterfurche, oft

aber auch im Frühjahr vor dem Frühjahrspflügen gegeben. Bei

starker Düngung der Vorfrucht mit Stallmist unterbleibt eine Stall¬

mistgabe zu den Kartoffeln ganz oder teilweise. Sie wird dann er¬

setzt durch Kunstdüngergaben (bis zu 110 kg P205 pro Hektar) in

Form von Thomasmehl oder Superphosphat und von 30prozentigem
Kalisalz (bis zu 120 kg K20 pro Hektar), die jeweils allein, zusam¬

men oder auch zur Ergänzung der Stallmistgabe verabreicht werden.

Als Stickstoffenthaltende Kunstdünger finden Verwendung: Am¬

monsulfat und Kalkstickstoff (bis zu 60 kg N pro Hektar). Die

Kunstdüngergaben werden erst im Frühjahr vor der Saat gegeben,

Ammonsulfat als Kopfdüngung oft erst 1—1% Monate nach der

Saat. Tragen die Felder an Stelle von Kartoffeln Runkeln, so wer-
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den die Stallmistgaben noch erhöht und besonders durch Kalidün¬

gung ergänzt.

Die Kleesaal (Rotklee, oft mit Italienisch-Raygras; unter Um¬

ständen bei starker Verunkrautung einzelner Ackerfelder an Stelle

\on Rotklee auch Luzerne mit Knaulgras) erfolgt in Gebieten mit

der Winterfruchtfolge im Frühjahr in die junge Roggensaat. Der

Ackerboden wird dazu meistens mit der Ackeregge leicht aufge¬
eggt. Die Kleesaat wird aber auch ohne vorheriges Aufeggen vor¬

genommen. Nach der Saat, die breitwürfig von Hand (meistens
kreuzweise) oder mit Hilfe eines dazu speziell konstruierten, mit

Säewelle und -bürsten versehenen und auf einem Schubkarren mon¬
tierten Säekasten erfolgt, wird der Kleesamen leicht angewalzt. Die

Saatmenge beträgt bei Verwendung von Saatgut von normaler Be¬

schaffenheit bei reiner Rotkleesaat 28—30 kg (2530 kg/%) Rotklee;
bei Beimischung von Italienisch-Raygras 24—26 kg (2280 kg/%) Rot¬

klee und 5—6 kg (455 kg/%) Italienisch-Raygras pro Hektar. Bei

Luzernesaat werden gewöhnlich 34—35 kg (3070 kg/%) Luzerne und

rund 5 kg (285 kg/%) Knaulgras pro Hektar gesät.

Die Kleeäcker werden in erster Linie mit Thomasmehl oder Su-

perphosphat (60—120 kg P205) gedüngt. Daneben werden einzelne

Felder, namentlich bei zwei- und dreijähriger Dauer auch gegüllt
und unter Umständen gemistet (45—60 kg P205; 75—100 kg K20 und

60—90 kg N pro Hektar).

In Gebieten mit Sommerfruchtfoge wird die Kleesaat unmittel¬

bar nach der Saat der Deckfrucht oder aber erst nach dem Auflaufen
der Ueberfrucht (Sommerweizen, Sommergerste und Hafer) im

April vorgenommen, und in gleicher Weise wie in der Roggensaat,
aber ohne vorheriges Aufeggen, durchgeführt. Von einer Stallmist¬

düngung der Deckfruchl wird meistens Umgang genommen (Lager¬
gefahr). Dagegen werden die Kulturen im ersten und zweiten Jahre

(Nulzungsjahr des Klees) reichlich mit Kunstdünger, vornehmlich
mit Superphosphat (in gleichen Mengen wie bei der Roggenfrucht¬
folge) und auch mit Kalisalz (bis 120 kg K20 pro Hektar) gedüngt.
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2. Klima und Boden der Hauptgebiete der verbesserten

Dreifelderwirtschaft der Schweiz.

Neben der Kultur, der Bewirtschaftungsart des Landes durch

den Menschen, sind es vornehmlich die Standortsverhältnisse, die

das Wachstum, das Vorkommen und die Verbreitung der Pflanzen,

wie der gesamten Organismenwelt bestimmen. Namentlich die wild¬

wachsenden Pflanzenarten stehen in engster Beziehung zur Um¬

welt. Die natürliche Vegetation ist eigentlich in erster Linie und al¬

lein von dem Standort, bzw. von dessen Komponenten: Klima und

Boden abhängig. Klima und Boden sind hier die bestimmenden Ve¬

getationsfaktoren. Und daher ist es auch zur Erforschung der Le-

benserscheinungen und der Lebensbeziehungen zur Umwelt der

Ackerunkrautflora der verbesserten Dreifelderwirtschaft notwendig,

auf Klima und Boden der untersuchten Gebiete etwas näher einzu¬

gehen.

a) DAS KLIMA

Unter Klima verstehen wir mit H a n n (84) : «Die Gesamtheit der

meteorologischen Erscheinungen, welche den mittleren Zustand der

Atmosphäre an irgendeiner Stelle der Erdoberfläche charakteri¬

sieren.»

Das Klima bestimmt einerseits Vegetation, Boden und Kultur,

andererseits verändern diese bis zu einem gewissen Grade aber

auch wieder das Klima. Hier wirkt das Bedingte mehr oder weniger

auf das Bedingende zurück, so dass sich uns ein kompliziertes In¬

einandergreifen von Ursache und Wirkung darbietet, das zu über¬

blicken nicht leicht ist. Die sichere Beurteilung des Klimas erfor¬

dert daher und infolge der Zusammenwirkung und der Interferenz

der einzelnen meteorologischen Elemente langjährige Beobachtun¬

gen und Untersuchungen.

Die Schweiz besitzt ein ausgedehntes Netz zur Beobachtung der

klimatischen Elemente des Landes. Diese oft lückenlosen meteoro¬

logischen Beobachtungen reichen nunmehr auf 70 Jahre und dar¬

über zurück. Die Ergebnisse der 37 Beobachtungsjahre 1864—1900

wurden im Werk «Klima der Schweiz» von Maurer, Billwil¬

le r und Hess verarbeitet. Wir werden im Nachstehenden die Da-
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ten des uns interessierenden Gebietes aus diesem Werk benützen

müssen. Die Resultate der meteorologischen Elemente der 30 Beob¬

achtungsjahre 1901—1930 haben wir auf Grund des Beobachtungs¬
materials der «Annalen der schweizerischen meteorologischen Cen-

tralanstalt» zusammengestellt, so dass uns ein Beobachtungsmaterial
aus beinahe 70 Jahren zur Verfügung steht. Es soll nun versucht

werden, das Klima der untersuchten Gebiete der Dreifelderwirt¬

schaft, die der Ebene und der Hügelregion angehören, auf Grund

dieser Ergebnisse zu behandeln.

Zum Vergleich ziehen wir auch die Ergebnisse einiger Stationen

(Aarau, Luzern, Ölten, Muri, Winterthur und Zürich) der angren¬

zenden Gebiete herbei, wodurch die Abhängigkeit der Verbreitung
der heutigen verbesserten Dreifelderwirtschaft von den klimatischen

Faktoren, namentlich von den Niederschlagsverhältnissen besonders

deutlich erkennbar ist.

aa) Die Temperatur. Das Temperaturmittel dient zur Charak¬

terisierung des Klimas und daher auch in klimatographischer Be¬

ziehung dem Pflanzengeographen.
Die Schweiz, im Zentrum von Mitteleuropa gelegen, geniesst mit

West- und Mitteleuropa die Vorteile, aber auch die Nachteile der

für diese geographische Lage eigentümlichen Westwindströmung.
Diese Westwinde, über dem Atlantischen Ozean durch Wärmeaus¬

strahlung des Meerwassers und durch den Golfstrom erwärmt, be¬

dingen bei uns und noch weit in den Kontinent hinein eine be¬

trächtliche Erhöhung der Temperatur, namentlich im Winterhalb¬

jahr. Im Sommer aber kühlen die gleichen Winde, und längeie
Hitzeperioden sind deshalb bei uns selten. Neben den Westwinden

kennt die Schweiz aber auch im Winter sehr kalte, im Sommer aber

umgekehrt warme, aus dem eurasiatischen Kontinent kommende

Ostwinde. Die westlichen Einflüsse sind aber bedeutender und

machen sich besonders bei der Temperatur bemerkbar.

Ein erster orientierender Ueberblick über die Wärmeverhältnisse
der diesbezüglich zu untersuchenden Gebiete ergibt sich durch Re¬

duktion der gegebenen Jahresmittel auf eine Niveaueinheit. Wir

rechnen wie im Werk «Klima der Schweiz» mit einer Höhenlage
von 500 m ü. M. als Grundlage. Wir haben für unser ganzes Ge¬

biet nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Temperatur¬
änderung von 0,486 ° C pro 100 m Höhendifferenz (Maurer legt in



23

«Klima der Schweiz» für das Mittelland eine Wärmeänderung von

0,40—0,45 ° C pro 100 m der Berechnung zu Grunde) ermittelt.

Jahresmittel 1864/1930 der Temperatur von 500 m Meereshöhe für die unter¬

suchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtgchaft der Schweiz und

Grenzstationen

Beobachtete auf 500 m

Stationen Temperatur zierte Tem

»C »C

1. Aarau .... 8,2 7,7

2. Baden 8,4 7,8

3. Basel 9,6 8,5

4. Böttstein 8,5 7,8

5. Diessenhofen 7,7 7,3

6. Frauenleid 8,2 7,8

7. Liestal 8,8 7,9

8. Lohn 7,7 8,4

9. Luzern 8,6 8,4

10. Muri .
8,2 8,1

11. Ölten 8,6 8,1

12. Rheinfelden 9,3 8,2

13. Schaffhausen 8,1 7,9

14. Unter-Hallau 8,3 8,0

15. Winterthur 8,2 8,0

16. Zürich 8,6 8,6

Hieraus geht hervor, dass zwischen Zürichsee und Bodensee die

relativ rauheste Zone des tieferen schweizerischen Mittellandes und

des nordwestlichen Juras liegt. Diese Zone schiebt sich auch in

den Unterlauf der Aare bis über Aarau, der Reuss und der Lim-

mat bis über Baden hinein und setzt sich auch über den westlichen

Jura und bis an die Nordgrenze des Kantons Schaffhausen fort.

Die mittlere Jahrestemperatur dieses Gebietes beträgt in einer

Meereshöhe von 500 m weniger als 8,0 ° C. Ein ausgeprägt rauhes

Gebiet ist die Rhein-Gegend von Schaffhausen bis nach Stein a.

Rhein, bei Diessenhofen, und auf der andern Seite dem Rhein ent¬

lang bis nach Zurzach. Als Ursache muss der Zutritt der Nord¬

winde (dem Kettenjura entlang) angesehen werden. Diese Gebiete

haben besonders im Winter tiefe Temperaturen.

Höhere Temperaturen finden wir in Zürich und Luzern, wo sich

einerseits der Seeinfluss bemerkbar macht, anderseits liegen beide

Stationen im Bereich der Föhnzone. Die wärmste Gegend zeigt
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sich jenseits des Jura in Basel und Umgebung mit einem Winter¬
klima des westlichen Europas. Den Wiest- und Nordwestwinden
stellen sich hier die Kämme des Juras entgegen. Ferner werden
die Nord- und Nordostwinde, die eigentliche Bise, durch den

Schwarzwald, sowie durch Juraausläufer etwas abgehalten. Aber
auch die Nordgrenze, an der sonnigen geschützten Südostabdachung
des Randens in Lohn (8,4 ° C bei 500 m ü. M.) zeigt ein relativ
mildes Klima.

Als Ganzes betrachtet zeigt unser Gebiet verhältnismässig ge¬
ringe Temperaturunterschiede. Diese Erscheinung liegt in der rela¬
tiv offenen Lage des Geländes, so dass die Winde von Südwest
und Nordost doch mehr oder weniger Zutritt haben, begründet.
Auch die Erhebungen des Jura sind von zu geringer Höhe, um die
Nordostwinde gänzlich abzuhalten. Ein Windschutz im engern
Sinne des Wortes fehlt, so dass ein Temperaturausgleich stattfin¬
den kann.

Den Pflanzengeographen interessieren vor allem die sogenann¬
ten Lokalklimate, welche mancherorts in erster Linie das Vorkom¬
men oder Nichtvorkommen gewisser Pflanzenarten und -gesellschaf-
ten in bestimmten, eng begrenzten Gebieten bedingen, und welche
vornehmlich durch die Wärmeverhältnisse charakterisiert werden.
Die Lokalklimate sind vorherrschend Eigentümlichkeiten der Ge-
birgsländer. Es kann hier unterschieden werden zwischen Stand-
crtklima und Seeklima. Die Analysierung der Lokalklimate aus
den Temperaturverhältnisseil bestimmter Gebiete bedingt aber zum
Ersten die Eliminierung oder besser die Stabilisierung und Aus¬
gleichung der Einflüsse der allgemeinen Bedingungen des Klimas
wie der Faktoren: Geographische Breite und Meereshöhe.

Der Einfluss der geographischen Breite auf die Temperaturver¬
hältnisse eines bestimmten Gebietes wird durch seine Flächenaus¬
dehnung in horizontaler Richtung bestimmt. Dieser kann für unser
Gebiet nicht von Bedeutung sein. Von den zum Vergleich heran¬
gezogenen Vergleichsstationen liegt die nördlichste, Lohn, auf 47° 45'
n. Br., die südlichste, Luzern, auf 47° 03', Differenz 0° 42' ; eine Dif¬
ferenz, die keinen bedeutenden Temperaturunterschied bedingt.
Nach S p i t a 1 e r und Batchelder [zitiert nach H a n n (83) ] be¬
trägt die Temperaturabnahme in 40—50° n. Br. pro Gradzunahme
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0,80—0,82 ° C. Müller (172) rechnet im mittleren Europa mit einer

Temperaturabnahme von 0,84° C pro Breitegrad. Für unser Gebiet

mit einer maximalen Breitegraddifferenz von 42 Bogeneinheiten
wird durch die geographische Breite eine maximale Differenz von

0,58° C bedingt.

Ausserdem ist die Temperatur eines Ortes von der Höhenlage

abhängig. Mit der Ab- und Zunahme der Meereshöhe eines Stand¬

ortes ist eine rasche Zu- und Abnahme der Temperatur verbunden.

Nach Maurer (162) ändert sich die Temperatur in der Schweiz pro

100 m Höhenunterschied im Mittelland um 0,364° C bis um 0,588° C

am Südabhang der Alpen. Als Mass der Temperaturänderung in ver¬

tikaler Richtung dient die Ab- oder Zunahme je 100 m Höhendiffe¬

renz, der sog. Temperaturgradient.

Wir haben auf Grund des Jahresmittels 1864/1930 mit Hilfe der

Temperaturmessungen der uns zur Verfügung stehenden Stationen

für das untersuchte Gebiet der verbesserten Dreifelderwirtschaft der

Schweiz nach der Methode der kleinsten Quadrate den Temperatur¬

gradient (a) und die Normaltemperatur für 500 m Meereshöhe

(to) *) berechnet und ermittelt:

a =0,486

to = 8,11 ° C.

Unter Zugrundelegung dieser ermittelten Konstanten ergeben

sich für unser Gebiet folgende Differenzen zwischen der 1865—

1930 beobachteten und berechneten*) Jahresmitteltemperatur der

einzelnen Stationen.

*) Die Ermittlung der Normaltemperatur der einzelnen Stationen er¬

folgt nach der Formel:

t = to-a -A-^-;
100

'

wobei t = Normaltemperatur bei entsprechender Meereshöhe,
to = Normaltemperatur bei Vergleichsniveau (500 m),

a = Temperaturänderung pro 100 m Höhendifferenz (Temperatur-
gradient),

A h = Meereshöhe der Station — Vergleichsniveau.
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Berech¬

nete mitt¬

Beobachtete lere

mittlere Jahres-

Jahres¬ tempérât. Differenz

tempera¬ a = 0.486

tur bei mit«.
nördl.Breite

•17° 28*

7,7 7,4 + 0,3
8,6 8,3 + 0,3
8,6 8,1 + 0,5
8,2 8,2 ± 0

8,3 8,4 -0,1
8,2 8,4 -0,2
8,1 8,4 -0,3
8,2 8,5 -0,3
7,7 8,5 — 0,8
8,2 8,6 -0,4
8,6 8,6 ± 0

8,4 8,7 -0,3
8,5 8,8 -0,3
8,8 8,9 -0,1
9,3 9,2 + 0,1
9,6 9,2 + 0,4

Stationen

Lohn

Luzern

Zürich

Muri

Unter-Hallau

Winterthur

Schaffhausen

Frauenfeld

Diessenhofen

Aarau

Ölten

Baden

Böttstein

Liestal

Rheinfelden

Basel

Der Vergleich der berechneten und beobachteten Temperatur-
mittel der einzelnen Stationen charakterisiert die Lokalklimate. Die

Lokalklimate sind Resultanten der Bodenform (ebene, konvexe oder

konkave), der Exposition (Südlagen, Nordlagen), der Bodenbedek-

kung (Rasen, Wald, Schnee), der Wärmeausstrahlung von Wasser¬

flächen, des Windschutzes und der Winde, der Tal-, Hang- oder Gip¬
fellage, der Bodenunterlage u. a. m.

Relativ günstige Lokalklimate besitzen Basel, Lohn und Rhein¬

felden, und zwar entspricht die klimatische Begünstigung von Basel

genau derselben von Lohn (Schaffhausen), entsprechend der jewei¬
ligen horizontalen und vertikalen Lage. In Zürich und Luzern wer¬

den die günstigen Lokalklimate durch die Seen und den Föhn be¬

dingt. Relativ ungünstige Klimate finden wir dann vornehmlich

wieder in Diessenhofen, Baden, Aarau aus den bereits weiter oben

genannten Gründen.

Für unser Gebiet — als Ganzes betrachtet — ergeben sich ge¬
ringe Differenzen, und das Klima weist in Bezug auf Wärmeverhält¬
nisse weitgehende Uebereinstimmung auf.

Der Vergleich der im «Klima der Schweiz» und der von uns be¬

rechneten Temperaturdifferenzen ergibt einige kleinere Unter-
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schiede, die aber nicht prinzipiell klimatische Bedeutung haben,
sondern bloss auf die Verwendung verschiedener Temperaturmittel,
verschiedener Stationen und ihrer verschiedenen Gruppierung zu¬

rückzuführen sind.

bb) Die Niederschläge. Neben der Wärme ist es die Menge der

atmosphärischen Niederschläge, von der die Vegetation eines Ge¬

bietes weitgehend bestimmt wird; beide zusammen bilden die wich¬

tigsten klimatischen Faktoren einer Gegend.
Wjr haben für unsere Gebiete mit gemischten Niederschlägen

(Regen und Schnee) mit Hilfe der Ergebnisse aus dem «Klima der

Schweiz» und den «Annalen der schweizerischen meteorologischen
Centralanstalt», die Niederschlagsmengen der uns interessierenden
Stationen der Periode 1864—1930 zusammengestellt, so dass uns

zum Vergleiche der Niederschlagsverhältnisse des Dreifeldergebie¬
tes die Mittel 67jähriger Beobachtungsreihen zur Verfügung stehen,
die zuverlässige Resultate liefern müssen, denn nach H a n n (83) ist
der wahrscheinliche P'ehler schon eines 50jährigen Mittelwertes der

Jahresniederschläge nur 1,5 %. Wir lassen hier nachstehend diese

Berechnungsergebnisse für das uns interessierende Gebiet folgen:

Stationen

Diessenhofen

Lohn

Schaffhausen

Merishausen

Schieitheim

Löhningen
Buch

Unter-Hallau

Wildungen
Rheinau

Wil-Rafz

Kaiserstuhl

Laufenhurg
Frick

Wittnau
.

Möhlin

Rheinfelden

Liestal

Basel-Augst
Basel

Andelfingen

Nieder¬ Nieder¬

schlag Stationen schlag
pro Jahr

pro Jahr

mm mm

853 Nieder-Neunforn 826
845 Frauenfeld 943
838 Fehraltorf 1135
838 Winterthur 1090
803 Hochfelden 961
872 Niederhasli 962
807 Oerlikon 1015
843 Otelfingen 1054
892 Regensberg 1072
897 Boppelsen 1107
981 Schöffiisdorf 1007
914 Zürich 1092

1067 Dietikon 1084
1023 Baden 1026
1046 Böttstein 1069
989 Bötzberg 1016
942 Brugg 915
973 Muri 1077
880 Aarau 1045
808 Ölten 1066
846 Luzern 1181
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Eindeutig lässt sich aus obigen Daten erkennen, dass erhebliche

Differenzen der Niederschlagsmengen in unseren Gebieten auftre¬

ten. Das ganze schweizerische Mittelland, wie auch der schwei¬

zerische Jura liegen im Bereich der gemässigten Zone mit Nieder¬

schlägen zu allen Jahreszeiten und mit vorherrschenden Sommer¬

regen. Die Abhängigkeit der Niederschlagsverhältnisse von der Ter¬

raingestaltung macht sich hier sehr stark geltend. Wir stehen im

allgemeinen unter dem Einfluss der Westwinde, die uns auch die

Niderschläge bringen. Jeder etwas selbständige Gebirgsstock hat

seine mehr regenreiche westliche und trockene östliche Seite. Auch

bei Terrainsenkung muss die Niederschlagsmenge durch das Fallen

und die Erwärmung des Windes abnehmen. Diese Verhältnisse zei¬

gen sich auf dem ganzen Plateau des schweizerischen Mittellandes

zwischen Alpen und Jura. Während wir in der Zentralschweiz Re¬

genmengen pro Jahr von über 1000 bis 1200 mm messen, betragen

die Niederschläge in der Ostschweiz um Frauenfeld nur noch 943 mm,

und sie fallen lokal unter 900 mm (Andelfingen, Nieder-Neunforn).

Ein breiter Streifen mit einem Jahresminimum von nahe oder we¬

nig unter 850 bis 1100 mm zieht sich vom untern Teil des Genfer-

sees dem Becken des Neuenburgersees und dem rechtsseitigen un¬

tern Aaregebiet entlang bis zum Bodensee hin.

Aehnliche Verhältnisse zeigt auch der Schweizer-Jura mit Nord-

westfuss. Auf der Leeseite des Juras, am Südostabhang, tritt eine

rapide Abnahme der Niederschläge deutlich zutage. Auch gegen die

Nord- und Nordwestabdachung des Juras gegen Porrentruy-Basel,

gegen das Rheintal und gegen die Nordschweiz, gegen den Kanton

Schaffhausen, nehmen die Niederschläge sukzessive ab. Im östli¬

chen und westlichen Randengebiet haben wir mittlere jährliche Nie¬

derschläge von 800 mm, bei 500 m Meereshöhe in Lohn von nur

754 mm (s. Tabelle S. 30 u. 31). Auch in diesen Gebieten verteilen

sich die Niederschläge auf das ganze Jahr, jedoch überwiegen die

Sommerregen. Die regionalen Unterschiede sind im einzelnen im

ganzen Bereich des nordwestlichen und nordöstlichen Schweizer-

Juras gering.

Im ganzen schweizerischen Dreifeldergebiet fällt das Nieder¬

schlagsminimum auf die Winlermonate, das Niederschlagsmaximum

auf den Sommer.
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Von Interesse für uns ist hier auch der Einfluss der Höhenlage
auf die Niederschlagsmenge im Gebiete der verbesserten Dreifelder¬
wirtschaft. Wir haben versucht, diese Erscheinungen durch Zusam¬

menfassung bestimmter Regenmesstationen mit übereinstimmenden
orographischen Verhältnissen in Gruppen verschiedener Höhenstu¬
fen nach der Methode der kleinsten Quadrate rechnerisch zu erfas¬
sen. Für das schweizerische Dreifeldergebiet beträgt nach unserer

Berechnung die Niederschlagsab- oder -zunähme für 100 m Höhen¬
differenz 65,35 mm, die mittlere jährliche Niederschlagsmenge im

Vergleichsniveau von 500 m = 1117 mm, die mittlere jährliche Nie¬

derschlagsmenge auf Meeresniveau reduziert = 790 mm.

Wie der Temperaturgradient, variiert auch die Niederschlags¬
zunahme für 100 m Höhendifferenz von Gegend zu Gegend und ist
abhängig von den jeweiligen Niederschlagsverhältnissen und der

Gruppierung der einzelnen Regenmesstationen. So fand Brock-
m a n n (24) im Wallis allgemein 83,60 bis 95,40 mm Ab- oder Zu¬
nahme je 100 m Höhendifferenz; im Tessin dagegen allgemein
114,00 mm.

Beobachtete, berechnete und auf 500 m Meereshöhe reduzierte Nieder¬
schlagsmenge des Schweiz. Dreifeldergebietes 1864/1930

Beobachte¬ Berechne¬ Auf 500 m Differenz: Beob¬
ter Nieder¬ ter Nieder¬ Meereshöhe achteter - berech¬

Stationen schlag pro schlag pro reduzierter neter Nieder¬
Jahr Jahr Niederschlag

pro Jahr
schlag pro Jahr

mm mm mm mm

Diessenhofen 852 1059 910 -207
Lohn 845 1208 754 — 363
Schaffhausen 838 1083 872 -245
Merishausen 838 1139 815 -301
Schieitheim

. 803 1110 809 — 307
Löhningen . 872 1104 885 — 232
Buch

. . 807 1071 853 — 264
Unter-Hallau 843 1084 876 — 241
Wilchingen . 892 1098 911 — 206
Rheinau 897 1026 987 -129
Wil-Rafz 981 1058 1040 — 77
Kaiserstuhl 914 1013 1017 - 99
Laufenburg 1067 1002 1181 + 65
Frick

. . 1023 1019 1121 + 4
Wittnau 1046 1061 1101 — 15
Möhlin

. 989 1007 1099 — 18
Rheinfelden 942 97o 1086 — 31
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Beobachte¬ Berechne¬ Auf 500 m Differenz: Beob¬

ter Nieder¬ ter Nieder¬ Meereshöhe achteter - berech¬

Stationen schlag pro schlag pro reduzierter neter Nieder¬
Jahr Jahr Niederschlag

pro Jahr
schlag pro Jahr

mm mm mm mm

Liestal
.

973 1002 1087 - 29

Basel-Augst 880 970 1027 - 90

Be sei 808 971 954 -163

Andelfingen 846 1032 931 -186

Nieder-Neunforn 826 1081 859 — 255

Frauenfeld 943 1068 992 — 125

Fehraltorf 1135 1140 1111 — 5

iWinterthur .
1090 1080 1113 + 10

Hochfelden . 961 1052 1026 - 91

Niederhash
.

962 1068 1011 -106

Oerlikon 1015 1084 1048 — 69

Otelfingen 1054 1082 1089 - 28

Regensberg 1072 1188 1000 -116

Bcppelsen . 1107 1133 1091 — 26

Schöffiisdorf 1007 1101 1023 - 94

Zürich
.

1092 1112 1097 — 20

Dietikon 1084 1046 1155 + 38

Baden 1026 1042 1101 — 16

Böttstein 1069 1025 1160 + 44

Bötzberg 1016 1117 1016 -101

Brugg . .
915 1008 1023 - 93

Muri 1077 1106 1088 - 29

Aarau 1045 1055 1106 — 10

Ölten
. .

1066 1051 1131 + 15

Luzem . 1181 1086 1212 + 95

Die grossen Differenzen zwischen beobachteten und berechneten

Niederschlagsmengen zeigen einerseits deutlich die geringe Abhän¬

gigkeit der NiederschlagsVerhältnisse von der Meereshöhe und an¬

derseits die grosse Bedeutung der orographischen Lage der Einzel¬

station und der Gestaltung des Landes in bezug auf die Nieder¬

schlagsmengen. Die beobachteten Niederschlagsmengen stehen fast

durchwegs unter den berechneten, der Meereshöhe entsprechen¬
den. Nur einige Stationen (Böttstein, Winterthur, Dietikon, Ölten

und Luzern) erhalten mehr Niederschläge als dem Berechnungs-
wert entspricht, bedingt durch spezielle örtliche Verhältnisse. Diese

NiederschlagsVerhältnisse werden besonders gut veranschaulicht

durch die folgende graphische Darstellung der Niederschlagssum¬
men und ihre Beziehungen zur Meereshöhe der einzelnen Stationen

des Dreifeldergebietes (siehe S. 33).
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Für die Verbreitung der Vegetation ist besonders die Verteilung
•der Niederschläge während der \ egetationszeit von Bedeutung, ob¬

wohl selbstverständlich auch die andern Klimafaktoren dabei mit¬

wirken.

Entsprechend den Jahressummen verteilen sich auch die Nieder¬

schläge der Vegetationszeit über die Gebiete der Dreifelderwirt¬

schaft. Wir haben hier wie dort geringe Niederschläge um Basel

und im östlichen Randengebiet. Höhere Niederschläge weist auch

während der Vegetationszeit das Mittelland auf. Die Jahressummen

und ihre Verteilung werden also bei uns in erster Linie durch die

maximalen Sommerregen bedingt.

Anlehnend an die gegebenen Niederschlagsverhältnisse unseres

Gebietes der Dreifelderwirtschaft teilen wir zur Festhaltung der spe¬

ziellen Niederschlagsgebiete der einzelnen Gegenden das ganze uns

interessierende Gebiet nach geographischen Gesichtspunkten ein

und unterscheiden:

1. den schweizerischen Anteil an der oberrheinischen Tiefebene.
Dazu gehört Basel mit seiner Umgebung, am Südrand der ober¬

rheinischen Tiefebene gelegen mit unter 900 mm mittlerer jähr¬
licher Niederschlagsmenge ;

2. den Randen nördlich Schaffhausen im Regenschatten des

Schwarzwaldes, mit weniger als 900 mm Niederschlägen;

3. den Plateau-Jura mit 993 mm;

4. das schweizerische Mittelland mit im Durchschnitt 1013 mm.

Brockmann (24) berechnet für die ganze Schweiz eine mittlere

jährliche Niederschlagsmenge von 1562,7 mm. Die Niederschlags¬
mengen des Dreifeldergebietes der Schweiz stehen also weit unter

dem Landesmittel. Es gehören dazu (mit Ausnahme der extremen

Trockengebiete Wallis und Unterengadin) die trockensten Gegenden
der Schweiz, in denen das Klima, bezw. die Niederschlagsverhält¬
nisse den Getreidebau weitgehend begünstigen. Und da der Ge¬

treidebau vornehmlich die Dreifelderwirtschaft bestimmt, so sind

geringe Niederschläge als Vorbedingung der Dreifelderwirtschaft

zu betrachten.
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ce) Die Verdunstung. Als dritten Grosswert des Klimas nennt

R a m a n n (208) die Verdunstung.

Leider fehlen gewöhnlich direkte Verdunstungsmessungen, und

auch zur Berechnung der Verdunstung mit Hilfe von Gleichungen

liegen die notwendigen Daten meist nicht vor. Man ist daher ge¬

nötigt, selbst auf die Gefahr hin, ziemlich grosse Fehler zu machen,
für die Bewertung der Verdunstung diejenigen meteorologischen
Elemente heranzuziehen, die durch übliche Beobachtungen festge¬
stellt werden, d. h. aus der Temperatur und der relativen Feuchtig¬
keit der Luft auf die Verdunstung zu schliessen. Auch Meyer (186)
versuchte durch einen berechneten Faktor die Verdunstung eines

bestimmten Ortes zu charakterisieren und bildete mit Hilfe der Luft¬

temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit das absolute Sätti¬

gungsdefizit der Luft. Das absolute Sättigungsdefizit der Luft ist die

Differenz E — e, wobei:

E = maximale Spannkraft bei gegebener Temperatur,
e = Spannkraft des in der Luft schon vorhandenen Wasser¬

dampfes ist.

Dem Vorgehen von Lang, Livingston, Shreve und

Szymkiewicz folgend, brachte Meyer (169) das Sättigungsdefi¬
zit der Luft für Wasserdampf als Hilfsmasstab der Verdunstung (als
dem Niederschlag entgegenwirkender Faktor) in Beziehung zur Nie¬

derschlagssumme eines Ortes und führte den Begriff N.-S.-Quotient

= l^LÜJ: i_ ein. Der N.-S.-Quotient gibt, wie der Befeuch-
Sättigungsdefizit

lungsfaktor von Livingston und Shreve, der Befeuchtungs¬

quotient von Szymkiewicz, der Regenfaktor von Lang (14i)

und die reduzierte Regenmenge von Koppen (127), einen relativen

Begriff von dem durch den Boden der Beobachtungsstation aufge¬

nommenen Wasser. Hohe N.-S.-Quotienten deuten auf humide, nie¬

dere auf aride Klimate.

Der Kulturpflanzenbestand des Ackers schützt den Ackerboden

vor intensiver Sonnenbestrahlung und bedingt auch eine relativ

langsame Lufterneuerung im Ackerfeld, so dass hier die Verdun¬

stung geringer sein wird als im offenen Felde. Unter diesen Um¬

ständen ist anzunehmen, dass die Verdunstung das Wachstum und

die Verbreitung der Ackerunkräuter in geringerem Masse als das

Gedeihen der Pflanzen lichter, natürlicher Bestände zu beeinflus¬

sen vermag.
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Trotzdem und obwohl das Sättigungsdefizit, wie auch der N.-S.-

Quotient nur als Annäherungswert der realen Verdunstungsmenge
und Befeuchtung eines Ortes betrachtet werden kann, müssen auch

wir hier — aus Mangel eines andern Verdunstungs- und Befeuch¬

tungswertes — zur Charaterisierung der Feuchtigkeit der Klimate

unserer untersuchten Gebiete der Dreifelderwirtschaft den N.-S.-

Quotienten berechnen und lassen die Ergebnisse nachstehend folgen.

N.-S.-Quotient: Jahresmittel 1864/1930

N.-S.-Quo¬ N.-S.-Quo¬
Mittleres tient Mittleres tient

Sättigungs¬ Jahres¬ Sättigungs - Jahres¬

defizit mittel

1864/1930

defizit mittel

1864/1930

mm mm

Aarau . . . 1,77 590 Luzern
. . . 1,81 652

Baden . . . 1,75 586 Muri
. . 1,64 656

Basel . . . 1,87 432 Ölten
. . 1,60 666

Böttstein . .
1.51 708 Rheinfelden 1,93 487

Diessenhofen 1,43 596 Schaffhausen 2,04 406

Frauenfeld 1,68 585 Unter-Hallau 1,69 499

Liestal . . 1,53 636 Winterthur 1,68 649

Lohn
. . . 1,59 531 Zürich

. . . 1,94 562

N.-S.-Quotient der Vegetationszeit
(April bis Oktober im Mittel 1864/1900.)

Mittleres N.-S.-Quo- Mittleres N.-S.-Quo-

Sättigungs-tientmittel. Sättigungs- tientmittel

defizit Vegeta¬
tionszeit

defizit Vegeta¬
tionszeit

mm 1864/1900 mm 1864/1900

Aarau . . 2,50 286 Luzern . . 2,92 300

Basel . .
3.08 190 Muri . . . 2,42 307

Böttstein 2,45 250 Ölten . . 2,24 307

Diessenhofen 2,56 218 Unter-Hallau 2,88 196

Frauenfeld
. 2,71 236 Winterthur 2,64 301

Lohn . . 2,89 203 Zürich . . 3,07 267

Die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit des ganzen Jahres liegt

bei unseren Stationen zwischen den Werten 75—85 %, entsprechend

ihrer Mittelstellung zwischen Kontinental- und Seeklima. Der Was¬

serdampfgehalt der Luft folgt, wie bekannt, vornehmlich der Tem¬

peratur.

Die kälteren Lagen sind daher im allgemeinen auch die feuch¬

teren, die wärmsten die trockensten Gebiete. Da aber der Wasser-
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dampfgehalt der Luft, bezw. die Verdunstung ausser der Tempera¬
tur von Luftdruck und Luftwechsel beeinflusst wird, ergeben sich
hierin immer Abweichungen, wie ein Vergleich unserer Werte deut¬
lich zeigt. Auffälligere Unterschiede zeigen die N.-S.-Quotienten, die
ausserdem noch eine Funktion der Niederschlagssummen sind und
daher mehr die Befeuchtungswerte als die Luftfeuchtigkeit eines Or¬
tes charakterisieren. Der Vergleich unserer Ergebnisse des schwei¬
zerischen Dreifeldergebietes zeigt aber doch eine weitgehende Pa¬
rallelität zwischen den N.-S.-Quotienten, der Luftfeuchtigkeit und
den Niederschlagssummmen der einzelnen Orte. Temperatur und

N.^S.-Quotienten verlaufen primär entgegengesetzt. Und schliesslich

gilt auch für die Dreifelderwirtschaft die Regel: kältere Lagen,
hohe Niederschläge, hohe relative Luftfeuchtigkeit, hohe N.-S.-Quo¬
tienten bedingen feuchtere Klimate; wärmere Lagen, geringe Nie¬

derschläge, geringe relative Luftfeuchtigkeit, niedere N.-S.-Quotien¬
ten deuten auf trockenere Klimate hin. Die niedrigsten N.-S.-Quo¬
tienten finden wir auch in den wärmeren und niederschlagsärmeren
Gegenden im Norden und Nordwesten unseres Gebietes, die höch¬
sten dagegen in den niederschlagsreicheren des Mittellandes. Eine
Ausnahme finden wir aber bei den Stationen des Kts. Schaffhausen,
die trotz niederer Temperatur, hoher relativer Luftfeuchtigkeit: ge¬
ringe Befeuchtungswerte, also trockene Klimate, infolge Nieder¬

schlagsarmut, besitzen. Aehnliche Verhältnisse treffen wir in Unter-
Hallau auch während der Vegetationszeit; trotz relativ niederer

Temperatur haben wir geringe relative Luftfeuchtigkeit und einen
niederen N.-S.-Quotienten, also relativ trockene Vegetationsperiode.

Im jährlichen Gange erreichen die Befeuchtungswerte ihr Maxi¬
mum im Winter, ihr Minimum im Sommer und Frühling, infolge
der trockenen Nordostwinde.

Alle unsere bisherigen Untersuchungen lassen eine gewisse Aus¬

geglichenheit des Klimas innerhalb des Dreifeldergebietes erken¬
nen. Namentlich die Temperaturwerte der einzelnen Stationen wei¬
chen verhältnismässig wenig voneinander ab. Deutlichere Unter¬
schiede können in bezug auf die Niederschlagsverhältnisse festge¬
stellt werden. Dennoch muss das Vorkommen der einzelnen Un¬
krautarten auch im Dreifeldergebiel der Schweiz neben andern Be¬

dingungen vom Klima abhängen. Die Unterschiede des Klimas, bezw.
seiner Komponenten müssen, wie uns die Beobachtung im Felde
belehrt, gross genug sein, um das Gedeihen der einzelnen Unkraut¬
arten zu beeinflussen.
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b) DER BODEN

Der zweite die Vegetation bestimmende Hauptfaktor ist der Bo¬

den. Zwischen Boden und lebender Pflanze besteht eine innige

Wechselbeziehung. Der Boden dient der Pflanze als Standort und

Nahrungsquelle. Sie bezieht aus ihm das Wasser und die für ihr

Leben unerlässlichen Kationen und Anionen. Als Boden bezeichnen

wir vom ökologischen Standpunkt denjenigen Teil der Erdrinde,

der Pflanzen trägt. Es ist daher ohne weiteres ersichtlich, dass der

Boden für die Verbreitung und das Gedeihen der einzelnen Pflan¬

zenarten von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Die Böden der Schweiz sind verhältnismässig jung und heute

noch stark vom Muttergestein beeinflusst.

Das schweizerische Dreifeldergebiet zerfällt in drei verschiedene

geologisch-geographische Hauptgebiete. Die nordwestlichen Gebiete

gehören zum Tafeljura. Er bildet, als Ganzes betrachtet, eine von

tiefen Tälern durchfurchte Hochfläche. Nordöstlich davon schliesst

sich das Gebiet des Randen, nördlich von Schaffhausen gelegen, an.

Die südwestlichen und nordöstlichen Gegenden gehören zum

schweizerischen Mittelland, oder wie es auch genannt wird: mittel¬

schweizerische Hochebene. Die Geologen nennen dieses Gebiet

auch das Molasseland.

Die Materialien zu den Gesteinen, aus denen der Boden des

Mittellandes hervorgeht, sind zum grössten Teil alpinen Ursprungs.

Die ältesten Schichten sind die Molassegesteine, die jüngsten die

Moränen und die Schotter. Die Sandsteine der Molasse liefern oft

leichte, lockere und ziemlich trockene Sandböden. Mit zunehmen¬

dem Tongehalt werden die Böden fruchtbarer. Die Mergel der Mo¬

lasse bilden oft bei zu grossem Tongehalt schwere und nasse Böden.

Die diluvialen Ablagerungen bestehen aus verschiedenen Ge¬

steinsarten und bilden im allgemeinen fruchtbarere Böden. Die

Grundmoränenböden sind in flacher Lage infolge des lehmhaltigen

Materials oft undurchlässig und nass, wie z. B. der Talboden Ober-

glatt-Rümlang-Kloten. Kiesige Grundmoränen (Lettengrien) lockern

durch die Verwitterung oft zu trockenen Boden auf. Am fruchtbar¬

sten und am besten zu bearbeiten sind die erdigen Obermoränen¬

böden mit eingestreuten Gesteinsbrocken.

Die unverwitterten Schotter tragen wegen ihrer grossen Durch¬

lässigkeit trockene Böden. Durch die Verwitterung nehmen sie
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aber mehr und mehr eine lehmige, bindige Beschaffenheit an. Das¬

selbe gilt auch von Gehängeschutt und den Schuttkegeln. Die Bö¬

den der Schotter werden auch heute noch vornehmlich als Getreide¬

land benutzt, namentlich die Hoch- und Niederterrassenschotterab-

lagerungen. Diese, wie auch der durch Windtransport feiner Ver¬

witterungsprodukte entstandene Löss bilden daher auch meist die

Böden des Dreifeldergebietes des Mittellandes.

Der aargauische Tafeljura, der uns hier allein interessierende

Teil des westlichen Tafeljuras, liegt zwischen Rhein und Ketten¬

jura einerseits, und Birs und Aare anderseits.

Im Ganzen betrachtet sind die Juraböden steinige, wenig tief¬

gründige, zerklüftete, stark wasserdurchlässige und trockene Böden.

Bei grösserem Tongehalt werden sie zähe, sind schwer zu bearbei¬

ten und oft undurchlässig und oberflächlich nass. Auch die Tertiär-

ablagerungen des Tafeljuras tragen meist trockene, schwer ver¬

witterbare Böden. Fruchtbarer sind die Gebiete mit diluvialen und

alluvialen Aufschüttungen, wie das untere Aaretal, das aargauische
Rheintal und die Lössgebiete bei Möhlin und das Ober- und Ruck¬

feld bei Würenlingen, wo wir, abgesehen von der Unterlage, boden¬

kundlich ähnliche Verhältnisse wie im Mittelland haben.

Zum dritten Teilstück der nordostschweizerischen Dreifelder¬

wirtschaft gehören die Gebiete des Klettgaus, des Schaffhauser-Ran¬

dens, die Gebiete Buchthaien, Dörflingen und im Bibertal die En¬

klave Stein-Buch.

Im Klettgau, wie auch östlich von Schaffhausen (Schaffhausen-
Thayngen-Hemmishofen) finden sich ähnliche geologische Verhält¬

nisse wie im schweizerischen Mittelland, trotzdem das Klettgau von

diesem durch südwestliche Ausläufer des Schaffhauser-Randens fast

gänzlich abgetrennt wird.

Die Hochterrassenböden tragen meist Kulturland. Die Ablage¬
rungen der letzten Vergletscherung sind bald mit Kulturland, bald

mit Wald bedeckt. Im allgemeinen sind die Böden der Grundmorä¬

nen Acker- und Wiesböden, während die Kiesterrassen auch Wald

tragen.

Der Hauptteil des Gebietes gehört zum Schaffhauser-Randen. Die¬

ser zerfällt in

1. den Hauptranden westlich des Durachtales, höherer Teil;
2. den Reyat, östlich des Durachtales, niederer Teil;
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3. den Südranden, südlich des Klettgaus.

Die Hauptmasse des Randens gehört zur Juraformation. Diese

bankigen und massigen Kalke verwittern schwer und liefern einen

steinigen, flachgründigen, trockenen Boden. Die Niederschläge ver¬

sickern rasch im lockeren Gestein des weissen Juras. Günstigere

Verhältnisse zeigen sich dort, wo diese Malmgesteine Ton- und

Lehmlager tragen. Das Malmplateau des Reyats wird teilweise be¬

deckt mit Bohnerzlehm, z. B. bei Lohn. Bei Büttenhardt, Stetten und

Lohn finden sich noch Meeresmolasseablagerungen vor, wodurch

hier günstigere Bodenverhältnisse geschaffen werden. Während die

untere Stufe des Doggers am Westfuss des Randens von Beggingen

bis Siblingen meist waldfrei ist und Wiesen, sowie oft Reben trägt,

bilden oberer Dogger und Malm die bewaldeten Steilabhänge des

Randens.

Die neuere Bodenkunde versteht nach R a m a n n (208) unter Bo¬

den: die oberste Verwitterungsschicht der festen Erdrinde. — Er

entsteht durch Verwitterung der Unterlage, der festen Erdrinde,

wie durch Zersetzung organischer Stoffe. Der Boden kann als ein

Produkt

1. des Muttergesteins,
2. des Klimas,

3. der Vegetation und der Bodenfauna,

4. der Kultur durch den Menschen

betrachtet werden.

Der junge Boden wird primär durch das Muttergestein — vor¬

nehmlich seine physikalischen und chemischen Eigenschaften — be¬

stimmt. Mit Fortschreiten der Bodenentwicklung wird er in seinen

Eigenschaften immer unabhängiger vom Muttergestein, immer ab¬

hängiger dagegen vom Klima, so dass der alte gereifte Boden auch

als ein Produkt des Klimas anzusehen ist.

Die Braunerde ist der Bodentypus des schweizerischen Mittel¬

landes [P a 11 m a n n (196, 197, 198) ].

Die Bodenreaktion der Braunerde liegt infolge des geringen Was-

serstoffionengehaltes der Ionenschale des Tones und infolge der

Adsorptiv-Sättigung der Gele und des Humus mehr oder weniger

eng um den Neutralpunkt.
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Wir fanden im

Ackerboden des

Braunerdegebietes
der Schweiz. Drei-

felderwirtschaft(be-
rechnet aus 201

Bestimmungen)
Stark alkalische Reaktion mit pH-Werten über 8 bei 5 % bei 40 %Schwach alkal. » » » von 7—8: 65 % bei 57 %
Schwach saure » » » von 6—7: 20 % bei 3 %
Stark » » » » von 5—6: 8 % —

Sehr stark saure » » » von 4—5: 2 % —

Das Untersuchungsmaterial Pallmanns verteilt sich auf
Wiesböden (Kunst- und Naturwiesen), auf Ackerland und auf Weiss-
tannen- und Buchenbestände. Wir untersuchten dagegen nur Acker¬
land, und vornehmlich stammen die zusammengestellten Bodenpro¬
ben von mit Kali und Kalk (in Form von Thomasmehl) m«hr oder
weniger regelmässig gedüngtem Getreideland. Und diese alkalische
Düngung darf vielleicht auch teilweise als Ursache des Verschie-
bens der Bodenreaktion (nach der alkalischen Seite hin) der Braun-
erde des Getreidelandes der schweizerischen Dreifelderwirtschaft
des Mittellandes angesehen werden. Zum grösseren Teil wird es
aber der Reifezustand der vornehmlich aus jungen Diluvial- und

Alluvialablagerungen gebildeten Getreidefelder sein, der diese Re¬
aktionsverhältnisse bedingt. Ausserdem sind hier auch der Grad
der Durchwurzelung des Bodens und die Rhizosphäre zu berück¬

sichtigen, weil davon die Entwicklung der durch die Bodenbakte¬
rien erzeugten und durch die Pflanzenwurzeln ausgeatmeten C02-
Menge, wovon die Ueberführung der Kalzium- und Magnesiumkar¬
bonate in leichtlösliche Bikarbonate z. T. abhängig ist, beeinflusst wer¬

den. In engstem Zusammenhang steht damit auch die Intensität der

Auswaschung der genannten Karbonate und die Intensität der Aen-

derung der Bodenreaktion (Zunahme der Wasserstoffionen). Diese
Verhältnisse müssen in den während des ganzen Jahres mehr oder

weniger intensiv durchwurzelten Wies- und Waldböden, sowie in
den eine natürliche Vegetation tragenden Böden gegenüber den nur

während einer verhältnismässig kurzen Zeit (Vegetationszeit) von

lebenden Pflanzenwurzeln durchdrungenen Ackerböden eine bedeu¬
tende Steigerung erfahren. Der festgestellte Reaktionsunterschied

P a 11 m a n n fand :

(berechnet aus über 3000*) Bestimmungen)

*) inklusive pH-Bestimmungen von schweizerischen Wies- und Acker¬
böden, ausgeführt von der Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon.
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der Bodenuntersuchungen Pallmanns und der unsrigen kann

daher, z. T. wenigstens, auch als eine Folge dieser Zustände betrach¬

tet werden. Zudem übersteigen die höheren pH-Werte unserer Un¬

tersuchungen die Reaktionszahl 8 wenig und liegen grösstenteils

eng über dieser gruppiert. Sie erreichen im Maximum den pH-

Wert 8,68. Es zeigt sich also bei obigem Untersuchungsmaterial

doch weitgehende prinzipielle Uebereinstimmung.

Mehr oder weniger parallel mit der Bodenreaktion, bezw. mil den

Reaktionszahlen gehen auch die Kalkwerte. Sehr alkalische Böden

enthalten auch fast immer einen grösseren Gehalt an freiem CaC03-

Der Kalkgehalt der Braunerdemuttergesteine schwankt gewöhnlich

zwischen 15—35 %. In der Ackerkrume der Braunerde sind da¬

gegen die Erdalkalikarbonate aus den obern Schichten mehr oder

weniger ausgewaschen, so dass der Kalkgehalt der Oberkrume be¬

deutend geringer ist als beim Muttergestein. Unsere diesbezügli¬

chen Aanalysen ergeben:

Reaktionszahl Kalkwerte Anzahl der

(pH-Werte) CaC03-Gehalt untersuchten

% Böden

Schwach sauer ....
6—7 0 5

Schwach alkalisch . . .
7—8 0 —11,40 116

Stark alkalisch
....

8-9 0,02—15,60 80

Die Parallelität zwischen Reaktionszahlen und Kalkwerten un¬

serer untersuchten Braunerdeböden des Mittellandes werden noch

deutlicher durch folgende Zusammenstellung illustriert:

Kalkwerte

(CaC03-Gehalt in Prozent)

0—1 % 1—5 % 5—10 % über 10 %

Reak- Gesamt- Anzahl In °/° Anzahl in •/» Anzahl in % Anzahl in °/o
tion8- zahl der aller der aller der aller der aller

zahl der unter- unter- unter- unter» unter- unter- unter- unter-

(pH- unter- suchten suchten suchten suchten suchten suchten suchten suchten

Wert) suchten Böden Böden Böden Böden Böden Böden Böden Böden

Böden

6-7 5 5 100,00 ------

7—8 116 98 84,50 13 11,20 1 0,80 4 3,50

8—9 80 21 26,20 30 37,50 16 20,00 13 16,30

Aehnliche Verhältnisse fand auch Jenny (104) bei den Moränen-

böden des schweizerischen Mittellandes. Er stellte hier schon neu-
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traie Reaktion nur bei Anwesenheit von CaC03 fest. Wird der Kalk-

Gehalt = Null, so beginnt die Versäuerung momentan.

Eine gewisse Uebereinstimmung zwischen pH-Wert und Kalkge¬
halt des Bodens wiesen auch W r a n g e 11 und Müller (26')) bei

württembergischen Böden nach:

Kalkgehalt (CaCOa %) pH-Werte

0,47 6,4
0,64 6,6
1,52 6,9
2,45 6,9

Etwas andere Bodenbildungsverhältnisse herrschen im schweize¬
rischen Tafeljura und im Schweizer-Jura überhaupt. Es bildet sich
hier auf weiten Flächen ein anderer Bodentypus aus als im Mittel¬

land, allerdings weniger infolge Aenderung des Klimas (auch hier
haben wir humides Klima), als durch das Muttergestein bedingt.
Auf dem massigen Kalk des Juragebirges aufgelagert, entsteht Hu-

muscarbonatboden oder Rendzina [P a 11 m a n n (198, 197, 19S) ] wie in
den Kalkalpen. Wir finden ihn im ganzen Schweizer-Jura, wie im

Schaffhauser-Randengebiet.
Nimmt auch im Juragebiet der Kalkgehalt des Muttergesteins

ab wie bei den Keuperschichten, den Molassefetzen der Juratäler,
oder den Diluvial- und Alluvialablagerungen, so bildet sich wie im
Mittelland Braunerde aus; auf Keuper aber in einer stark gekrü¬
melten, tonigen Varietät, wie z. B. bei Frick und Ober-Hallau. Im

unteren Aaretal, im aargauischen Rheintal wie auch im Klettgau
haben wir deshalb die Braunerde des Mittellandes.

Ueber die Reaktionsverhältnisse und Kalkwerte dieser Gebiete
orientieren uns die nachstehenden Ergebnisse unserer Bodenunter¬

suchungen :

Humuscarbonat- Braunerde Braunerde des Lösslehmbo-
böde'n des Juras des Tafel- Tafeljuras auf den (Möhlin)

juras auf Molasse-, Dilu- des

Keuper vial- u. Alluvial- Tafeljuras
ablagerungen

pH-Werte 7,99— 8,50 7,58— 8,37 6,90—8,35 6,85—7,33
aC03-Gehalt

in Prozent 16,20-54,60 0 -13,70 0 -1,30 0 -0,35

Sehr instruktiv ist hier die Zunahme des Gehaltes an CaC03 der

untersuchten Juraböden von Lösslehm zu Braunerde der Mölasse,
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Diluvial- und Alluvialablagerungen zu Braunerde des Keupers und

zu den Humuscarbonatböden. Als mehr oder weniger entkalkt zei¬

gen sich die Möhliner-Lössböden mit schwach saurer bis neutraler

— bis schwach alkalischer Reaktion. Mit der Entkalkung geht hier

parallel eine langsame Versäuerung. Auch die Braunerde der Dilu¬

vial- und Alluvialablagerungen haben pH-Werte unter 7,0. Es be¬

trifft dies aber in erster Linie Böden in der Umgebung von Basel-

Augst, die als Uebergangsstufe der Lössböden angesehen werden

müssen. Obige Resultate zeigen deutlich, dass die Bodentypen des

schweizerischen Juras vornehmlich vom Gehalt an CaC03 des Bo¬

dens, bezw. des Muttergesteins bedingt werden.

Der gewachsene Boden hat in seiner natürlichen Lagerung eine

bestimmte Struktur, die von der Grösse der Einzelkörner, der Pri¬

märteilchen, der sogenannten Protone, dann aber auch von der

Glosse der Krümel, der Sekundärteilchen oder Polyone, vom Salz¬

gehalt des Bodens, vom Gehalt und der Natur des Humus und noch

von andern Faktoren abhängig ist. Die Struktur des Bodens ist

ein komplizierter Zustand. Von besonderer Bedeutung für die Kul¬

tur ist die Struktur der Protone, die der physikalischen Zerteilung

des Bodens entspricht. Die physikalische Zerteilung bedingt weit¬

gehend die Bodeneigenschaften wie Nährstoffvorrat, Bakteriengehalt,

Bodenwärme, Porenvolumen, Wasserkapazität, Hygroskopizität, Was¬

serdurchlässigkeit, Humusbildung, Luftkapazität u. a. m. Zur Mes¬

sung der physikalischen Zerteilung des Bodens benutzt man die

Schlämmanalyse. Dadurch können wir gewisse Grundlagen über

die Beziehung des Bodens zum Gedeihen der Pflanzen gewinnen.

So will Stutzer (239) auf Grund der Schlämmanalyse Roggen- und

Weizenböden unterscheiden, was wohl in Deutschland mit extremen

Bodenverhältnissen (ausgesprochene Sandböden oder Roggenböden),

nicht aber im schweizerischen Dreifeldergebiet angängig ist. Das

Charakteristische der verbesserten Dreifelderwirtschaft ist ja ge-

Tade ihre Fruchtfolge, d. h. der Wechsel der Kulturart auf dem¬

selben Grundstück, wie Weizen, Roggen, Kartoffeln oder Klee. Im

Dreifeldergebiet gibt es deshalb keine spezifischen Weizen- und

Hoggenböden.

Das Prinzip der Schlämmethode beruht auf der verschiedenen

Fallgeschwindigkeit der verschiedenen Grössenklassen der Einzel-

Tiörner, der Korngruppen oder sogenannten Fraktionen im Wasser.
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Die Messung der verschiedenen Einzelkornfraktionen erlaubt uns

verschiedene Bodenarten, wie allgemein Tonböden, Lehmböden und

Sandböden zu unterscheiden. Im natürlichen Boden befinden sich

die Einzelkornfraktionen in Mischung. Das Mischungsverhältnis der

Korngruppen dient uns zur Einteilung der Böden in einzelne Boden¬

arten. Dennoch kennt man sehr verschiedene Einteilungen und ent¬

sprechend auch verschiedene Bodenklassen oder Bodenarten. Die

Eidgenössischen Agrikulturchemischen Anstalten unterscheiden nach

dem Mischverhältnis der Korngruppen:

1. mit mehr als 50 % Abschlämmbarem (Teilchen unter 0,01 mm

Aequivalentdurchmesser) : Tonböden;
2. mit 50—20 % Abschlämmbarem: Lehmböden;
3. mit unter 20 % Abschlämmbarem: Sandböden.

Wir haben unsere Böden der untersuchten Gebiete der schwei¬

zerischen Dreifelderwirtschaft nach der sogenannten Spülmethode
nach K o p e c k y analysiert und folgende Ergebnisse gefunden (siehe
S. 46/47).

Bodenklassifikahon nach Diserens-Wiegner

Frakhionenlll.IV 0,05-0.1/0.1-2mm
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Von 100 untersuch

I. Fraktion

Bodentypus

Braunerdeböden des Schweiz. Mittellandes .

Lösslehmböden des Schweiz. Mittellandes
. .

Braunerdeböden des Schweiz. Tafeljuras . . .

Humuscarbonatböden des Schweiz. Tafeljuras .

Lösslehmböden u. Lösslehmähnliche d. schw.

Tafeljuras

An-
Abschlämmbares (Einzel¬

Bö¬

den

körner unter 0,01 mm Ae-

quivalentdurchmesser)
in

15-30 % 30-50 % 50-60 %

192 52,00 46,40 1,60

. 9 100,00 — —

.
44 20,40 75,00 4,60

.
12 16,70 25,00 58,30

15 100,06

Auf Grund der Bodenklassifikation von Diserens und

Wiegner ermöglichen uns diese Ergebnisse, die Böden der unter¬

suchten Dreifeldergebiete in nachstehende Bodenarten einzuteilen.

Tonböden

Bodentypns

Sèren-
An-

ger
zahl Ton

Böden

%

Staub- Sandi- Toni-

sandi- ger ger

ger Ton Lehm

Ton

% % %

a) Untersuchte Böden des

Biaunerde 44 — — 4,50 70,60
Humuscarbonat 12 — 16,70 41,70 25,00
Lösslehm und Lösslehmähnliche

. . 15 — — — —

b) Untersuchte Böden des

Braunerde 192 — — 1,60 39,50
Lösslehm (Ruckfeld-Tegerfelden) . .

9 — —
— —

Strenge Tonböden zeigen sich bei unserer Untersuchung nicht.

Die schwersten Tonböden finden sich im Dreifeldergebiet des Ta¬

feljuras. Sie gehören zu den Humuscarbonatböden mit einem CaCo3-

Gehalt von 21,20 und 25,40 %. Sie befinden sich am westlichen

Abhang des Schaffhauser-Randens bei Schieitheim und besitzen

58,50 % Abschlämmbares. Auch die «sandigen Tonböden» des Ta-
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ten Böden enthalten:

IL Fraktion III. und IV. Fraktion

Staubsand (Einzelkörner mit 0,01— Feinsand und Grobsand (Einzelkörner mit

0,05 mm Aequivalentdurchmesser) 0.05-0,1 mm und 0,1—2 mm Aequivalent-
jn durchmesser)

in

0-20 % 20-35 % 35-50 % 50-65 % 0-20 % 20-35 % 35-50 % 50-65 % 65-100 %

29,20 67,70 3,10 — - 9,40 50,50 39,10 1,00

18,20

16,70

— 100,00

72,70 9,10

83,30 -

—
— 22,20

— 6,80 31,80
— 33,30 50,10

77,80 —

45,50 6,80

8,30 -

9,10

8,30

26,70 73,30 60,00 40,00

Ihre prozenlische Verteilung beträgt bei den einzelnen Boden¬

typen:

Lehmböden Staubsandböden Sandböden

Staub¬ Sandi¬ Toni¬ Staub¬ Sandi- Toni¬ Staub¬ Sand

sandi¬ ger ger sand gei ger sandi¬

ger Lehm Staub¬ Staub¬ Sand ger

Lehm sand sand Sand

% % % % % % % %

schweizerisch en Tai: e 1 j u r a s

9,00 — — —
— 15,90 — —

— 8,30 — — — 8,30 —
—

26.70 73,30

schweizerischen Mittellandes

3,10 15,60 -
-

22,20 77,80 —
—

26,00 14,20

feljuras sind Humuscarbonatböden von Schieitheim, Thälheim (Aar¬

gau) und Zurzach (Aargau). Die Braunerdeböden des Mittellan¬

des wie des Tafeljuras verteilen sich vornehmlich auf die Klassen

der Lehmböden. Sandböden haben wir ebenfalls wenige. Ausge¬

sprochene Sandböden zeigen sich keine. Haben wir die relativ ex¬

trem schwere« Böden im Tafeljura bei den Humuscarbonatböden,
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so zeigen sich die relativ extrem leichten vornehmlich im Mittel¬

land bei den Braunerdeböden. Sie enthalten 15—30 % Abschlämm¬

bares, dagegen aber über 50—73 % Fein- und Grobsand. Wir fin¬

den sie bei Laufenburg, Zurzach, Andelfingen und in Ramsen.

Deutlich lassen die Ergebnisse am Ton- und Feinsandgehalt die

Degradierung des Diluviallösses der Schweiz erkennen. Am meisten

fortgeschritten ist diese Degradierung bei den lösslehmähnlichen

Böden von Kaiser-Augst mit einem Gehalt an Abschlämmbarem

von rund 28, an Staubsand von rund 46 %. Die Lösslehmböden von

Möhlin, die weniger degradiert sind, enthalten dagegen an Ab¬

schlämmbarem 25—27, an Staubsand aber mehr als 52—57 %. Die

Lösslehme des Ruckfeldes bei Tegerfelden nehmen eine Mittel¬

stellung ein und besitzen 27—29 % Abschlämmbares, dagegen aber

30—40 % Feinsand und Grobsand. Lössboden ist der Bodentypus
der semiariden Gebiete mit durchschnittlichen jährlichen Nieder¬

schlägen von 200—400 mm und infolge mangelhafter Hydrolyse ge¬

ringer chemischer Verwitterung des Gesteinsmaterials. Aluminium¬

hydroxyd und Kieselsäure können sich hier nicht bilden, und so¬

mit fehlt der Ton. Wird das Klima mit der Zeit feuchter, wie es

vermutlich in Europa seit den Interglazialzeiten der Fall gewesen

ist, so setzt die chemische Verwitterung ein, es entstehen Alumi¬

niumhydroxyd und Kieselsäure. Diese fällen sich gegenseitig aus,

und es entsteht Ton. Der Löss degradiert unter diesen Verhältnis¬

sen allmählich zum Lösslehm. Je grösser der Tongehalt des Los¬

ses, bzw. des Lösslehmes ist, desto weiter ist die Degradterung
fortgeschritten.

Die Klassifikation der Böden kann noch anschaulicher durch

Eintragung der Schlämmanalysenergebnisse in das zu diesem

Zwecke von D i s e r e n s und W i e g n e r konstruierte Dreieck ge¬

staltet werden. Wir verweisen daher noch auf die entsprechenden
graphischen Darstellungen S. 44, 45 und 51.
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II. Spezieller Teil

1. Allgemeines

Im ersten Teil dieser Arbeit haben wir uns mit den Umwelts¬

faktoren der Vegetation des schweizerischen Dreifeldergebietes

befasst, um uns nun im zweiten Teil den Beziehungen dieser Fak¬

toren zur Ackerunkrautflora, bzw. zu deren Verbreitung, Vorkom¬

men und Wachstum zuzuwenden. Es erscheint aber zweckmässig,

zu Anfang noch kurz auf die untersuchten Einzelgebiete, die be¬

nutzten Untersuchungsmethoden, sowie allgemein auf die Verbrei¬

tung und das Vorkommen der Ackerunkräuter der Dreifelderwirt¬

schaft einzutreten.

a) UMSCHREIBUNG DES UNTERSUCHTEN GEBIETES

Wie wir schon erwähnt haben, stellten wir uns zur Aufgabe,

die Vegetationsbedingungen der Ackerunkrautflora der schweize¬

rischen Dreifelderwirtschaft etwas näher kennen zu lernen. Unsere

diesbezüglichen Untersuchungen erstrecken sich vornehmlich auf

die Nord- und Nordostschweiz, in welchen Gebieten heute die ver¬

besserte Dreifelderwirtschaft am ausgeprägtesten vorgefunden wird,

und wo ihr Gepräge oft uoch rein bewahrt geblieben ist. Wir

haben zur Lösung der uns gestellten Fragen in der Umgebung fol¬

gender Oertlichkeiten Untersuchungen durchgeführt:

aa) Kanton Schaffhausen. Im Bibertal, einer Moränenlandschaft

der vierten Eiszeit, arbeiteten wir vornehmlich in der Gegend von

Ramsen (siehe Tafel V, Bild 8). Ramsen besitzt noch typische

Dreifelderwirtschaft; weiter, südöstlich von Schaffhausen um Gen¬

nersbrunn; auf dem Reyat um Büttenhardt und Lohn; dann aber

besonders im Klettgau um Hallau, Trasadingen, Wildlingen, Neun¬

kirch und Beringen (siehe Tafel I, Bild 1); weiter im westli¬

chen Randen bei Schieitheim. In unser Untersuchungsgebiet bezo¬

gen wir auch noch benachbarte Gebiete des Kantons Thurgau ein,

so die Ebene links des Rheines zwischen Diessenhofen und dem

ehemaligen Kloster Paradies.

bb) Kanton Zürich. Hier finden wir, wie bereits erwähnt, Drei¬

felderwirtschaft noch im nördlichen Kantonsteil, und daher er-
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strecken sich unsere Untersuchungen auch nur auf diese Gebiete,
wie bei Stammheim-Waltalingen; im Thurtal bei Thalheim, Ossin-

gen, Andelfmgen-Henggart (siehe Tafel IV, Bild 6); im Glattal bei

Oerlikon-Seebach, Glattbrugg, Oberglatt, Kloten-Gerlisberg, Bülach-

Eschennioosen, Glattfelden, in Stadel-Windlach-Weiach ; im Wehn-

tal bei Mederhasli, Dielsdorf, Nieder- und Obersteinmaur (siehe
Tafel IV, Bild 7); im Furttal bei Katzenrüli, Regensdorf, Adlikon;
im Rafzerfeld bei Eglisau, Hünhvangen, Wil, Rafz; im Limmattal

bei Dietikon-Spreitenbach ; im Repischtal bei Birmensdorf, Urdorf.

cc) Kanton Aargau. Unser Untersuchungsgebiet umfasst nur

Oertlichkeiten des nördlichen und nordöstlichen Kantons, im Lim¬

mattal Spreitenbach, Siggeiithal; im Reusstal Birr-Lupfig-Birrhard,
Brunegg-Othmarsingen, Dottikon; im Aaretal Thalheim, Lauffohr-

Rein-Stilli-Villigen, Würenlingen-Tegerfelden (siehe Tafel VI, Bild 9),
Döltingen-Leuggern ; im Fricktal Frick; im Rheintal Kaiserstuhl,
Zurzach (siehe Tafel VI, Bild 10), Laufenburg, Möhlin - Ryburg -

Rheinfel den-Kaiser-Äugst.

Zur besseren Orientierung über die Lage der untersuchten Ge¬

biete der Dreifelderwirtschaft lassen wir hier nachstehend eine

Kartenskizze folgen:
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b) DIE UNTERSUCHUNGSVERFAHREN

Die Lösung der uns gestellten Aufgaben haben wir mittelst fol¬

gender Untersuchungsverfahren durchzuführen versucht. Die dies¬

bezüglich notwendigen Untersuchungen erstrecken sich auf zwei

verschiedene Untersuchungsobjekte. Dementsprechend können

auch zwei Hauptgruppen von Untersuchungsmethoden unterschie¬
den werden. Einmal verlangt die Lösung der uns gestellten Fra¬

gen die genaue Kenntnis der im schweizerischen Dreifeldergebiet
vorkommenden Ackerunkräuter nach Familie, Gattung und Art,
über die Häufigkeit ihres Auftretens, über ihre Verbreitung und
über ihre Abhängigkeit von Fruchtfolge und Kulturpflanzen. Diese

Fragen können nur mit Hilfe der im Felde an Ort und Stelle durch¬

geführten botanischen Unkrautbestandesaufnahme gelöst werden.
Auf die diesbezüglich verwendete Methode werden wir im folgen¬
den Abschnitt im Zusammenhang mit der allgemeinen Verbreitung
und dem Vorkommen der Ackerunkräuter näher eintreten.

In zweiter Linie verlangt die Lösung der Aufgabe neben der
Kenntnis der im ersten Teil dargestellten Umweltsfaktoren genau¬
ere Kenntnis der Verhältnisse und Eigenschaften der jeweiligen
Standorte, bzw. des Bodens der einzelnen Unkrautarten, Un-
krautbestände und -gesellschaften, worüber uns nur die entspre¬
chende Bodenuntersuchung mittelst geeigneter Untersuchungsme¬
thoden Aufschluss geben kann. Vorerst müssen wir uns aber dar¬
über Rechenschaft geben, von welchen natürlichen Bodeneigen¬
schaften das Vorkommen, das Wachstum und die Verbreitung der
einzelnen Unkrautarten vornehmlich bedingt werden, um dann
erst die diesbezüglich geeignete Untersuchungsmethode wählen zu

können. Es kann sich hier bei der Frage der Beziehungen der
natürlichen Ackerunkrautflora zu den Bodeneigenschaften nur um

nicht durch die Kultur des Menschen stark beeinflussbare Eigen¬
schaften (also nicht um den Nährstoffgehalt) des Standortes handeln.
Als solche sind in erster Linie anzusehen:

1. die physikalische Zerteilung des Bodens,
2. die Reaktion (Wasserstoffionenkonzentration) des Bodens,
3. der Kalkgehalt (CaC03-Werte) des Bodens.

In diesen drei Richtungen haben wir auch unsere Bodenunter¬

suchungen durchgeführt. Die verwendeten Untersuchungsmethoden
werden hier anschliessend kurz angeführt.
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aa) Die Bodenprobenentnahme. Jede Bodenuntersuchung im La¬

boratorium, sei sie chemischer, physikalischer oder bakteriologischer

Natur, erfordert eine sorgfältig durchgeführte Probeentnahme, die

möglichst grosse Gewähr für geringe Aenderung des natürlichen Zu-

standes des gewachsenen Bodens und der im Laboratorium zu un¬

tersuchenden Bodenprobe bietet, sollen die erhaltenen Ergebnisse

auch auf den Boden des Feldes unverändert übertragen werden

können. Daneben will der Wissenschafter und auch der praktische
Landwirt gewöhnlich nicht nur die Verhältnisse und Eigenschaften
des Bodens einer eng umgrenzten Stelle, sondern einer mehr oder

weniger ausgedehnten Fläche kennen. Dies erfordert die Untersu¬

chung einer möglichst grossen Anzahl von Bodenproben der zu un¬

tersuchenden Fläche, was unter Umständen mit bedeutender Zeit¬

aufwendung und grösseren Kosten verbunden ist. Um den Fehler

möglichst gering zu halten, darf zur Untersuchung nur eine gute

Durchschnittsprobe verwendet werden. Bei der Probeentnahme im

Felde muss darauf immer streng geachtet werden, und es sind daher

auf dem Felde an möglichst vielen Stellen kleine Teilproben zu zie¬

hen, die gemischt im Laboratorium zu untersuchen sind.

Geleitet von diesen Voraussetzungen haben wir von jedem Ge¬

treidefeld mit zu analysierendem Unkrautbestand, nach durchgeführ¬

ter botanischer Unkrautbestandesaufnahme, eine aus möglichst vie¬

len, mindestens 10 Teilproben bestehende Boden-Mischprobe zur La¬

boratoriumsuntersuchung entnommen. Die Entnahme erfolgte im

steinigen Boden mittelst eines 25 cm langen Spatens, im mehr oder

weniger steinfreien Boden mittelst eines gleichlangen Pflanzenste¬

chers, wie ihn der Botaniker zum Ausstechen von Pflanzenexem¬

plaren verwendet. Die Verwendung des Pflanzenstechers, wo diese

möglich war, erlaubte uns in der gleichen Zeit eine bedeutend grös¬

sere Anzahl von Teilproben zu entnehmen, und die Mischprobe lie¬

ferte uns in diesem Falle eine bessere Durchschnittsprobe des zu

untersuchenden Getreidefeldes. Die Bodenproben wurden jeweils

bei einer Pflugfurchentiefe von maximal 25 cm der Ackerkrume bis

zu dieser Tiefe entnommen.

Zusammenhängende Getreidefelder von, makroskopisch beur¬

teilt, gleicher Bodenart, gleicher Bodengestaltung, mit mehr oder

weniger gleichem Unkrautbesland und von gleicher Kulturart wur¬

den von uns als Einheit betrachtet und in der Folge von der ganzen
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Fläche nur eine Mischprobe, die aber entsprechend der Ausdehnung

des ganzen Getreidekomplexes aus zahlreichen Einzelproben be¬

stand, zur Untersuchung verwendet.

bb) Die Bodenprobenuntersuchung. Die in oben erwähnter Art

und Weise entnommenen Bodenproben (ca. 2 kg) wurden in luft¬

trockenem Zustande im Laboratorium der Eidgenössischen Land¬

wirtschaftlichen Versuchsanstalt Oerlikon folgenden Untersuchungen

unterzogen :

1. Der Bestimmung der physikalischen Zerteilung. Wir haben un¬

sere Analysen mittels der Spülmethode von Kopecky ausge¬

führt.

2. Der Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration. Die Bestim¬

mung der Wasserstoffionenkonzentration, oder der pH-Werte

(Reaktionszahl) erfolgte durch elektrometrische Reaktionsmes¬

sung nach dem Biilmann' sehen Chinhydronverfahren mit

der V e i b e 1
' sehen Ableitungselektrode.

3. Der Bestimmung des Kalziumkarbonatgehaltes. Der Kalzium¬

karbonatgehalt wurde mit Hilfe der Methode von S c h e i b 1 e r

festgestellt.

cc) Die Bestimmung des Unkrautsamengehaltes des Ackerbodens.

Neben der Kenntnis der natürlichen Bodeneigenschaften interessierte

uns auch der Unkrautsamengehalt und die Keimfähigkeit der Sa¬

men des Ackerbodens, da die Verbreitung und das Wachstum der

Ackerunkräuter in nicht geringem Masse auch vom Samengehalt

des Boclons bedingt werden.

Auf die diesbezüglichen Untersuchungsmethoden einzelner Au¬

toren, sowie auf die von uns hier angewendete Methode werden

wir später, im Zusammenhang mit der Auswertung der Untersu¬

chungsergebnisse noch näher eintreten.

dd) Erhebungen über Fruchtfoge, Düngung und Bodenbearbei¬

tung der verbesserten Dreifelderwirtschaft. Lehmann (14S) schrieb

im Jahre 1877:

«Die Praxis mit ihren unzähligen Fühlfäden für das Richtige, ihrem

vielfachen empirischen Erproben findet ja schon die dem Landwirt vorteil¬

haften Massnahmen, ehe dieser eine klare Erkenntnis des Warum, des ur¬

sächlichen Zusammenhangs semer Handlungen mit den erreichten Resul¬

taten gewonnen hat. Oft blieb und bleibt auch noch der Wissenschaft nichts

weiter übrig, als die Naturgesetze, welche hierbei wirken, klarzulegen
und so die Rolle des Beraters mit der bescheideneren des Erklärers zu ver¬

tauschen. Das Studium der Praxis ist daher stets anzuempfehlen und heisst
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auch nichts anderes, als sich die Erfahrungen vieler Landwirte zunutze zu

machen und dadurch Fehler zu vermeiden, in die der Nichtorientierte leicht

verfallen winde.»

Von diesen Tatsachen haben auch wir uns leiten lassen, als

wir im Frühjahr 1932 zur Erforschung der wirtschaftlichen und tech¬

nischen Massnahmen der Bearbeitung, Düngung, Bepflanzung und

Unkrautbekämpfung des Ackerlandes der diesbezüglichen Gebiete

der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz in der Praxis

eine Umfrage unter den uns bekannten praktischen Landwirten die¬

ser Gebiete durchführten. Von den in die Kantone Schaffhausen,
Zürich und Aargau versandten rund 150 Fragebogen liefen 107

von den Landwirten beantwortet ein. Die Fragebogen haben ein

reiches Material an praktischer Erfahrung und Beobachtung zusam¬

mengetragen, und wir können uns an Hand dieser über die Kennt¬

nisse und die Verhältnisse der Praxis in der Ackerunkrautfrage
und der Bekämpfung weitgehend orientieren, wenn sich uns hier

auch oft sich widersprechende Beobachtungen und Erfahrungen zei¬

gen. Die Fragebogen selbst enthielten folgende Fragen:

1. Welche Fruchtfolge ist in Ihrer Gegend üblich?

2. Wie werden in Ihrer Gegend die Felder im allgemeinen gedüngt ?

3. Wie werden die Felder in Ihrer Gegend bearbeitet?

4. Wann wird in Ihrer Gegend gesät?
5. Haben Sie Beobachtungen gemacht, dass in bestimmten Feld¬

früchten einzelne Unkräuter besonders stark auftreten, und

welches sind mit Volksnamen genannt die hauptsächlichsten Un¬

kräuter der verschiedenen Feldfrüchte?

6. Haben Sie Beobachtungen gemacht, dass bestimmte Unkräuter

bei bestimmter Witterung und in bestimmten Böden besonders

üppig gedeihen, und welches sind diese Unkräuter und diese

Witterungs- und Bodenverhältnisse?

7. Keimt auf derSchälfurche viel Unkraut, und welche Arten sind es?

8. Haben Sie Beobachtungen gemacht, dass bestimmte Unkräuter

durch den Stallmist oder durch das Saatgut verbreitet werden?

9. Haben Sie die Beobachtung gemacht, dass bestimmte Arten der

Bodenbearbeitung das Auftreten bestimmter Unkräuter fördert?

10. Haben Sie noch weitere Beobachtungen in bezug auf Boden¬

bearbeitung, Düngung, Fruchtfolge und Unkräuter gemacht?

Für die Beantwortung dieser gestellten Fragen sei auch an die¬

ser Stelle den Landwirten bestens gedankt.
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c) ALLGEMEINE VERBREITUNG UND VORKOMMEN DER

ACKERUNKRÄUTER IM UNTERSUCHTEN GEBIET

Als weiteres Untersuchungsobjekt, das uns über Verbreitung und

Vorkommen der Unkräuter orientiert, interessiert uns, wie bereits,

erwähnt, der Ackerunkrautbestand und dessen qualitative und quan¬

titative Zusammensetzung. Und als einzige Untersuchungsmethode

kennen wir hier die statistisch botanische Bestandesaufnahme im

Feld.

Ueber die qualitative Zusammensetzung eines Pflanzenbestan¬

des gibt uns allein die qualitative Analyse Aufschluss, d. h. die

Feststellung der eine Siedlung, einen Pflanzenbestand oder eine

Pflanzengesellschaft zusammensetzenden «Elemente» oder Arien,

Sichere Artkenntnisse sind daher das erste und unumgängliche Er¬

fordernis zur Ausführung der qualitativen Analyse eines Pflanzen¬

bestandes. Und die Artenliste ist zur Charakterisierung eines Pflan¬

zenbestandes oder einer Assoziation von grösster Bedeutung.
Die ersten quantitativen Bestandesuntersuchungen entsprangen

praktischen Bedürfnissen und dienten landwirtschaftlichen Zwek-

ken. Die quantitative Bestandesanalyse kann nach zwei grundsätz¬

lich verschiedenen Methoden durchgeführt werden:

1. nach der exakten Methode,

2. nach der Schätzungsmethode.

Die sogenannte exakte Methode beruht auf der mehr oder we¬

niger genauen Untersuchung kleiner, zweckmässig ausgewählter

Vegetationsflächen. Man nennt sie auch «Stichprobenmethode».
Die Schätzungsmethode oder Gesamtschätzung analysiert jeden

Lokalbestand einer Gesellschaft seinem ganzen Umfange nach (so¬

weit dies praktisch möglich ist). Selbstverständlich kann es sich

hier nur um eine relative Schätzung des Mengenverhältnisses han¬

deln. Die Schätzungsmethode, wie sie sich im Laufe der letzten

Jahrzehnte entwickelt hat, besitzt neben der allgemeinen Anwend¬

barkeit den Vorteil der geringen Zeitaufwendung. Heute wird all¬

gemein von den Pflanzensoziologen nach der Schätzungsmethode

gearbeitet.

Die quantitative Analyse eines Pflanzenbestandes gibt uns in be-

zug auf das Mengen- und Verteilungsverhältnis der Arten in drei

Richtungen Aufschluss :
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1. über die Häufigkeit (Individuenzahl) jeder Art einer Pflanzen¬

gesellschaft über die Abundanz;
2. über das Verhältnis des von jeder Art zu dem der Pflanzenge¬

sellschaft eingenommenen Raumes, über die Frage der Raum¬

verdrängung jeder Art, d. h. über den Deckungsgrad oder die

Dominanz einer Art;

3. über die Verteilungsart einer Art innerhalb der Gesellschaft,
d. h. die Frequenz.

Die Bestandesaufnahme der Ackerunkrautflora der verbesserten

Dreifelderwirtschaft versuchten wir anfangs nach der Zählmethode

durchzuführen. Sie erwies sich aber als praktisch ungeeignet, und

der Genauigkeitsgrad der Ergebnisse schien in keinem Verhältnis

zum Zeitaufwand zu stehen. Ausserdem konnten damit nur relativ

kleine Probeflächen {%, 1, 2 m2) eines Getreidefeldes oder eines

Einzelbestandes bearbeitet werden, und die erhaltenen Ergebnisse
einer Kleinfläche lieferten auch bei zahlreichen Aufnahmen von

Kleinflächen mehr oder weniger Zufallsresultate. Die Korrektur der

Ergebnisse erforderte auch bei Anwendung der Zählmethode je¬

weils die Aufnahme des Unkrautbestandes des ganzen Getreide¬

feldes nach der Schätzungsmethode, und wir gingen deshalb über

zu letzterer.

Die Schätzung der Abundanz und der Dominanz erfolgte bei uns

nach der Kombinationsmethode von Braun-Bl?nquet (13). Wir

verwendeten zur Schätzung eine fünfteilige Skala, wie sie Vol¬

kart (251) zur Aufnahme der Ackerunkrautflora im Gebirge be¬

nutzte. Es bedeuten dabei:

1 = ganz vereinzelt,

2 = zerstreut,

3 = durch das ganze Feld in einzelnen Pflanzen,

4 = überall zahlreich,

5 = alles überwuchernd.

Wie bei der fünfteiligen Skala der Gesamtschätzung Braun-

Blanquet's beziehen sich auch hier die niedrigen Zahlenwerte

etwas mehr auf die Häufigkeit, die Abundanz, die höheren dagegen

aber besonders auf die Stärke der Entwicklung der Einzelarten, auf

den Deckungsgrad, die Dominanz, und wir betrachten diese Zahlen¬

werte mit V o 1 k a r t (251) als Ausdruck der Dominanz.
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Die Verbreitung der einzelnen Arten bei uns innerhalb des ge¬

samten untersuchten Gebietes entspricht der Braun' sehen (13)

Frequenz der Arten. In gleichem Sinne wertete auch V o 1 k a r t (251)

seine Ergebnisse aus.

lieber die eben behandelten Verhältnisse der Unkrautarten un¬

seres Gebietes gibt uns die folgende Zusammenstellung Aufschluss,

der wir gleichzeitig die entsprechenden Ergebnisse Volkart's aus

«Untersuchungen über den Ackerbau und die Ackerunkräuter im

^Gebirge» anfügen.



59

Ackerunkrautarten des untersuchten Dreifeldergebietes der Schweiï

Name der Art1)

Mitt- Nach Volkart

Fre- Fre- lerer ,in Getreide:

quenz quenz- Domi- Fre- Mittl.

zahl nanz- quenz- Domi-

wert zahl nanzw.

Gesamtzahl der Aufnahmen 272 100,0

I. PTERIDOPHYTA

1. Equisetaceae
1. Equisetum arvense L 120 44,1 2,1 43,0 2,5

II. SIPHONOGAMAE

ANGIOSPERMAE

a) Monocotyledones

2. Gramineae

2. Setaria glauca (L.) Pal 17 6,2 1,4 2,3 3.8

3. Setaria viridis (iL.) iPal 2 0,7 ,1,3 10,0 1,7

4. Phleum paniculatum Hudson ...
1 0,3 1,5 — —

5. Phleum pratense L 6 2,2 1,4 — —

t3. Alopecurus agrestis L 101 37,1 2,6 — —

7. Agrostis Spica venti L 150 55,1 3,8 14,0 2,4

8. Agrostis alba L 102 37,5 1,9 5,4 1,3

9. Agrostis capillaris L 1 0,3 2,0 1,0 1,5

10. Holcus lanatus L 5 1,8 1,3 1,3 1,0

11. Holcus mollis L 9 3,3 1,7 5,9 2,3

12. Avena elatior L. *) 7 2,5 1,4 — —

13. Phragmites communis Trin. ...
1 0,3 1,0 — —

14. Dactylis glomerata L 4 1,4 1,4 3,6 1,0

15. Poa annua L 4 1,4 1,5 3,6 1,9

16. Poa trivialis L 213 78,3 2,7 8,7 1,4

17. Poa pratensis L 19 7,0 1,4 8,2 1,2

18. Festuca rubra L 1 0,3 1,5 0,9 1,5

19. Bromus sterilis L 1 0,3 1,5 —

—

20. Bromus secalinus L 1 0,3 1,5 3,2 1,8

21. Biomus hordeaceus L 5 1,8 1,4 1,8 1,2

22. Lolium perenne L 2 0,7 1,3 0,5 1,0

23. Lolium italicum A. Br 2 0,7 2,0 0,5 4,0

24. Agiopyron repens (L.) Pal. ...
49 18,0 2,0 7,3 1,3

3. Juncaceae

25. Juncus bufonius L 15 5,5 1,5 — —

4. Liliaceae

26. Gagea pratensis (Piers.) Dumort.
. .

2 0,7 1,0 —
—

27. Allium sativum L 6 2,2 1,3 — —

28. Ornithogalum umbellatum L. . . .
12 4,4 1,2 — —

29. Muscari racemosum (L.) Lam. u. DC. 1 0,3 1,0 — —

x) Nomenklatur, Reihenfolge der Familien und Spezies nach «Flora der

Schweiz» von Sehiiinz und Kelller, IV. Auflage, 1923.

*) vorwiegend: var. tuberosa Aschers.
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Name der Art:

Mitt- Nach Volkart
Fre- Fre- lerer in Getreide :

quenz quenz- Domi- Fre- Mittl.
zahl nanz- quenz- Domi-

wert zahl nanzw.

b) Dicotylédones

5. Polygonaceae
30. Rumex obtusifolius L 76
31. Rumex Acetosella L 15
32. Rumex Acetosa L 7
33. Polygonum aviculare L 212
34. Polygonum amphibium L 4
35. Polygonum Persicaria L 53
36. Polygonum laipathiiMium L. eim. Koch 10
37. Polygonum minus Hudson

.... 4
38. Polygonum mite Schrank

.... 87
39. Polygonum Hydropiper L 26
40. Polygonum Convolvulus L 208

6. Chenopodiaceae
41. Chenopodium polyspermum L.

. . 53
42. Chenopodium glaucum L 1
43. Chenopodium album L.

. . . , . 168
44. Atriplex patulum L 55

7. Caryophyllaceae
45. Agrostemma Githago L 28
46. Silène vulgaris (Mönch) Garcke

. . 1
47. Melandrium album (Miller) Garcke

. 24
48. Gypsophila muralis L 2
49. Vaccaria pyramidata Medikus

... 1
50. Stellaria media (L.) Vill 121
51. Stellaria graminea L 20
52. Cerastium glomeratum Thuill.

. . 93
53. Cerastium caespitosum Gilib.

... 54
54. Cerastium arvense L 1
55. Sagina procumbens L 54
56. Arenaria serpyllifolia L 76
57. Spergula arvensis L 3
58. Scleranthus annuus L 11

8. Ranunculaceae

59. Delphinium Consolida L 2
60. Ranunculus Ficania L 1
61. Ranunculus arvensis L 96
62. Ranunculus bulbosus L 2
63. Ranunculus repens L 214

9. Papaveraceae
64. Papaver Argemone L 1
65. Papaver Rhoeas L 168
66. Papaver dubium L 7
67. Fumaria officinalis L 19

28,0 1,4 7,7 1,1
5,9 1,5 13,7 1,4
2,6 1,2 1,3 1,0

78,0 2,2 52,0 1,5
1,4 1,9 — —

19,5 2,0 33,0 1,4
3,7 2,1 4,1 1,1
1,4 1,5 —

—

32,0 1,9 10,0 1,4
9,5 2,9 —

—

76,5 2,2 59,0 1,7

19,5 1,7 2,3 1,1
0,3 1,5 — —

61,8 2,1 57,0 1,8
20,2 1,7 3,2 1,0

10,3 1,7 42,0 2,2
0,3 2,0 10,5 1,4
8,8 1,6 —

—

0,7 1,3 0,5 2,0
0,3 1,0 — —

44,5 1,8 30,0 1,8
7,3 1,9 3,2 1,1

34,2 1,8 0,9 2,0
19,8 1,6 5,4 1,0
0,3 1,0 0,5 1,0

19,8 1,8 0,5 1,0
27,9 1,6 30,0 1,9
1,1 1,2 14,0 2,3
4,0 1,6 0,9 1,0

0,7 1,3
0,3 3,5 — —

35,3 2,3 —

—

0,7 1,3 — —

78,5 2,7 9,1 1,4

0,3 1,0 _

62,0 2,6 0,9 1,0
2,5 1,1 — —

7,0 1,8 4,5 1,0



61

Name der Art

Mitt- Nach Volkart
Fre- Fre- lerer in Getreide :

quenz quenz- Domi- Fre- Mittl.
zahl nanz- quenz- Domi-

wert zahl nanzw.

10. Cruciferae

68. Thlaspi arvense L 40
69. Thlaspi perfoliatum L 3

70. Sinapis arvensis L 51
71. Raphanus Raphanistrum L 39

72. Capsella Bursa pastoris (L.) Medikus 82

73. Erophila verna (L.) E. Meyer ... 23

74. Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh. . 40

75. Erysimum cheiranthoides L.
. . .

1

11. Saxifragaceae
76. Saxifraga tridactylites L 2

12. Rosaceae

77. Potentilla reptans L 8

78. Potentilla anserina L 5

79. Alchemilla arvensis (L.) Scop. . .
128

80. Sanguisorba minor Scop 1

13. Legnminosae

81. Ononis repens L 5

82. Medicago sativa L 11

83. Medicago lupulina L 27

84. Melilotus officinalis (L.) Lam. . .
2

85. Trifolium pratense L 85

86. Trifolium arvense L 3

87. Trifolium repens L 163

88. Tiifolium hybridum L 3

89. Trifolium dubium Sibth 4

90. Lotus uliginosus Schkuhr
....

1

91. Lotus corniculatus L 7

92. Vicia harsuta (L.) S. F. Gray ... 148

93. Vicia tetrasperma (L.) Mönch ... 72

94. Vicia villosa Roth 8

95. Vicia Cracca L 1

96. Vicia pannonica Crantz*) ....
3

97. Vicia sepium L 7

98. Vicia sativa L 117

99. Vicia angustifolia L 5

100. Lathyrus tuberosus L 5

101. Lathyrus pratensis L 2

14. Geraniaceac

102. Geranium dissectum L 28

15. Oxalidaceae

103. Oxalis stricta L 3

14,7 1,7 18,0 1,5
1,1 1,0 — —

18,7 1,9 4,0 1,3
14,3 1,9 19,0 2,6
30,1 1,8 39,0 1,3
8,4 1,5 — —

14,7 1,7 1,8 1,7
0,3 1,0 — —

0,7 1,0 - —

2,9 1,6 2,3 1,2
1,8 1,8 1,5 13

47,0 2,3 .—
—

0,3 1,0 ~

1,8 1,7 0.5 1,0
4,0 2,1 —

—

9,9 1,5 22,0 2,4
0,7 1,5 — —

31,2 2,1 27,0 1,3
1,1 1,7 4,1 1,5

59,9 1,9 42,0 1,1
1,1 1,5 — —

1,4 1,0 — —

0,3 1,5 —
—

2,5 1,1 5,9 1,0

54,4 2,9 17,0 1,8
26,4 1,9 0,9 1,5
2,9 1,4 — —

0,3 1,0 60,0 2,0
1,1 1,0 — —

2,5 1,7 9,1 1,1
43,0 1,9 2,7 1,5
1,8 2,1 14,0 1,6
1,8 1,7 — —

0,7 1,5 5,0 1,0

10,3 1,3

1,1 1,2

*) betrifft: var. purpurascens (DC.) Ser.



62

Name der Art:

Mitt- Nach Volkart
Fre- Fre- lerer in Getreide :

quenz quenz- Domi- Fre- Mittl.

zahl nanz- quenz- Domi-

wert zahl nanzw.

16. Euphorbiaceae
104. Mercurialis annua L 3

105. Euphorbia platyphyllos L 10

106. Euphorbia verrucosa L. em. Jacq. .
1

107. Euphorbia Helioscopia L 39

108. Euphorbia exigua L 101

109. Euphorbia Peplus L 8

17. Malvaceae

110. Malva neglecta Wallr 1

18. Hypericaceae
111. Hypericum humifusum L 8

112. Hypericum perforatum L 2

19 Violaceae

113. Viola tricolor L 201

20. Lythraceae
114. Lythrum Salicaria L :

.
1

21. Oenotheraceae

115. Epilobium angustifolium L.
. . .

2

22. Umbelliferae

116. OhaereMiiuim silvestre (L.) Sch. u. Th. 1

117. Scandix Pecten Veneris L 10

118. Caucalis dauerndes L 1

119. Bifora radians Marsch.-Bieb.
...

1

120. Falcaria vulgaris Bernh 1

121. Aegopodium Podagraria L.
. . .

1

122. Aethusa Cynapium L 23

123. Pastinaca sativa L 3

124. Heracleum Sphondylium L 8

125. Daucus Carota L 26

23. Primulaceae

120. Lysimachia Nummularia L 3

127. Anagallis arvensis L. ssp. phoenicea
(Scop.) Schinz u. Keller 146

128. Anagallis arvensis L. ssp. coerulea

(Schreber) Schinz u. Keller
...

55

129. Centunculus minimus L 8

24. Gentianaceae
130. Centaurium pulcihettum (Sw.) Druce 1

25. Convolvulaceae
131. Convolvulus sepium L 6

132. Convolvulus arvensis L 187

1,1 1,7 — —

3,7 1,3 — —

0,3 1,0 —
—

14,3 1,4 22,0 1,2
37,1 1,9 —

2,9 1,6 2,3 1,4

0,3 1,0 0,5 1,0

2,9 1,3 — —

0,7 1,8 — —

73,9 1,9 72,0 2,1

0,3 2,0 —
—

0,7 1,3 0,5 1,0

0.3 0,3
3,7 1,4 — —

0,3 1,0 — —

0,3 1,0 — —

0,3 1,0 —
—

0,3 2,0 32,9 1,4
8,4 2,1 6,8 1,1
1,1 1,3 0,5 1,0
2,9 1,6 14,6 1,1
9,5 1,7 1,3 1,1

1,1 1,2 —
—

53,7 2,0 )
6,8 1,1

20,2 1,9 J
2,9 1,3 — —

0.3 1.0

2,2
68,7

2,4 0,5
2,8 52,0

1,0
3,2
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Name der Art

Fre- Fre¬

quenz quenz-
zahl

Mitt¬

lerer

Domi¬

nanz-

wert

Nach Volkart
in Getreide:

Fre- Mittl.

quenz- Domi-

zahl nanzw.

26. Boraginaceae
133. Symphytum officinale L 1

134. Lycopsis arvensis L 2

135. Myosotis arvensis (L.) Hill ....
227

136. Lithospermum arvense L 45

27. Verbenaceae

137. Verbena officinalis L 1

28. Labiatae

138. Ajuga reptans L 2

139. Glechoma hederaceum L 9

140. Prunella vulgaris L 47

141. Galeopsis Tetrahit L 68

142. Lamium amplexicaule L 5

143. Lamium purpureum L 66

144. Stachys annuus L 5

145. Salvia pratensis L 2

146. Mentha arvensis L 31

29. Solanaceae

147. Solanum nigrum L. am. Miller . .
1

30. Scrophulariaceae
148. Linaria spuria (L.) Miller ....

12

149. Linaria Elatine (L.) Miller .... 13

150. Linaria minor (L.) Desf 14

151. Veronica Beccabunga L 1

152. Veronica Chamaedrys L 4

153. Veronica serpyllifolia L 8

154. Veironica arvensis L 118

155. Veronica Tournefortii Gmelin . . .
148

156. Veronica polita Fries 12

157. Veronica agrestis L 22

158. Veronica hederifolia L 22

159. Melampyrum arvense L. sens, strict. 7

160. Euphrasia Odontites L. sens, strict. 18

161. Rhinanthus Alectorolophus (Scop.)
Pollich sens, strict 20

31. Plantaginaceae
162. Plantago media L 1

163. Plantago major L 98

164. Plantago intermedia Gil 10

165. Plantago laneeolata L 26

32. Rubiaceae

166. Sherardia arvensis L 80

167. Galium tricorne Stokes 1

0,3
0,7

83,5
16,5

1,0
1,3
2,1
1,9

0,3 2,0

1,3 1,2
52,0 1.7

5,0 1,4

0,7 1,5 0,5 1,0

3,3 1,4 0,9 1,0

17,3 1,8 0,9 1,0

25,0 2,4 80,0 2,5

1,8 1,4 5,4 1,6

24,2 1,6 3,6 1,6

1,8 1,9 — —

0,7 1,8 — —

11,4 2,0 26,0 2,3

0.3 2,0 05 1,5

4,4 1,6
4,7 1,5 — —

5,1 1,6 0,9 1,0

0,3 1,5 — —

1,4 1,8 1,3 1,0

2,9 1,6 0,5 1,0

43,4 1.9 19,0 1,V

54,4 1,8 5,4 1,0

4,4 1,5 1,8 1,0

8,1 1,3 10,0 1,1

8,1 2,2 —
—

2,5 1,3 — —

6,6 1,5 23,0 'A7

7,2 2,0 — —

0,3
36,0
3,7
9,5

1,0
1,9
1,7

1,5

0,5
2,3

9,6

1,0
1,0

1,0

29,4
0.3

1,9
2,0

13,2 1,5
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68,7 2,2 8,7 1,7
4,7 1,5 43,0 1,9
8,8 1,7 —

—

Mitt- Nach Volkart
Fre- Fre- lerer in Getreide :

Name der Art: quenz quenz- Domi- Fre- Mittl.
zahl nanz- quenz- Domi-

wert zahl nanzw.

168. Galium Aparine L 187
169. Galium Vaillantii DC 13
170. Galium Mollugo L 24

33. Caprifoliaceae
171. Sambucus Ebulus L 3 1,1 1,5

34. Valerianaceae

172. Valerianella olitoria (L.) Pollich
. 77

173. Valerianella rimosa Bastard
... 2

174 Valerianella dentata (L.) Pollich
. . 25

35. Dipsacaceae
175. Knautia arvensis (L.) Duby ... 20

36. Campanulaceae
176. Campanula Rapunculus L 2
177. Campanula patula L 1
178. Campanula rapunculoides L.

. . .
4

179. Legousia Speculum Veneris (L.) Fi. 43

37. Compositae
180. Bellis perennis L 3
181. Gnaphalium uliginosum L 15
182. Anthémis Cotula L 1
183. Anthémis arvensis L 2
184. Achillea Millefolium L 58
185. Miatrïwania Chamomilla L 73
186. Chrysanthemum Leueanthemum L.

. 37
187. Tussilago Farfara L 5
188. Senecio vulgaris L 63
189. Carduus nutans L. *) 1
190. Cirsium arvense (L.) Scop 135
191. Centaurea Jacea L 3
192. Centaurea Cyanus L 49
193. Centaurea Scabiosa L 11
194. Cichorium Intybus L 10
195. Lapsana communis L 32
196. Hypochoeris radicata L 1
197. Leontodon autumnalis L 2
198. Picris hieracioides L 14
199. Tragopogon pratensis L 4
200. Taraxacum officinale Weber

... 131
201. Sonchus oleraceus em. Gouan

... 13
202. Sonchus asper (L.) Hill 153
203. Sonchus arvensis L 48
204. Crépis biennis L 1
205. Crépis capillaris (L.) Wallr.

... 2

28,3 1,8 —

--

0,7 2,0 — —

9,2 1,6 2,3 1,3

7,3 1,3 11,9 1,2

0,7 1,5 _

0,3 1,0 — —

1,4 1,4 2,7 1,0
36,1 19

1,1 1.2 2,3 1,0
5,5 1,8 5,9 1,1
0,8 1,0 — —

0,7 1,5 8,7 1,3
21.3 1,8 32 0 1,2
26 8 1.8 — —

13,6 1,5 5.0 1,2
1,8 2,3 1.8 1,3

23,1 1,7 1,8 1,2
0,3 1,0 — —

49,6 2,3 17,0 2.4

1,1 1,2 — —

18,0 2,1 0,9 1,0
40 1,5 4,1 1,0
3,7 1,2 — —

11,7 1,7 18,0 1.6

0,3 1,0 0,9 1,0
0,7 1,0 0,5 1,0
5,1 1,3 0,5 1,0
1,4 1,1 — —

48,2 1,9 17,0 1,2
48 1.5 64 1.)

56,3 2,2 11,0 1,7
17,6 2,2 11,4 2,1
0.3 10 — „

0,7 1,8 5,4 1,2

*) betrifft: ssp. platylepsis Sauter.
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Zur besseren Orientierung gruppieren wir nachstehend die von

uns im Dreifeldergebiet vorgefundenen Unkrautarten auf Grund:

1. der Frequenzverhältnisse und

2. der Dominanzverhältnisse

in Klassen und lassen vorerst eine Zusammenstellung der Anzahl

der Arten der einzelnen entsprechenden Klassen und darauf die ent¬

sprechenden Diagramme folgen.

1. Frequenzverhältnisse und Frequenzdiagramm

Frequenzklassen (Frequenzzahl == Ver-

breitungszahl in %) :

I. II. III. IV. V.

0-20% 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %

Spezies- und Subspezieszahl:
Absolut 160 22 13 9 1

% 78,20 10,70 6,30 4,30 0.50

Spezieszahl nach V o 1 k a r t

in Getreide im Gebirge:
Absolut 183 11 10 1 —

% 89,30 5,40 4,80 0,50 —

Das Frequenzdiagramm gibt uns Aufschluss über die Homogeni¬

tät des untersuchten Einzelbestandes. Diagramme mit relativ hoher

Artenzahl in der höchsten und kleiner in den tiefsten Frequenz¬

klassen entsprechen floristisch homogenen Kleinflächen. Frequenz¬

diagramme von umgekehrtem Bild weisen auf floristisch heterogene

Vegetationsausschnitte hin. Wie uns das Frequenzdiagramm der un¬

tersuchten Unkrautsiedlungen zeigt, vereinigen sich diese zu einem

heterogenen Einzelbestand. Wir haben ein Frequenzdiagramm mit

relativ hoher Spezies- und Subspezieszahl in tiefsten und relativ

kleiner in den höheren Frequenzklassen. Das gleiche Bild ergeben

auch die Ergebnisse V o 1 k a r t
'

s. Wird jedes untersuchte Getreide¬

feld als Einzel-Vegetationsausschnitt angesehen, wie es die Fre¬

quenzbestimmung fordert, so ist dieses Frequenzdiagramm ohne

weiteres zu erwarten; denn die Unkrautbestände der Einzelfelder

weisen selbst innerhalb der Getreidefelder der kulturell und wirt¬

schaftlich doch weitgehendst homogenen Dreifelderwirtschaft in

ihrer floristischen Zusammensetzung bedeutende Unterschiede auf.
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Frequenz - Diagramm
des Acker-Unkraurbesrandes des untersuchten

Gebietes der verbesserten DreifelderwirrschaFI- der Schweiz.

.
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Verteilung der Arten und Unterarten au! die einzelnen

Frequenzklassen

Klasse I: 0—20%

Setaria glauca
Setaria viridis

Fhleum paniculatum
Pbleum pratense
Agrostis capillaris
Holcus lanatus

Holcus mollis

Avena elatior

Phragmites communis

Dsctylis glomerata
Poa annua

Poa pratensis
Festuca rubra

Bromus sterilis

Bromus secalinus

Bromus hordeaceus

Lolium perenne

Lolium italicum

Agropyron repens

Juncus bufonius

Gagea pratensis
Allium sativum

Ornithogalum umbella-

tum

Muscari racemosum

Ri!mex Acetosella

Rumex Acetosa

Polygonum amphibium
Polygonum Persicaria

Polygonum ilapathiifotliurti
Polygonum minus

Polygonum Hydropiper
Chenopodium polysper-

mum

Chenopodium glaucum
Agrostemma Githago
Silène vulgaris
Melandrium album

Gypsophila muralis

Vaccaria pyramidata
Stellaria graminea
Cerastium caespitosum
Cerastium arvense

Sagina procumbens
Spergula arvensis

Scleranthus annuus

Delphinium Consolida

Ranunculus Ficaria

Ranunculus bulbosus

Pypaver Argemone

Papaver dubium

Fumaria officinalis

Thlaspi arvense

Thlaspi perfoliatum
Sinapis arvensis

Raphanus Raphanistrum

Erophila verna

Arabidopsis Thaliana

Erysimum cheiranthoides

Saxifraga tridactylites
Potentilla reptans
Potentilla anserina

Sanguisorba minor

Ononis repens

Medicago sativa

Medicago lupulina
Melilotus officinalis

Trifolium arvense

Trifolium hybridum
Tiifolium dubium

Lotus uliginosus
Lotus corniculatus

Vicia villosa

Vicia Gracca

Vicia pannonica
V icia sepium
Vicia angustifolia

Lathyrus tuberosus

Lathyrus pratensis
Geranium dissectum

Oxalis stricta

Mercurialis annua

Euphorbia platyphyllos

Euphorbia verrucosa

Euphorbia Helioscopia

Euphorbia Peplus
Malva neglecta

Hypericum humifusum

Hypericum perforatum

Lythrum Salicaria

Epilobium angustifolium
Chaerefolium silvestre

Scandix Pecten Veneris

Caucalis daucoides

Bifora radians

Falcaria vulgaris

Aegopodium Podagraria
Aethusa Cynapium
Pastinaca sativa

Heracleum Sphondylium
Daucus Carota

Lysimachia Nummularia

Centunculus minimus

Centaurium pulchellum
Convolvulus sepium

Symphytum officinale

Lycopsis arvensis

Lithospermum arvense

Verbena officinalis

Ajuga reptans
Gleoboma hederaceum

Prunella vulgaris
Lamium amplexicaule
Stachys annuus

Salvia pratensis
Mentha arvensis

Solanum nigrum
Linaria spuria
Linaria Elatine

Linaria minor

Veronica Beccabunga
Veronica Chamaedrys
Veronica serpyllifolia
Veronica polita
Veronica agrestis
Veronica hederifolia

Melampyrum arvense
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Euphrasia Odontites

Rhinanthus Alectoro-

lophus
Plantago media

Plantago intermedia

Plantago lanceolata

Galium tricorne

Galium Vaillantii

Galium Mollugo
Sambucus Ebulus

Valerianella rimosa

Valerianella dentata

Knautia arvensis

Alopecurus agrestis
Agrostis alba

Rumex obtusifolius

Polygonum mite

Atriplex patulum
Cerastium glomeratum
Arenaria serpillifolia
Ranunculus arvensis

Eciuisetum arvense

Agrostis Spica venti

Stellaria media

Alchemilla arvensis

Trifolium repens

Poa trivialis

Polygonum aviculare

Polygonum Convolvulus

Campanula Rapunculus
Campanula patula
Campanula rapunculoi-

des

Bellis perennis
Gnaphalium uliginosum
Anthémis Cotula

Anthémis arvensis

Chrysanthemum Leucan-

themum

Tussilago Farfara

Carduus nutans

Centaurea Jacea

Klasse II: 20-40%

Capsella Bursa pastoris
Trifolium pratense
Vicia tetrasperma
Euphorbia exigua
Anagallis coerulea

Galeopsis Tetrahit

Lamium purpureum

Plantago major

Klasse III: 40—60 %

Vicia hirsuta

Vicia sativa

Anagallis arvensis

Klasse IV: 60-80%

Chenopodium album

Ranunculus repens

Papaver Rhoeas

Klasse V: 80—100%

Centaurea Cyanus
Centaurea Scabiosa

Cichorium Intybus
Lapsana communis

Hypochoeris radicata

Leontodon autumnalis

Picris hieracioides

Tragopogon pratensis
Sonchus oleraceus

Sonchus arvensis

Crépis biennis

Crépis capillaris

Sherardia arvensis

Valerianella olitoria

Legousia Speculum
Veneris

Achillea Millefolium

Matricaria Chamomilla

Senecio vulgaris

Veronica arvensis

Veronica Tournefortii

Cirsium arvense

Taraxacum officinale

Sonchus asper

Viola tricolor

Convolvulus arvensis

Galium Aparine

Myosotis arvensis
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2. Dominanzverhältnisse und Dominanzdiagramm

Dominanzklassen :

I. II. III. IV. V. VI. VII.

1,0 1,1-1,5 1,6-2,0 2,1-2,5 2,6-3,0 3,1-3,5 3,6-4,0

Spezies- und Sub-

spezieszahil:
Absolut . .

27 71 77 21 8 1 1

% . . . . 13,10 34,40 37,40 10,20 3,90 0,50 0,50

Spezieszahl nach

Volkart in

Getreide im Ge¬

birge :

Absolut ..
83 70 33 11 5 1 2

% . . . . 40,50 34,10 16,10 5,40 2,40 0,50 1,00

Dominanz- Diagramm

des Acker-Unkraurbesrandes des unrersuchren

Gebieres der verbesserten DreifelderwirrschaFr der Schweiz.
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Verteilung der

Phragmites communis

Gagea pratensis
Muscari racemosum

Vaccaria pyramidata
Cerastium arvense

Papaver Argemone
Thlaspi perfoliatum
Erysimum cheiranthoides

Saxifraga tridactylites

Setaria glauca
Setaria viridis

Phleum paniculatum
Phleum pratense
Holcus lanatus

Avena elatior

Dactylis glomerata
Poa annua

Poa pratensis
Festuca rubra

Biomus sterilis

Bromus secalinus

Bromus hordeaceus

Lolium perenne
Juncus bufonius

Allium sativum

Ornithogalum umbella-

tum

Rumex obtusifolius

Rumex Acetosella

Rumex Acetosa

Polygonum minus

Chenopodium glaucum
Gypsophila muralis

Arten und Unterarten auf

Dominanzklassen

Klasse I: 1,0

Sanguisorba minor

Trifolium dubium

Vioia Gracea

Vicia pannonica

Euphorbia verrucosa

Malva neglecta
Caucalis daucoides

Bifora radians

Falcaria vulgaris

Klasse II: 1,1—1.5

Spergula arvensis

Delphinium Consolida

Ranunculus bulbosus

Papaver dubium

Erophila verna

Medicago lupulina
Melilotus officinalis

Trifolium hybridum
Lotus uliginosus
Lotus corniculatus

Vicia villosa

Lathyrus pratensis
Geranium dissectum

Oxalis stricta

Euphorbia platyphyllos
Euphorbia Helioscopia
Hypericum humifusum

Epilobium angustifolium
Scandix Pecten Veneris
Pastinaca sativa

Ljsimachia Nummularia
Centunculus minimus

Ljcopsis arvensis

Ajuga reptans

die einzelnen

Centaurium pulchellum

Symphytum officinale

Plantago media

Campanula patula
Anthémis Cotula

Carduus nutans

Hypochoeris radicata

Leontodon autumnalis

Crépis biennis

Glechoma hederaceum
Lamium amplexicaule
Linaria Elatine

Veronica Beccabunga
Veronica polita
Veronica agrestis

Melampyrum arvense

Euphrasia Odontites

Plantago lanceolata

Galium Vaillantii

Sambucus Ebulus

Knautia arvensis

Campanula Rapunculus
Campanula rapunculoides
Bellis perennis
Anthémis arvensis

Chrvsanthem. Leucanth.

Contaurea Jacea

Centaurea Scabiosa
Cichorium Intybus
Picris hieracioides

Tragopogon pratensis
Sonchus oleraceus
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Agrostis alba

Agrostis capillaris
Holcus mollis

Lolium italicum

Agropyron repens

Polygonum amphibium

Polygonum Persicaria

Polygonum mite

Chenopodium polysperm.
Atriplex patulum

Agrostemma Githago
Silène vulgaris
Melandrium album

Stellaria media

Stellaria graminea
Cerastium glomeratum
Cerastium caespitosum

Sagina procumbens
Arenaria serpyllifolia
Scleranthus annuus

Fumaria officinalis

Tblaspi arvense

Sinapis arvensis

Eaphanus Raphanistrum
Capsella Bursa pastoris.

Fquisetum arvense

Polygonum aviculare

Polygonum lapathifolium
Polygonum Convolvulus

Chenopodium album

Ranunculus arvensis

Atchemilla arvensis

Alopecurus agrestis
Poa trivialis

Polygonum Hydropiper

Klasse HI: 1,6—2,0 <

Arabidopsis Thaliana

Potentilla reptans
Potentilla anserina

Ononis repens

Trifolium arvense

Trifolium repens

Vicia tetrasperma
Vicia sepium
Vicia sativa

Lathyrus tuberosus

Mercurialis annua

Euphorbia exigua

Euphorbia Peplus
Hypericum perforatum
Viola tricolor

Lythrum Salicaria

Aegopodium Podagraria
Heracleum Sphondylium
Daucus Carota

Anagallis arvensis

Anagallis coerulea

Lithospermum arvense

Verbena officinalis

Prunella wnlg-aris
Lamium purpureum

Stachys annuus

Klasse IV: 2,1—2,5

Medicago sativa

Trifolium pratense
Vicia angustifolia
Aethusa Cynapium
Convolvulus sepium

Myosotis arvensis

Galeopsis Tetrahit

Klasse V: 2,6—3,0

Ranunculus repens

Papaver Rhoeas

Vicia hirsuta

Klasse VI: 3,1-3,5

Ranunculus Ficaria

Klasse VII: 3,6—4,0

Agrostis Spica venti

Salvia pratensis
Mentha arvensis

Solanum nigrum
Linaria spuria
Linaria minor

Veronica Chamaedrys
Veronica serpyllifolia
Veronica arvensis

Veronica Tournefortii

Rhinanthus Alectoroloph.

Plantago major

Plantago intermedia

Sherardia arvensis

Galium tricorne

Galium Mollugo
Valerianella olitoria

Valerianella rimosa

Valerianella dentata

Legousia Specul. Veneris

Gnaphalium uliginosum
Achillea Millefolium

Matricaria Chamomilla

Senecio vulgaris

Lapsana communis

Taraxacum officinale

Crépis capillaris

Veronica hederifolia

Calium Aparine

Tussilago Farfara

Cirsium arvense

Contaurea Cyanus
I Sonchus asper

Sonchus arvensis

Chaerefolium silvestre

Convolvulus arvensis
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Wenden wir uns noch der Betrachtung der Ergebnisse über

Verbreitung, Vorkommen und Häufigkeit der Unkrautarten zu. Bei

genauerer Musterung der Menge der Unkrautarten ergibt sich meist,
dass unter ihnen die annuellen und winterannuellen, d. h. die

Samenunkräuter gegenüber den mehrjährigen Arten und den sich
dauernd vegetativ vermehrenden Unkrautarten nach Artenzahl *)
weit vorherrschen. Korsmo (128) schätzt für die nördliche gemäs¬
sigte Zone den Unkrautbestand auf 8—10 % des gesamten Pflanzen¬

bestandes, wovon mehr als die Hälfte auf Samenunkräuter entfallen
sollen. In südlichen Gebieten beteiligen sich die einjährigen Pflan¬
zen an der Zusammensetzung der Vegetation in noch stärkerem
Masse. Aehnliche Verhältnisse zeigen auch unsere Untersuchun¬

gen. Ein Vorherrschen der Samenunkräuter kann hier nicht nur

in bezug auf die Artenzahl, sondern auch, wenn auch in geringerem
Masse, in der Verbreitung, der Frequenz, festgestellt werden.
Diese Verhältnisse illustrieren die folgenden Zahlen:

Anzahl der Arten
Biologische Gruppen und Unterarten

der Unkräuter:

Absolut %

1. Samenunkräuter 119 57,80
a) annuelle 70 58,80
b) winterannuelle 41 34,40
c) zweijährige 8 6,80

2. Mehrjährige, bodenständige Un¬
kräuter 36 17,50

3. Mehrjährige Unkräuter mit dauern¬
der vegetativer Vermehrung und

Verbreitung 51 24.70
a) durch unterirdische Stengelknol¬

len, Zwiebeln und Zwiebel¬

knospen 9 17,60
b) durch oberirdische Stengelaus¬

läufer 12 23,50
c) durch unterirdische Stengelaus-

läufer 21 41.20

Mittl.

Fre¬

Mittl.

Domi¬

quenz¬

zahl

nanz-

wert

16,0
14.7

17,7

16,4

1,7
16

1,8
15

5,3

11,5

15

1,7

2,7 1.6

!4.8 1,8

3,5 1,6

*) Besonderes Interesse bietet die Gegenüberstellung der Individuen¬
zahlen der einzelnen biologischen Unkrautgruppen, was uns hier auf
Grund absoluter Grössen infolge des Arbeitens nach der Schätzungsme¬
thode nicht möglich ist. Relative Häufigkeitswerte der einzelnen und so¬
mit auch der Gesaimitarten der einzelnen biologischen Unkrautgruppen
vermitteln uns die Abundanz- und Dominanzschätzungen. (Siehe oben
«Mittlerer Dominanzwert».)
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d) durch Adventivsprosse und

-knospen des Wurzelstockes
.

3 5,90 1,2 2,0

e) durch erdstengelartige Ausläu¬

fer (Gefässkryptogame) ...
1 2,00 44,1 2.1

f) durch Wurzelausläufer .... 5 9,30 28.5 20

Die Einteilung der Unkräuter in biologische Gruppen basiert

(obwohl uns auch diese nicht voll befriedigt) auf dem Schema

K o r s m o s (129). Wir unterscheiden daher:

1. Samenunkräuter. Pflanzen, die nach einmaliger Blüte und

Samenreife eingehen, und zwar:

a) die Annuellen im Spätsommer oder Herbst des KeimJah¬

res,

b) die Winterannuellen im Sommer oder Herbst des auf das

Keimjahr folgenden Jahres, die im Keimlingsstadium über¬

wintern.

c) die Zweijährigen im zweiten Lebensjahr.

Im Keimjahr entwickelt diese Unkrautgruppe nur eine

oberirdische Laubblaürosette, die im Herbst abstirbt, wäh¬

rend die unterirdischen Teile überwintern, um im folgenden

Frühjahr wieder frisch auszutreiben. Im Sommer schliesst

dann die Pflanze ihr Leben mit Blüte und Fruchtreife ab.

2. Mehrjährige, bodenständige Unkräuter. Darunter versteht

man mehrjährige Unkrautarten ohne ununterbrochene vegetative

Fortpflanzung. Man nennt diese Gruppe auch «Wiesenunkräuter»,

weil sie besonders auf Wiesen heimisch sind. Sie sind aber nicht

allzu selten auch auf dem Ackerland zu finden, namentlich bei

mehr extensiver Bodenbearbeitung. Daher treffen wir sie in der

Dreifelderwirtschaft vornehmlich am Ackerrand an. Hieher rech¬

nen wir Dactvlis glomeruli, Holcus lanatus, Rumex obtusifolius,

Verbena officinalis, Salvia pratensis, Plantago media, Plantago ma¬

jor, Plantago lanceolata, Knautia arvensis, Campanula Rapunculus,

Bellis perennis, Centaurea Jacea, Centaurea Scabiosa, Cichorium

Intybus, Hypochoeris radicata, Leontodon aulumnalis, Taraxacum

officinale u. a. m.

3. Mehrjährige Ackerunkräuter mit dauernder vegetativer Ver¬

mehrung und Verbreitung. Dazu rechnet man die sog. Wurzelun¬

kräuter» oder «Wurzelwandernden Unkräuter». Die zu dieser Grup¬

pe gehörenden Unkrautarten vermehren und verbreiten sich dau¬

ernd auf vegetativem Wege mittelst:
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a) unterirdischen Stengelknoten, Zwiebeln und Zwiebelknospen,
wie bei uns Avena elalior var. tuberosa, Mentha arvensis, La-

thyrus tuberosus, Gagea pratensis, Allium sativum, Ornitho-
galum umbellatum, Muscari racemosum, Ranunculus bulbosus
und Ranunculus Ficaria.

h) oberirdischen Stengelausläufern, wie Agrostis alba, Poa trivia-

tis, Ranunculus repens, Potentilla reptans, Potentilla anserina,
Ononis repens, Trifolium repens, Lysimachia Nummularia,
Ajuga replans, Glechoma hederaceum, Prunella vulgaris, Chry¬
santhemum Leucanthemum.

<c) unterirdischen Stengelausläufern, wie bei Agrostis capillaris,
Holcus mollis, Phragmites communis, Poa pratensis, Festuca
rubra, Agropyron repens, Polygonum amphibium, Cerastium

arvense, Lotus uliginosus, Vicia Cracca, Vicia sepium, Lathy-
rus pratensis, Oxalis slricta, Falcaria vulgaris, Aegopodium Po-

dagraria, Convolvulus sepium, Galium Mollugo, Sambucus Ebu-
lus Campanula rapunculoides, Achillea Millefolium, und Tussi-

lago Farfara.
d) Adventirsprossen und -knospen des Wurzelstockes, bei Ru-

mex Acetosa, Hypericum perforatum und Chaerefolium silve-
stre.

e) erdstengelartigen Ausläufern, wie bei Equisetum arvense.

f) Wurzelausläufern, in unserem Fall bei Rumex Acetosella, Epi-
lobium anguslifolium, Convolvulus arvensis, Cirsium arvense

und Sonchus arvensis.

Auch unsere Untersuchungen im Gebiete der verbesserten Drei¬
felderwirtschaft der Schweiz zeigen deutlich das zahlenmässige
Vorherrschen der Samenunkrautarten (s. Tabelle S. 72/73). Rund
3/5 (57,80 %) der von uns festgestellten Ackerunkrautarten sind
SamenUnkräuter im engem Sinne des Wortes, während die beiden
andern biologischen Hauptgruppen: «Mehrjährige, bodenständige
Unkrautarten (Wiesenunkräuter)» und «Mehrjährige Unkrautarten
mit dauernder vegetativer Vermehrung und Verbreitung (Wurzel¬
unkräuter)» bloss je rund */s (17,50 resp. 24,70 %) aller Arten auf
sich vereinigen. Unter den Samenunkräutern sind es wieder die
îmnuellen Arten, die mit rund 3/s (58,80 %) an der Anzahl aller
vorkommenden Samenunkrautarten partizipieren, während auf die
winterannuellen rund der dritte Teil (34,40 %) und auf die zwei-
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jährigen nur 6,80 % entfallen. Das Vorkommen der annuellen Un¬

krautarten hat seinen Grund in der regelmässigen Bearbeitung des

Ackers, die einmal, event, sogar zweimal im Jahr erfolgt. Wird der

Acker im Frühjahr gepflügt, geeggt, so werden zweijährige und

winterannuelle Unkräuter z. T. wenigstens vernichtet, und die an¬

nuellen Arten überwiegen hier dann an Zahl.

Bei den dauernd sich vegetativ vermehrenden Unkrautarten ent¬

fallen rund 2/5 (41,20 %) dieser Gruppe auf solche mit unterirdi¬

schen Stengelausläufern und rund 1j5 (23,50 %) auf Arten mit ober¬

irdischen Stengelausläufern, während den übrigen einzelnen Un¬

tergruppen jeweils weniger als 1/5 aller Arten dieser Gruppe ange¬

hören.

Geringerer Unterschied als bei der Artenzahl ergibt sich inner¬

halb der drei biologischen Hauptunkrautgruppen in bezug auf die

Verbreitung, die Frequenz, der einzelnen Gruppenvertreter im

Durchschnitt. Hier ist nur ein schwaches Vorwalten der Samen¬

unkräuter, namentlich gegenüber den Wurzelunkräutern, festzustel¬

len. Erstere weisen im Durchschnitt nur eine Frequenzzahl von

16.0 gegenüber den letzteren mit einer solchen von 11,5 auf. Be¬

deutend zurück treten dagegen in der Verbreitung die mehrjähri¬

gen, bodenständigen Unkrautarten. Die durchschnittliche Frequenz¬

zahl beträgt hier nur 5,3. Innerhalb der Gruppe «Samenunkräuter»

besitzen die grösste Frequenz die «Winterannuellen» (17,7), wäh¬

rend hier die «Annuellen» (14,7) im Durchschnitt geringere Fre¬

quenz als die «Zweijährigen» (16,4) aufweisen. Diese Verhältnisse

werden unseres Erachtens durch die ungünstigeren Keimungsbedin¬

gungen der «Annuellen» gegenüber den «Zweijährigen» und ins¬

besondere gegenüber den «winterannuellen Arten» (vornehmlich

im Wintergetreide) bedingt. Es dürfte hier in erster Linie der

Konkurrenzkampf zwischen Same und Keimling einerseits und Kul¬

turpflanze anderseits der entscheidende Faktor sein. Ausserdem

entwickeln sich im Herbst nach durchgeführter Saat des Winler-

getreides mit der jungen Saat auch die Keimpflänzchen der «Win¬

terannuellen». Zu ihnen gesellen sich dann erst im Frühjahr die

«.Annuellen», die sich aber hier nicht in solchem Mass entwickeln

und verbreiten können wie jene; denn auch die Konkurrenz der

«Winterannuellen», die seit dem Herbst eine gewisse Stärke er¬

reicht haben, tritt ihrer Verbreitung hindernd entgegen.
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Von den sich vegetativ vermehrenden Unkrautarten weisen im

Durchschnitt die grösste Verbreitung diejenigen mit oberirdischen

Stengelausläufern (24,8) und mit Wurzelausläufern (28,5) auf. Die

starke Verbreitung der Unkrautarten mit oberirdischen Ausläufern

dürfte durch die zeitliche Entwicklung, bzw. durch die ihnen eigene
kurze Entwicklungszeit der vegetativen Vermehrungssprosse be¬

dingt sein. Die Vegetationszeit vom Zeitpunkt der letzten Boden¬

bearbeitung, bzw. der letzten Saatbehandlung bis zur Ernte der

Kulturpflanzen wird diesen Unkrautarten zur Entwicklung der Ver¬

mehrungssprosse im Winter- und Sommergetreide im allgemeinen
genügen.

Die stärkere Verbreitung der Unkrautarten mit Wurzelausläufern

ist auf die tiefe Lage im Boden der Vermehrungssprosse, wodurch

Zerstörung und Schädigung dieser Organe durch die Kulturmass-

nahmen bedeutend erschwert werden, zurückzuführen.

Die nähere Betrachtung der Dominanz (Häufigkeit) der einzel¬

nen Vertreter der verschiedenen biologischen Unkrautgruppen er¬

gibt eine weitgehende Uebereinstimmung. Eine nennenswerte Stei¬

gerung der Häufigkeit ist hier nur bei den durch Wurzelausläufer
sich vegetativ vermehrenden Unkrautarten zu konstatieren. Die

häufigere üppigere Entwicklung dieser Arten wird wohl auch im

Zusammenhang mit der Bekämpfungsmöglichkeit dieser Arten in¬

folge der ihnen eigenen biologischen Verhältnisse stehen.

Der wichtigste und allen Ackerkulturarten gemeinsame Faktor

ist die Umlagerung des Bodens durch den Pflug. Dadurch wird

jedesmal die vorhandene Pflanzendecke vernichtet. Es können sich

daher nur drei Klassen von Pflanzenarten dauernd auf dem Acker¬

feld erhalten:

1. Arten mit sehr tiefliegenden Ausläufern, die der Pflugschar
entgehen, wie: Tussilago Farfara, Cirsium arvense, Equisetum ar-

vense, Campanula rapunculoides u. a. m.

2. Arten, deren oberirdische und unterirdische Dauerorgane
durch die Lageveränderung in ihrer Ausschlagsfähigkeit nicht ge¬
hindert werden, wie Ranunculus repens, Ornithogalum umbellatum,
Ranunculus Ficaria, Mentha arvemis u. a. m. Zerschnittene Sten¬

gelausläufer, Wurzelknollen, Zwiebeln und Zwiebelknospen schla¬

gen, auch wenn sie durch die Ackergeräte verschleppt werden,
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wieder aus und tragen so zur Erhaltung und Verbreitung der Art

auf dem Ackerland bei.

3. Solche Arten, die von einer Pflugfahrt zur andern ihre ganze

Entwicklung von der Keimung bis zur Frucht- und Samenreife

durchlaufen. Sie überstehen daher den für sie kritischen Lebens¬

zeitabschnitt der Bodenbearbeitung im Samenzustande und ent¬

gehen der Vernichtung durch Kulturmassnahmen, namentlich durch

das Pflügen, infolge ihrer ihnen eigenen Generationsfolge. Hieher

gehört denn auch die grösste Anzahl Unkrautarten, die Samen¬

unkräuter: annuelle, winterannuelle und zweijährige. Nur auf dem

Ackerland, wo der Wettbewerb der ausdauernden Pflanzenarten in¬

folge der speziellen Verhällnisse bedeutend reduziert wird, ist es

den kurzlebigen Arten ermöglicht, lebensfähig aufzutreten und sich

zu verbreiten. Innerhalb der natürlichen Bestände fehlen ihnen die

optimalen Lebensbedingungen. Im Ackerland dagegen bilden sie den

bleibenden Grundstock. Das Brachfeld beherrschen sie weit-

gehendst und bilden hier den Haupttypus, während ihnen aber schon

im Ackerfeld die alleinige Beherrschung des Feldes in Bezug auf

Frequenz und Dominanz (Häufigkeit) durch die echten Wurzelun¬

kräuter streitig gemacht wird, wie es unsere Ergebnisse auch deut¬

lich zeigen.

Auf ein Beispiel weitgehendster Anpassung gewisser Unkiaut¬

arten an die Lebensbedingungen des Ackerlandes macht uns

F r i t s c h (67) aufmerksam und weist darauf hin, wie einzelne heute

monokarpische Ackerunkräuier Gattungen angehören, die sonst

meist ausdauernde Gewächse enthalten und verweist in erster Linie

auf unsere typische Getreideunkrautart: Centaurea Cyanus L..

F r i t s c h versucht sie von einer perennierenden Art phylogenetisch

abzuleiten, die entweder erst durch Anpassung an die Verhältnisse

des Getreidefeldes monokarpisch wurde, oder welche schon mono-

karpisch war, als sie sich dem Getreide als Unkraut zugesellte. Sie

soll in Südeuropa heute noch in autochthonen Formationen auftreten.

Aehnliche Anpassungserscheinungen an die Vegetationsverhältnisse

des Ackers glaubt F r i t s c h auch bei andern Unkrautarten, wie bei

Euphorbia-Species, Ficia-Species, Papaver Rhoeas L., Delphinium

Consolida L. feststellen zu können. F rit seh nimmt allgemein an,

dass manche unserer heutigen monokarpen Ackerunkräuter von

mehrjährigen Pflanzenarten abstammen, so dass die Einjährigkeit
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hier als Anpassungseigenschaft angesehen werden muss, die duich

den Kampf ums Dasein im Ackerland durch natürliche Auslese her¬

ausgebildet wurde T h e 11 u n g (242) führt das Einßhrigwerden
einer ausdauernden Pflanze auf eine bereits vorhandene «Tendenz»

dieser Richtung zurück und betrachtet die natürliche Auslese nur als

Mittel zum Zweck. T h e 11 u n g verwirft die Lamarck' sehe

Erklärung des Einjährigwerdens durch Rudimentärwerden der Er¬

rs euerungssprosse infolge Nichtgebrauchs. Wenn er weiter bemerkt,
dass das Schicksal der Mutterpflanze nach der Fruchtreife unmög¬
lich von Einfluss auf die Erbanlage des bereits ausgestreuten Sa¬

mens sein könne, so ist das an sich richtig, berücksichtigt aber die

Möglichkeit nicht, dass die Auslese auf andere Weise doch in der

Richtung des Einjährigwerdens wirksam sein kann. Formen mit kür¬

zerer Entwicklungszeit erzeugen in der Regel erheblich mehr Sa¬

men als ausgesprochen ausdauernde Formen. Durch den Ackerbau

müssen die Pflanzen mit starker Samenerzeugung bevorzugt wer¬

den, so dass doch nach und nach die kürzer dauernden Formen über¬

handnehmen und die Ausdauernden verdrängen.

Uebrigens dürfen wir nicht vergessen, dass alle diese Ausfüh¬

lungen rein spekulativer Natur sind. Den Anschauungen von

F r i t s c h steht namentlich entgegen, dass die monoeyklischen
Ackerunkràuter, wie Centaurea Cyanus, Ranunculus arvensis, Del¬

phinium Consolida, Papaver Rhoeas usw. von den ausdauernden Ar¬

ten derselben Gattung scharf getrennt und vielfach monotyp sind.

Sie stehen diesen systematisch nicht so nahe, wie es der Fall sein

müsste, wenn sie aus ihnen hervorgegangen wären. Es ist daher

anzunehmen, dass sie mit dem Getreide aus dessen ursprünglichen
Heimat, wo monozyklische Gewächse durch das Klima bevorzugt sind,
bereits in ihrer heutigen Entwicklungsform eingeschleppt wurden.

Auffallend ist ferner das starke Zurücktreten der Monokotyle-
donen im Getreidefeld, während sie in gewissen natürlichen Forma¬

tionen von grösserer Bedeutung sind. So gibt Junge (109) z. B. in

Torfmooren den Anteil der Monokotylen mit ungefähr 50 % an. Be¬

sonders ausgeprägt finden wir diese Verhältnisse in den Hydrophy¬
tenformationen, während bei den Mesophytenvereinen, zu denen die

Vegetation des Kulturbodens zu rechnen ist, meistens die Dicotyle-
donen, wenigstens nach der Zahl der Arten betrachtet, vorherrschen.

Unsere Untersuchungen ergeben diesbezüglich folgende Ergebnisse:
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Artenzahl Monokotyledonen Dikotyledonen
absolut 28 177

in Prozent 13,60 86,40

Allgemein gering ist für das Ackerland (bei unseren Untersu¬

chungen 17,50 %) die Artenzahl der mehrjährigen, bodenständigen
Unkrautarten. Diese werden auch, wie bereits erwähnt, unter dem

Namen «Wiesenunkräuter» zusammengefasst. Es sind grösstenteils

Abtrünnige, Auswanderer aus natürlichen Formationen und aus

Wiesenbeständen, also sog. Apophyten. Sie siedeln sich vornehmlich

bei extensiverer Bodenbewirtschaftung an. Daher sind es die Acker¬

unkräuter des Ackerrandes und zum Teil, infolge einseitiger Frucht¬

folge und Bodenbearbeitung, des Ackerlandes der Gebirgsgegenden.
Ganz eigenartige Verhältnisse in Bezug auf die Zusammensetzung
der Unkrautflora ergeben sich daher, wie uns V o 1 k a r t (251) und

auch Hager (82) für das Vorderrheintal des Kantons Graubünden

und F r i t s c h (67) für Salzburg zeigen, in Gegenden, wo die sog.

«Egertenwirtschaft» betrieben wird. Hier wird das Grundstück drei

Jahre als Ackerland (vornehmlich als Getreideland) verwendet, um

es hierauf im vierten Jahre vorwiegend der natürlichen Berasung

zu überlassen, und es dann während 7—10 Jahren als Wiesland zu

nutzen. Sie konnten hier bei genauerer Untersuchung eine ganz an¬

dere Zusammensetzung der Unkrautflora als bei ständigen Acker¬

feldern feststellen. Während sonst in Getreidefeldern, wie bereits

erwähnt, die einjährigen Unkrautarten vorwalten, treten diese hier

zurück, und die mehrjährigen, bodenständigen Arten (Wiesenunkräu¬

ter) nehmen an Artenzahl zu. So weist F r i t s c h (*') darauf hin,

dass in der Nähe der Stadt Salzburg in den Getreidefeldern keine

Kornblume, kein Klatschmohn, kein Rittersporn zu finden sind. Im

Bündneroberland konnte V o 1 k a r t (251) viele ausdauernde Unkraut-

aiten nachweisen, die er im Kanton Tessin mit ständigen Ackerfel¬

dern nicht oder nur ganz selten fand. Die Gruppe der «Wieseuun-

kiäuter» der Getreidefelder der «EgertenWirtschaft» setzt sich nach

den genannten Autoren zusammen aus: Heracleum Spondylium L.¬

Carduus crispus L., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Agrostis vulgaris

With., Holcus mollis L., Alchemilla vulgaris L., Hypericum macula-

tum (L.) Crantz, Knaulia arvensis (L.) Coult., Rumex alpinus *L.,

Silène vulgaris (Mönch) Garcke, Vicia Cracca L., Vicia sepium L.,

Plantago lanceoïata L., Chrysanthemum Leucanthemum L. Dazu ge¬

sellen sich noch einige Wurzelunkräuter wie Achillea Millefolium L.,
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Campanula rapunculoides L., Rumex Acetosella L. u. a. m. Als be¬

sondere Charakterpflanze der Getreidefelder, namentlich der Stop¬

pelfelder der Egertenwirtschaft erweist sich nach F r i t s c h (67) und

Hager (82) : Melandrium dioecum (L.) Simonkai. V o 1 k a r t fand

sie auch im Getreide selbst mit einer Frequenzzahl von 11,9 und

einem Dominanzwert von 1,1. Im Dreifeldergebiet gehört diese

Pflanze nur den "Wiesenbeständen an.

Durch das Herbst- oder Früh] ahrspflügen der Wiesen der Eger-

tenwirtschaften, welches oft verhältnismässig wenig tief erfolgt, wer¬

den die Wurzelstöcke, bzw. die Wurzeln und Sprossanlagen der soge¬

nannten Wiesenunkräuter vielfach nicht oder nur wenig beschädigt

und nur teilweise vernichtet. Sie werden zum Teil nur aus ihrer

Lage gebracht und dadurch einigermassen in ihrer Entwicklung ge¬

hemmt, um aber bei Beginn der Vegetationszeit aufs Neue auszu¬

treiben und sich im Getreide — unter Umständen — zu sehr schäd¬

lichen Unkräutern zu entwickeln.

Anschliessend werden wir uns nun noch dem Vorkommen, der

Verbreitung und der Häufigkeit der einzelnen wichtigsten Acker¬

unkrautarten des untersuchten Gebietes der verbesserten Dreifel¬

derwirtschaft zuwenden.

1. Myosotis arvensis (L.) Hill ist das verbreitetste Getreideun¬

kraul in unserem Untersuchungsgebiet. Wir errechneten eine Fre¬

quenzzahl von 83,5, d. h. Myosotis arvensis wurde in 83,5 % aller

botanisch untersuchten Getreidefelder, also nahezu in allen, vorge¬

funden. Myosotis arvensis stellt somit das typische Getreideunkraut

der Dreifelderwirtschaft dar. Seine grosse Frequenz ist in der weit¬

gehenden Anpassungsfähigkeit an die Ackerverhältnisse der Drei¬

felderwirtschaft begründet. K o r s m o (129) betrachtet es als zwei¬

jähriges Samenunkraut, welches als ca. 5 cm hohe Rosette überwin¬

tert, um dann im nächsten Jahre seine Vegetationszeit mit der

Fruchtreife im Juni oder Juli abzuschliessen. W e h s a r g (2eo) nennt

es überjährig und einjährig. Schinz und Keller betrachten

Myosotis arvensis in ihrer «Flora der Schweiz» als annuell bis win-

terannuell. Auch unsere Beobachtungen (auf deren Ergebnisse wir

später näher eintreten werden) zeigten, dass Myosotis arvensis bald

als kleine Blattrosette, bald als Keimling überwintert, also winter-

annuell bis zweijährig ist. Es wurden aber auch Frühjahrskeim-

linge vorgefunden, so dass Myosotis arvensis unter Umständen auch
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annuell werden kann. Diese Anpassungsfähigkeit des Entwicklungs¬

rhythmus an die jeweils gegebenen Vegetationsverhältnisse bedingt

auch zweifellos die grosse Verbreitung, so dass bei seiner bedeu¬

tenden Samenproduktion auch bei scharfem Konkurrenzkampf mit

der Kulturpflanze und den übrigen Unkrautarten und bei Anwen¬

dung jeder mechanischen oder chemischen Unkrautbekämpfungs¬

art immer eine Anzahl Myosotis-Keimlinge aufgehen und sich zur

ausgewachsenen Pflanze entwickeln können. Als Samenunkraut ver¬

mag Myosotis arvensis trotz seiner grossen Verbreitung keine be¬

deutende Dominanz zu erlangen. Unsere Untersuchungen ergeben

nur einen mittleren Dominanzwert von 2,1, der unter Mittel steht.

Konkurrenzkampf und Unkrautbekämpfung werden hier hemmend

wirken.

2. Ranunculus repens L., Poa trivialis L., Polygonum aviculare

L., Polygonum Convolvulus L. und Viola tricolor L. erlangen nach

unserer Feststellung im untersuchten Gebiet der schweizerischen

Dreifelderwirtschaft Frequenzzahlen von 73,9—78,5, d. h. sie konn¬

ten in rund % aller botanisch analysierten Getreidefelder festgestellt

werden. Ranunculus repens L. und Poa trivialis L. gehören zu den

sich dauernd vegetativ vermehrenden Ackerunkrautarten mit ober¬

irdischen, sich bewurzelnden Ausläufern, während die übrigen an¬

nuelle Samenunkräuter sind. Nur Viola tricolor L. ist mitunter auch

winterannuell. Erstere weisen Frequenzzahlen von 78,5, resp. 78,3,

letztere dagegen solche von 78,0, 76,5 und 73,9 auf. Die beiden sich

vegetativ vermehrenden Unkrautarten erlangen ihre relativ grosse

Verbreitung vornehmlich mit Hilfe ihrer vegetativen Vermehrungs¬

weise (Bewurzelung der oberirdischen Stengelausläufer). Doch ist

auch ihre Samenproduktion keineswegs unbedeutend. Auch der

grössere Dominanzwert findet sich hier bei den beiden vegetativ

sich vermehrenden Arten. Der Dominanzwert beträgt bei diesen

2,7 (über Mittel), bei den drei Samenunkrautarten aber nur 1,9

und 2,2.

3. Convolvulus arvensis L., Galium Aparine L., Papaver Rhoeas

L. und Chenopodium album L. fanden wir in 60—70 % aller unter¬

suchten Getreidefelder. Convolvulus arvensis L., ein echtes "Wurzel¬

unkraut, erreichte eine Frequenzzahl von 68,7. Die anderen drei

hier genannten Arten sind annuelle und winterannuelle (Papaver

Rhoeas L.) Samenunkräuter.
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Wenn diese drei Arten ihre relativ grosse Verbreitung (68,7, 62,0
und 61,5) lediglich ihrer bedeutenden Samenproduktionskraft zu

verdanken haben, so wird sie bei Convolvulus arvensis L. wohl vor¬

wiegend der vegetativen Regenerationskraft der Art zuzuschreiben

sein. In bezug auf die Dominanz, die Häufigkeit, haben wir auch

hier wieder die gleichen Verhältnisse. Die Samenunkräuter stehen

im Grad der vegetativen Entwicklung hinter den echten Wurzelun¬

kräutern. Convolvulus arvensis erreichte einen durchschnittlichen

Dominanzwert von 2,8, die drei SamenUnkräuter dagegen nur 2,2,
2,6 und 2,1.

4. Trifolium repens L., Sonchus asper (L.) Hill, Agrostis Spica
venu L., Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray, Veronica Tournefortii Gme-

lin und Anagallis arvensis L. konnten von uns in 50—60 % aller

analysierten Getreidefelder der untersuchten Gebiete der verbesser¬

ten schweizerischen Dreifelderwirtschaft festgestellt werden. Die

grösste Frequenzzahl (59,9) weist auch bei dieser Gruppe die Un¬

krautart mit dauernd vegetativer Vermehrung und Verbreitung: Tri¬

folium repens L. mit oberirdischen, sich bewurzelnden Stengelaus¬
läufern auf. Die übrigen 5 Unkrautarten sind alle annuelle bis win-

terannuelle Samenunkräuter mit Frequenzzahlen von 56,3, 55,1, 54,5,
54,4 und 53,7. Bei Betrachtung der Dominanz muss uns der relativ

hohe Dominanzwert von 3,8 bei Agrostis Spica venti L. interessieren.

Auch als annuelles bis winterannuelles Samenunkraut kommt Agro¬
stis Spica venli L. in den Getreidefeldern massenhaft vor. Diese

Erscheinung ist zurückzuführen auf den grossen im Boden liegen¬
den Samenvorrat. Die Samen bedürfen zur Keimung Licht, wie

von F i e p e r (205) angestellte Versuche zeigten, so dass durch Pflug
und Egge an die Oberfläche gebrachte Samen im Herbst und Früh¬

jahr bei Temperaturen unter 20 ° C und genügender Bodenfeuch¬

tigkeit in grösserer Menge keimen und sich relativ rasch zur Blüte

und Frucht entwickeln.

Die von Pieper geschilderte ausserordentlich ausgiebige Sa¬

menproduktion bewirkt, dass Agrostis Spica venti L. bei uns in der

verbesserten Dreifelderwirtschaft ein weitverbreitetes Ackerunkraut
der Getreidefelder mit dem höchsten mittleren Dominanzwert (3,8)
darstellt. Agrostis Spica venti L. bedarf zur Keimung und kräftigen
Entwicklung Licht, Luft, Wärme und Feuchtigkeit; Eigenschaften,
die es im Getreidefeld — vornehmlich der verbesserten Dreifelder-
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Wirtschaft — nicht aber im mehrjährigen Kleebestand der Wechsel-

wirtsrhaften findet. Es ist deshalb als Charakterunkrautart der

Getreidefelder der Dreifelderwirtschaft und vorwiegend als Geleit¬

pflanze des Winterroggens anzusehen.

Von bedeutendem Einfluss auf das Vorkommen und Gedeihen

von Agrostis Spica venti L. scheint nach den Versuchen Pie¬

pers (206), auf die wir später nochmals zurückkommen werden, der

Feuchtigkeitsgehalt des Keimbettes zu sein. Der Wasserbedarf der

keimenden Samen ist hier relativ gross. Und die im freien Felde

immer wieder zu machende Beobachtung, dass Agrostis Spica venti

L. nach einem nassen Herbst, Winter oder Frühling besonders stark

die Getreidefelder verunkrautet, lässt sich bei diesen ihr eigenen

Keimverhältnissen leicht erklären.

Die übrigen Ackerunkrautarten obengenannter Verbreitungs¬

gruppe treten in bezug auf die Dominanz gegenüber Agrostis Spica

venti L. merklich zurück. Am nächsten tritt mit einem Dominanz¬

wert von 2,9 Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray an Agrostis Spica venti

L. in ihrer Häufigkeit heran, obwohl ihre Samenproduktion nicht

besonders gross ist. Vicia hirsuta braucht zur Entwicklung ähnliche

Vegelationsverhältnisse wie Agrostis Spica venti, die sie auf dem

Ackerland der Dreifelderwirtschaft, wie aus ihrer Dominanz zu

schliessen ist, auch weitgehend findet. Die weiteren Samenunkräu¬

ter weisen Dominanzwerte von 2,2, 1,8 und 2,0 auf. Augenfällig ist

der relativ geringe Dominanzwert von 1,9 bei Trifolium repens L.

Trotz vegetativer Vermehrung steht Trifolium repens L. in bezug

auf die Dominanz, im Gegensatz zu den bisher hier behandelten,

vegetativ sich vermehrenden Arten, hinter den meisten Samenun¬

kräutern der gleichen Frequenzgruppe. Trifolium repens L. vermag

sich darnach auf dem Ackerland auch als dauernd vegetativ sich

vermehrende Art nicht zu grosser Häufigkeit zu entwickeln. Die Ve¬

getationsverhältnisse des Ackerlandes scheinen hier für eine üppige

Entwicklung nicht geeignet zu sein. Trifolium repens L. kann wirk¬

lich auch trotz seiner relativ grossen Verbreitung auf dem Acker¬

land des untersuchten Gebietes der schweizerischen Dreifelderwirt¬

schaft nicht als ein typisches Ackerunkraut betrachtet werden. Es

ist, wie sich jedermann leicht überzeugen kann, eine Wiesenpflanze,

auf dem Acker dagegen nur eine Abtrünnige, ein Auswanderer und

kann mit R i k 1 i (211) als «Apophyt», nach N a e g e 1 i und T h e 1 -

lung (177) näher als «Oekiophyt» bezeichnet werden. Der Weissklee
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bildet reichlich Samen, die wegen der grossen Widerstandsfähigkeit
der Samenschale selbst beim Passieren des Darmkanals der Tiere

wenigstens teilweise keimfähig bleiben und mit dem Dünger wieder
aufs Wies- und Ackerland gebracht werden, so dass im Ackerboden
unter Umständen bedeutende Mengen Weisskleesamen lagern.

5. Cirsium arvense (L.) Scop., Taraxacum officinale Weber, Al-
chemilla arvensis (L.) Scop., Stellaria media (L.) Vill., Equisetum
arvense L., Veronica arvensis L., und Vicia saliva L. fanden sich
in 40—50 % aller von uns botanisch untersuchten Getreidefelder.
Die grösste Verbreitung der Vertreter dieser Ackenunkrautgruppe
finden wir bei Cirsium arvense (L.) Scop. mit einer Frequenzzahl
von 49,6. Die Ackerdistel ist als ein typisches Wurzelunkraut des
Ackers anzusehen und vermehrt und verbreitet sich dauernd auf

vegetativem Wege mittelst Wurzelausläufern und unterirdischen

Brutknospen. Ausserdem ist auch die Samenproduktion dieser Art
relativ sehr gross.

Bei diesen Regenerationsverhältnissen sind bei Cirsium arvense

(L.) Scop. die hohe Frequenz und bei der bis metertiefen Lagerung
der Wurzelausläufer im Boden die wenig erfolgreiche Bekämpfung
ohne weiteres klargestellt. Das zweite typische Wurzelunkraut die¬

ser Gruppe: Equisetum arvense L. erreicht im untersuchten Gebiet

eine Frequenzzahl von 44,1 und vermehrt und verbreitet sich auf

vegetativem Wege und durch Sporen. Alchemilla arvensis (L.) Scop.,
Stellaria media (L.) Vill., Veronica arvensis L. und Vicia saliva L.

sind annuelle bis winterannuelle Samenunkräuter mit Frequenzzah¬
len von 47,0, 44,5, 43,4 und 43,0, die sich ausschliesslich nur mit

Hilfe der Samen verbreiten und vermehren können.

Taraxacum officinale Weber gehört zu den mehrjährigen, boden¬

ständigen Unkräutern mit nicht dauernder vegetativer Vermehrung.
Es ist ein Apophyt des Kulturlandes. Bei unseren Untersuchungen
konnten wir eine Verbreitung mit einer Frequenzzahl von 48,2 be¬

rechnen, d. h. Taraxacum officinale Weber wurde von uns in bei¬
nahe der Hälfte der untersuchten Getreidefelder nachgewiesen. Als

mehrjähriges Wiesenunkraut vermehrt sich Taraxacum officinale
ausgiebig durch Samen wie auch auf vegetativem Wege. So kann

Taraxacum officinale nicht nur als Wiesenunkraut, sondern auch als

Apophyt auf dem Ackerland noch eine respektable Verbreitung er¬

reichen und zu einem lästigen Unkraut der Kunstwiesen werden.
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Die Dominanzwerte der fünften Frequenzgruppe stehen allge¬

mein relativ tief, d. h. unter Mittel. An der Spitze steht hier, wie

anzunehmen ist, Cirsium arvense (L.) Scop. mit einem Dominanz¬

wert von 2,3. Gleiche Häufigkeit finden wir auch beim annuellen

bis winterannuellen Samenunkraut Alchemüla arvensis (L.) Scop.

Bei Alchemüla arvensis L. als echtem Samenunkraut des Winter¬

getreides sind die hohe Frequenz und die relativ grosse Häufigkeit

nach Wehsarg (2B0) Funktionen der grossen Samenproduktion und

hohen Keimfähigkeit und Widerstandskraft der Samen. Trotz seiner

relativ weiten Verbreitung und grossen Dominanz bleibt Alchemüla

arvensis L. seiner Kleinheit wegen im Ackerland oft unbeachtet;

Wenn sie auch geringen Schaden verursacht, so muss sie ihrer Fre¬

quenz, Dominanz und Bestandestreue wegen als typisches Getreide-

unkraut der verbesserten Dreifelderwirtschaft angesehen werden.

Für die übrigen letztgenannten Samenunkräuter errechneten wir

Dominanzwerte von 1,8—1,9. Sie konnten also durchschnittlich in

geringerer Häufigkeit festgestellt werden. Bei Equisetum arvense

L. mit vegetativer und reproduktiver Vermehrung durch Sporen

haben wir wieder einen höheren Dominanzwert von 2,1 ermittelt,

wie wir im allgemeinen bei den Wurzelunkräutern immer wieder

feststellen können.

Alle übrigen von uns in den untersuchten Getreidefeldern des

Dreifeldergebietes vorgefundenen und auf Seite 59—64 aufgeführ¬

ten Ackerunkrautarten weisen Frequenzzahlen unter 40,0 auf, d. h.

sie wurden von uns in weniger als 2/5 aller botanisch analysierten

Unkrautbestände vorgefunden. Sie erlangen daher auch als Acker¬

unkrautarten des ganzen untersuchten Gebietes geringere Bedeutung

und können nicht mehr als Hauptunkrautarten des Dreifeldergebie¬

tes angesehen werden, so dass es sich erübrigt, hier noch weiter

auf die Verbreitung, Häufigkeit und das Vorkommen der Einzel¬

arten einzugehen. Wir verweisen diesbezüglich noch auf die Ta¬

belle Seite 59—64.

Unsere Ackerflora, wie auch die Ruderalflora, bilden eigene Ve¬

getationsformationen (zu deren Entstehung, wie bereits schon ein¬

gangs erwähnt worden ist, vornehmlich die Kultur beigetragen hat),

die grösstenteils aus fremden Elementen bestehen. Es handelt sich

meist um Formen, die systematisch mit Formen südlicher und öst¬

licher Gebiete verwandt sind und auch daher stammen. So schreibt

A. Engler (59) 1876 darüber:
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«Wir besitzen in Mitteleuropa keine nahen Verwandten

von Delphinium Consolida L., Centaurea Cyanus L., Agrostem-
ma Githago L., Anagallis arvensis L., wir finden dieselben aber

im Mittelmeergebiet und so können wir, auch mit Rücksicht

darauf, dass die genannten Pflanzen fast immer nur auf Acker-

und Gartenland wachsen, bestimmt annehmen, dass dieses mit

der Getreidekultur weit nach Norden verbreitete Florenelement

mediterran ist, denn auch die Papaver-Arten, sowie die Fuma-

ria-Arten haben die reichste Entwicklung jenseits der Alpen.
Gewiss mag ein grosser Teil der Ackerpflanzen, wie die Arten

von Lamium, Galeopsis, Carduus schon seit alten Zeiten, be¬

vor die Kultur in Nordeuropa sich ausbreitete, daselbst exi¬

stiert haben; sie existierten dann wahrscheinlich, wie auch

jetzt noch bisweilen, zerstreut an Felsen, auf trockenem Fluss¬

kies, am Meeresstrande.»

Gleiche Ansichten vertritt auch Christ in seinem «Pflanzen¬

leben der Schweiz, 1879» und vor Engler schon Oswald Heer

in «Pflanzen der Pfahlbauten, 1866» und in «Ueber den Flachs und

die Flachskultur im Alterthum, 1872».

Es ist aber anzunehmen, dass auch letztere Arten selten waren

und erst durch die Kultur häufiger wurden. Die Kultur schuf ihnen

ganz andere, günstigere Vegetationsverhältnisse, so dass sie auch auf

fruchtbareren Gebieten den Konkurrenzkampf mit den Wald- und

Wiesenpflanzen bestehen und sich vermehren und verbreiten konn¬

ten. Durch Abbrennen und Ausrodung der Wälder, durch Auflok-

kerung und Düngung des Bodens wurden durch den Menschen ganz
andere Existenzbedingungen geschaffen; und die ursprünglich sel¬

tenen Pflanzen konnten sich hier vermehren, verbreiten und sich

zu häufigen Ackerunkräutern entwickeln. Indem der Mensch auf

seine Wanderungen auch die Samen der Kulturpflanzen mitnahm

und in anderen Gebieten wieder aussäte, verschleppte und verbrei¬

tete er auch die Ackerunkräuter. Allmählich gesellten sich zu ihnen

in den neuen Gebieten noch andere Pflanzen, und es bildeten sich

mit der Zeit Pflanzengesellschaften aus [Agrostemma Githago- und

Chenopodium polyspermum-Polygonum-Assoziation Braun-Blan-

q u e t (15) ], deren Elemente sehr verschiedenen Ursprungs sind.

Ueber die Zeit der Einwanderung werden wir aber im Einzelnen

nicht mehr Genaues feststellen können, v. M u r a 11 (m) erwähnt

einzelne dieser Ackerpflanzen schon 1715. Besonders ist es



87

Hock (M), der sich mit der Herkunft und den Einwanderungsbah¬

nen der Pflanzen beschäftigt hat, deren Vorkommen und Verbrei¬

tung in Mitteleuropa direkt oder indirekt dem Etnfluss des Men¬

schen zuzuschreiben ist. Man nennt diese Vegetation einschliesslich

der Kulturpflanzen das «anthropophile Element» und seine Ver¬

treter «Anthropophyten».

Wie bereits erwähnt, und worauf auch schon A. E n g 1 e r (59)

hinweist, setzt sich das anthropophile Element aus zwei Hauptgrup¬

pen zusammen.

1. Haben wir hier Pflanzen, die durch den Menschen in unsere

Gegend gebracht worden sind, die bei uns nicht autochthon sind,

ülso früher nicht wild bei uns vorkamen. Sie wurden vom Men¬

schen absichtlich oder unabsichtlich eingeführt oder verschleppt

und von diesem auf dem Acker, auf künstlich geschaffenen Stand¬

orten, heimisch gemacht (ausländische Kulturpflanzen oder aus¬

ländische Unkräuter). Wir nennen sie nach Rikli(211) «Anthro-

pochoren».
2. Sind es Pflanzen, die bei uns ursprünglich schon einheimisch

waren, heute aber nicht mehr nur auf natürlichen Standorten anzu¬

treffen sind, sondern auch auf Ackerland und Kunstwiesen überge¬

gangen sind und sich diesen Verhältnissen angepasst haben.

R i k 1 i (211) bezeichnet diese als «Apophyten». Er betrachtet sie

aber als Untergruppe der Anthropochoren, während N a e.g e 1 i

und Thellung (m) diese den ersteren als Hauptgruppe gegen¬

überstellen. Auch Laus (147) schliesst sich in der genetischen Ein¬

teilung der Acker- und Ruderalflora von Mähren N a e g e 1 i und

Thellung an.

Schon Watson hat in Cybele Britannica 1817—1859 und im

Compendium of the Cybele Britannica 1870 versucht, den Anthio-

pochoren eine Nomenklatur zu geben und sie je nach ihrer Herkunft

in Gruppen einzuteilen. In J. L e u n i s : «Synopsis der Pflanzen¬

kunde» (1883) von A. B. Frank hat P. Aschers on Watson's

Nomenklatur und Einteilung wiedergegeben und einzeln kurz cha¬

rakterisiert. P. Ascherson spricht dort mit Watson von

1. Ankömmlingen (Casuals),

2. Einwanderern (Aliens),

3. Ansiedlern (Colonistes),

4. Halbbürgern (Denizens).
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Rikli und N a e g e 1 i und Thellung gehen in der Einteilung
der Anthropophyten weiter. Für uns sind hier folgende drei Grup¬
pen, aus der sich die Ackerunkrautflora vornehmlich zusammen¬

setzt, von Wichtigkeit.

1. Antropochoren, durch den Menschen in die Gegend gebracht.
Hier interessiert uns besonders die Gruppe der eigentlichen Archäo-

phyten auf Kulturland. Sie sind durch unbewusste Vermittlung des

Menschen in die Gegend gelangt und bestehen aus ausländischen

Unkräutern, die schon seit der prähistorischen Zeit bei uns als
Acker- und Gartenunkräuter auftreten. Heer (") konnte sie teil¬
weise schon in den Pfahlbauten bei uns nachweisen. Sie waren

aber ursprünglich bei uns nicht heimisch. Watson nennt diese

Gruppe: Ansiedler (Colonistes). Von geringerer Bedeutung sind
für uns als Unterabteilung die Gartenflüchtlinge oder «Ergasiophy-
gophyten» nach Rikli und seine «Ephemeren» oder «Ephemero-
phyien» (Naegeli und Thellung). Es sind dies Passanten,
Ankömmlinge des Kulturlandes bei uns, die nach kurzer Zeit wie¬

der verschwinden. Watson bezeichnet sie als Ankömmlinge (Ca¬
suals).

2. Apophyten. Dazu gehört die autochthone Flora natürlicher

Standorte einer Gegend, die im Laufe der Zeit auf die Kulturbe¬

stände übergehen. Für uns haben hier nur die Gewächse, die spon¬
tan auf künstliche Bestände übergegangen sind, Interesse. Rikli

teilt die Apophyten nicht weiter in Untergruppen ein, während hier

Naegeli und Thellung «spontane Apophyten» (Auswanderer,
Abtrünnige) und «Oekiophylen» (einheimische Kulturpflanzen) un¬

terscheiden.

3. Adventivflora. Darunter versteht man im engeren Sinne des
Wortes die Ankömmlinge, die Ephemeren (Rikli) oder Epheme-
rophyten (Naegeli und Thellung). Sie sind durch die unbe¬

wusste Vermittlung des Menschen in eine Gegend eingeschleppt
worden und halten sich nur vorübergehend an dem betreffenden
Standort. Erweitern wir den Begriff «Adventivflora», so gehören
hieher R i k 1 i s Neophyten (Neubürger) und Epökophyten (Ansied¬
ler). Rikli versteht unter Neophyten Arten, die heute häufig und

beständig an natürlichen Standorten einer Gegend vorkommen und

sich mit der einheimischen Flora vergesellschaftet haben. Sie sind
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also nicht mehr auf die fortgesetzte Tätigkeit des Menschen ange¬

wiesen.

Zu den Epökophyten zählt R i k 1 i die in neuerer Zeit aufgetre¬

tenen Arten, die auch mehr oder weniger zahlreich eine Gegend be¬

siedeln, aber ganz an die künstlichen Standorte gebunden sind. Hie¬

her gehören Watsons Einwanderer (Aliens).

Wir teilen die von uns im Dreifeldergebiet gefundenen Acker¬

unkräuter in Anlehnung an die von Nägeli und T h ell un g (177)

ausgebaute Klassifizierung von R i k 1 i (211) in folgende Gruppen ein :

1. Archaeophyten. Durch die unbewusste Vermittlung des Men¬

schen schon seit prähistorischer Zeit bei uns ständig auftretende,

ursprünglich jedoch bei uns nirgends wildwachsende Ackerunkräu¬

ter (Altunkräuter). In dieser Gruppe führen wir alle Unkräuter auf,

deren Samen nach den Untersuchungen und Zusammenstellungen

\on N e u w eil er (179bis 187) in prähistorischen Fundschichten fest¬

gestellt worden sind (in der nachfolgenden Zusammenstellung mit !

gekennzeichnet). Ausserdem fügen wir noch einige weitere Arten

an, die wir nach ihrer systematischen Stellung oder nach ihrem öko¬

logischen Verhalten (Nichtübergehen in andere Bestände) als Ar¬

chaeophyten betrachten müssen.

2. Spontane Apophyten. Ursprünglich wild in unserem Gebiet an

natürlichen Standorten vorkommend und erst später in die Aecker

übergehend (Abtrünnige).

3. Ergasiophygophyten. Ausländische Kulturpflanzen (einschliess¬

lich Heil- und Zierpflanzen), die ohne die Absicht des Menschen

auf den Acker gelangt und damit verwildert sind (KulturFlücht¬

linge).

4. Epökophyten. In neuerer Zeit im Gebiet aufgetreten, mehr

oder weniger zahlreich, aber an künstliche Standorte (Acker-Oed-

land) gebunden (Ansiedler).

5. Ephemerophylen. Nur vereinzelt und vorübergehend auftre¬

tende Ackerunkräuter (Ankömmlinge).

Wir fügen auch einige Arten an, die im Dreifeldergebiet noch

nicht gefunden worden sind, jedoch in den Untersuchungen von

V o 1 k a r t (251) festgestellt wurden. Unsichere Einreihungen sind

mit (?) bezeichnet.

Auf Grund obiger Betrachtungen lassen sich die bei uns gefun¬

denen Ackerunkräuter in die eben besprochenen Gruppen einteilen:
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1. Archaeophyten

1. Setaria glauca (L.) Pal.

2. Setaria viridis (L.) Pal.!

3. Alopecurus agrestis L.

4. Agrostis Spica venti L.

5. Avena fatua L. (v. Volkart

gefunden) !

6. Cynosurus echinatus L.

(v. Volkart gefunden)
7. Bromus sterilis L.

8. Bromus secalinus L.!

9. Bromus hordeaceus L.!

10. Lolium temulentum L.!

(v. Volkart gefunden)
11. Agropyron repens (L.) Pal.!

12. Polygonum aviculare L.!

13. Polygonum Persicaria L.!

14. Polygonum lapathifolium L.

em. Koch!

15. Polygonum minus Hudson!

16. Polygonum mite Schrank

17. Polygonum Hydropiper L.!

18. Polygonum Convolvulus L.!

19. Chenopodium polyspermum L.!

20. Chenopodium album L.!

21. Atriplex patulum L.!

22. Agrostemma Githago L.!

23. Melandrium alb. (Miller) Garcke!

24. üypsophila muralis L.

25. Vaccaria pyramidata Medikus!

26. Stellaria media (L.) Vill.!

27. Stellaria graminea L.!

28. Arenaria serpyllifolia L.!

29. Spergula arvensis L.!

50. Scleranthus annuus L.

51. Delphinium Consolida L.

32. Ranunculus arvensis L.

33. Papaver Argemone L.

34. Papaver Rhoeas L.

35. Papaver dubium L.

36. Fumaria officinalis L.!

37. Thlaspi arvense L.!

38. Thlaspi perfoliatum L.

39. Sinapis arvensis L.!

40. Raphanus Raphanistrum L.

41. Capsella Bursa pastoris (L.)
Medikus

12. Erophila verna (L.) E. Meyer
43. Arabidopsis Thaliana (L.)

Heynh.
44. Alchemilla arvensis (L.) Scop.

45. Medicago lupulina L.!

40. Trifolium arvense L.

47. Trifolium dubium Sibth.

48. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray!
49. Vicia tetrasperma (L.) Mönch!

50. Geranium dissectum L.

51. Euphorbia platyphyllos L.!

52. Euphorbia Helioscopia L.!

53. Euphorbia exigua L.

54. Euphorbia Peplus L.

55. Viola tricolor L.!

F6. Scandix Pecten Veneris L.
57. Caucalis daucoides L.
58. Falcaria vulgaris Bernh.
59. Aethusa Cynapium L.!

60. Anagallis arvensis L.!

61. Convolvulus arvensis L.

62. Lycopsis arvensis L.

63. Myosotis arvensis (L.) Hill!
64. Lythospermum arvense L.

65. Galeopsis Tetrahit L.!

66. Lamium amplexicaule L.

67. Lamium purpureum L.!

68. Stachys annuus L.!
69. Mentha arvensis L. !

70. Linaria spuria (L.) Miller
71. Linaria Elatine (L.) Miller
72. Veronica arvensis L.

73. Veronica polita Fries
74. Veronica agrestis L.

75. Veronica hederifolia L.

76. Melampyrum arvense L. sens.

strict. !

77. Euphrasia Odontites L. sens, strict.

78. Rhinanthus Alectorolophus (Scop.)
Pollich sens, strict. (?)

79. Sherardia arvensis L. !

80. Galium tricorne Stokes

81. Galium Aparine L. !

82. Galium Vaillantii DC.

83. Valerianella olitoria (L.) Poll. !

84. Valerianella rimosa Bastard !

85. Valerianella dentata (L.) Poll.

86. Legousia Speculum Veneris (L.)
Fischer

87. Centaurea Cyanus L. !

88. Lapsana communis L. !

89. Sonchus oleraceus L. em. Gouan !

90. Sonchus asper (L.) Hill

91. Sonchus arvensis L.



_91_

2. Spontane Apophyten

1. Equisetum arvense L.

2. Phleum pratense L.

3. Agrostis alba L.

4. Agrostis capillaris L.

5. Holcus lanatus L.

6. Holcus mollis L.

7. Avena elatior L. var. tuberosa

Aschers.

8. Phragmites communis Trin.

9. Dactylis glomerata L.

10. Poa annua L.

11. Poa trivialis L.

12. Poa pratensis L.

13. Festuca rubra L.

14. Lolium perenne L.

15. Juncus bufonius L.

10. Gagea pratensis (Pers.)
Dumort.

17. Ornithogalum umbellatum L.

18. Muscari racemosum (L.) Lam.

u. DC.

19. Rumex obtusifolius L. (! auch

prähistorisch gefunden)
20. Polygonum amphibium L.

21. Silena vulgaris L.

22. Cerastium glomeratum Thuill.

23. Cerastium caespitosum Gilib.

24. Cerastium arvense L.

25. Sagina procumbens L.

26. Ranunculus Ficaria L.

27. Ranunculus bulbosus L.

28. Ranunculus repens L. (! auch viel¬

fach prähistorisch gefunden)
29. Saxifraga tridactylites L.

30. Potentilla reptans L.

31. Potentilla anserina L.

32. Sanguisorba minor Scop.

33. Ononis repens L.

34. Melilotus officinalis (L.) Lam.

35. Trifolium pratense L.

36. Trifolium repens L.

37. Lotus uliginosus Schkuhr

38. Lotus corniculatus L.

39. Vicia Cracca L. (! auch prä¬

historisch gefunden)
40. Vicia sepium L.

41. Lathyrus tuberosus L.

42. Lathyrus pratensis L.

43. Hypericum humifusum L.

44. Hypericum perforatum L.

45. Chaerefolium silvestre (L.)

Schinz u. Thellung

46. Aegopodium Podagraria L.

47. Pastinaca sativa L.

48. Heracleum Sphondylium L.

49. Daucus Carota L. (! auch prä¬

historisch gefunden)
50. Lysimachia Nummularia L.

öl. Centunculus minimus L.

72. Convolvulus sepium L.

53. Symphytum officinale L.

54. Verbena officinalis L.

55. Ajuga reptans L. (! auch prä¬

historisch gefunden)
56. Glechoma hederaceum L.

57. Prunella vulgaris L.

58. Salvia pratensis L.

59. Veronica Chamaedrys L.

60. Veronica serpyllifolia L.

61. Plantago media L.

62. Plantago major L.

63. Plantago lanceolata L.

64. Galium Mollugo L.

65. Sambucus Ebulus L.

66. Knautia arvensis (L.) Duby

67. Campanula Rapunculus L.

68. Campanula patula L.

69. Campanula rapunculoides L.

70. Bellis perennis L.

71. Gnaphalium uliginosum L.

72. Achillea Millefolium L.

- 73. Chrysanthemum Leucanthemum L.

(! auch prähistorisch gefunden)

74. Tussilago Farfara L.

75. Senecio vulgaris L. (?)

76. Carduus nutans L.

77. Cirsium arvense (L.) Scop.

(! auch prähistorisch gefunden)

78. Centaurea Jacea L.

79. Centaurea Scabiosa L.

80. Cichorium Intybus L.

81. Hypochoeris radicata L.

82. Leontodon autumnalis L.

83. Picris hieracioides L.

34. Tragopogon pratensis L.

85. Taraxacum officinale Weber

(! auch prähistorisch gefunden)
86. Crépis biennis L.

87. Crépis capillaris (L.) Wallr.
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3. Ergasiophygophyten 4. Epökophyten

1. Lolium italicum A. Br. 1. Chenopodium glaucum L.
2. Allium sativum L. 2. Oxalis stricta L.
3. Medicago saliva L. 3. Mereurialis annua L.
4. Trifolium hybridum L. 4. Linaria minor (L.) Desf. (?)
5. Vicia sativa L. 5. Galinsoga parviflora Cav.
6. Malva neglecta Wallr. 6. Artemisia Verlotorum Lamotte
7. Solanum nigrum L. em. Miller (?) (v. Volkart gefunden)
8. Veronica Tournefortii Gmelin
9. Matricaria Chamomilla L.

(! auch prähistorisch gefunden)

5. Ephemerophyten

1. Phleum paniculatum Hudson
2. Erysimum cheiranthoides L.
3. Vicia villosa Roth

4. Vicia pannonica Crantz var. pur-

purascens (DC.)
5. Bifora radians Marsch.-Bieb.

Einzelne hier als Archaeophyten aufgezählte Arten finden sich
auch als Hecken- und Ruderalpflanzen und selbst in Wiesenforma¬
tionen, so z. B. Vicia hirsuta, Galium Aparine u. a. Es muss unent¬
schieden bleiben, ob sie ursprünglich autochthone Arten sind, die
erst nachträglich auf den Acker übergingen [vgl. Braun-Blan-
quet und Rubel (lä) zu Vicia hirsuta], oder umgekehrt als Acker¬

flüchtlinge erst sekundär an diesen Standorten auftreten. Ueber-
haupt kann die vorliegende Uebersicht nur als ein Versuch der

Gruppierung unserer Ackerunkräuter nach ihrer Herkunft betrach¬
tet weiden. Die Einteilung kann auch nicht vollständig mit der an¬

derer Autoren [vgl. Jessen und Lind (106) und Laus (147) ] über¬
einstimmen, da manche Arten, die bei uns dank der eingehenden
Untersuchungen Neuweilers (179*>is 187) als sicher prähistorisch
nachgewiesen sind, in nördliche und östliche Länder erst in histori¬
scher Zeit vorgedrungen sein können.
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2. Die Standortsbedingungen für das Vorkommen und die Verbrei¬

tung der Ackerunkräuter des untersuchten Gebietes der verbesser¬

ten Dreifelderwirtschaft

Die Forschungsergebnisse der Pflanzengeographie zeigen uns,

dass die Besiedelung des Festlandes mit den einzelnen Pflanzen¬

arten von einem oder mehreren Entstehungs- oder Schöpfungs¬
zentren aus erfolgt sein muss. Die näheren Gründe dieser Tatsa¬

chen sind auch für die heutige Wissenschaft mehr oder weniger
in Dunkel gehüllt. Von diesem Entstehungszentrum, oder der Hei¬

mat der einzelnen Pflanzenarten aus erfolgte eine kontinuierliche

Besitzergreifung, Ausfüllung und Erweiterung des Areals der ein¬

zelnen Pflanzenarten, Vorgänge, die in vorhistorischer Zeit began¬
nen, sich noch heute fortsetzen und auch in Zukunft andauern

werden; denn nichts ist hier beständiger als der Wechsel. Und den¬

noch ist das Lebensareal jeder Pflanze im engeren oder weiteren

Sinne des Wortes begrenzt. Die Grenzen werden von der Natur

gezogen und können nur durch das Eingreifen des Menschen von

der Einzelart überschritten werden.

Die Naturgrenze jeder Pflanzenart wird bedingt:
1. durch die Gestaltung und Stellung des Festlandes zum Meere,
2. durch das Klima.

Hierin erscheint vielleicht für die einzelne Pflanzenart keine

natürliche Lebensgrenze zu bestehen. Die natürliche Auslese hat

meistens in dieser Beziehung aus der Einzelart im Laufe von Gene¬

rationen eine Reihe von Formen gestaltet und die Lebensareale der

Pflanze vom und nach dem Aequator erweitert. Aber die mögliche
Grenze kann doch nur jede Art unter dem schützenden Einfluss des

Menschen erreichen. Wird sie sich selbst überlassen, so wird ihre

Lebensgrenze vom Kampf ums Dasein schon dort gezogen, wo die

klimatischen Bedingungen für einheimische Gewächse günstigere
sind, und diese Grenze liegt in den meisten Fällen weit hinter der

möglichen. Die Eindringlinge der Pflanzenarten werden von den

einheimischen verdrängt, und das Klima bedingt so doch eine na¬

türliche Lebensgrenze.

Der Grad der Ausfüllung des Lebensareals einer Pflanzenart

ist wieder die Funktion des Klimas innerhalb des entsprechenden
Areals. Je ausgeglichener dieses ist, und je ausgeglichener die topo-
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graphische Gestaltung des Festlandes innerhalb dieses Lebensbe¬

zirkes der Einzelart ist, um so intensiver gestaltet sich die Besied¬

lung des Gebietes durch die Ait. Daneben darf aber auch die Bedeu¬

tung der chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Bodens

bei Betrachtung der Besiedlungsintensität des Lebensareals der

Einzelart keineswegs übergangen werden. Die Pflanzenarten erfül¬

len das Gebiet soweit, als nicht andere Arten, welchen die lokalen

gegebenen Bodenverhältnisse um ein Minimum günstiger sind, die

Eindringlinge verdrängen; und an andern Stellen gedeihen sie

auch wieder nur unter der schützenden Obhut des Menschen, indem

er ihre Feinde, das Unkraut, beseitigt. Das Verbreitungsgebiet

einer Pflanze ist also das Produkt des Klimas, des Bodens und

der kulturellen Massnahmen des Menschen.

H of f man n s (96) Satz: Es gibt eigentlich keine einzige Pflan-

ze, deren Areal wissenschaftlich verstanden ist», finden wir auch

heute noch, zum Teil wenigstens, als richtig und möchten ihn dem

heutigen Stand der Wissenschaft durch die Ergänzung «restlos ver¬

standen ist» anpassen. Wenn man aber daraus nun schliessen

wollte, dass es überhaupt in Zukunft wertlos sei, statistisches Ma¬

terial bezüglich dieser oder jener Pflanzenart zu sammeln und aus¬

zuwerten, so ist dies nicht richtig. Jede Gegend erhält erst durch

die Besonderheit ihrer Vegetation einen bestimmten Charakter. Der

Charakter der Gegend vermag uns aber noch keineswegs die Eigen¬

tümlichkeit der Flora in genügend wissenschaftlicher Weise zu er¬

klären. Solches statistisches Material erhält vielleicht später, wenn

die Beziehungen zwischen Pflanze, Boden, Klima und auch Kultur

wissenschaftlich weiter aufgeklärt worden sind, seinen Wert. Das

Vorkommen oder Fehlen dieser oder jener Pflanze in dieser oder

jener Gegend wird uns dann den Schlüssel zum Verständnis der

Natur dieses Ortes liefern, vielleicht besser als chemische, physi¬

kalische Bodenuntersuchung, meteorologische Beobachtungen und

Untersuchungen über die petrographische Unterlage und die Kul-

turmassnahmen.

Der Forscher wird bei der einfachen Feststellung von Tatsachen

nicht stehen bleiben. Er sucht nach den Gründen, weshalb alle

diese Beziehungen so sind, wie sie sind; denn jede Naturwissen¬

schaft ist die kausale Erklärung beobachteter Naturzusammenhänge.

Auch uns zwingt das verschiedene Vorkommen und die verschie-
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dene Verbreitung der Ackerunkräuter der untersuchten Gebiete

der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz — wie aus dem

\orherigen Abschnitt hervorgeht — die gemachten Beobachtungen

zu ergänzen und nach ihren Ursachen zu forschen. Ackerbau, Bo¬

den und Klima sind die drei Gesichtspunkte, welche uns hier leiten

müssen.

a) EINFLUSS DER KULTURART UND DER FRUCHTFOLGE

Auf Seite 389 der «Ackerbaulehre» von Römer und Schef¬

fer lesen wir : «Gegenüber manchen Unkräutern haben wir in

der Auswahl der anzubauenden Frucht und in deren Reihenfolge

die wirksamste Waffe». Aus dieser bekannten Tatsache folgt logi¬

scherweise, dass, wenn einerseits durch die Auswahl einer entspre¬

chenden anzubauenden Frucht oder Kulturart gewisse Unkräuter

bekämpft werden können, andererseits auch wieder bestimmte Kul¬

turarten das Vorkommen und Gedeihen mancher Unkrautarten be¬

günstigen müssen. Die den Ackerunkräutern eigene Anpassungs¬

fähigkeit ermöglicht es ihnen, die für sie auf dem Ackerfeld herr¬

schenden günstigen Lebensbedingungen auszunützen. Diese Le¬

bensbedingungen der einzelnen Ackerunkrautarten sind in den ver¬

schiedenen Kulturarten in verschiedenem Masse zu finden, so dass

zwischen bestimmten Kulturpflanzen und gewissen Ackerunkräu¬

tern tatsächlich eine bestimmte Lebensgemeinschaft herrschen

muss. Die diese Lebensgemeinschaft bedingenden Lebensbedin¬

gungen liegen nicht allein bei der Kulturpflanze, d. h. bei ihrem

Entwicklungsrhythmus und ihren Lebensansprüchen, sondern auch

in der ihr eigenen Pflege, Bodenbearbeitung, Nutzungsart, Boden¬

verhältnissen, klimatischen Umweltsfaktoren und weiteren kultur¬

technischen Massnahmen begründet.

Bei genauer Beobachtung des Ackerlandes kann tatsächlich fest¬

gestellt werden, dass bestimmte Unkrautarten in bestimmten Kul¬

turpflanzenbeständen stärker auftreten und üppiger gedeihen als

in andern Kulturarten. So findet sich Avena fatua L. noimaler¬

weise nicht in Wintergerste und Winterroggen, wohl aber in Win¬

terweizen und Sommergetreide. Sinapis arvensis L., Raphanus Ra-

phanistrum L., Cirsium arvense (L.) Scop. erscheinen gewöhnlich
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nicht in Rotklee und Luzerne, dagegen in Sommergetreide und

Hackfrüchten. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray und Agrostemma Gi-

thago L. finden wir vorwiegend im Winterroggen; Papaver Rhoe-

as L. im allgemeinen im Winterweizen und in Wintergerste. Eine

besonders enge Lebensgemeinschaft kann stets zwischen Linum

usitatissimum L. einerseits und Camelina Alyssum (Miller) Thellung
und Lolium remotum L. andererseits nachgewiesen werden.

Durch statistische Auswertung unserer botanischen Aufnahmen

wollen wir untersuchen, wie sich diese Verhältnisse bei uns gestal¬

ten, d. h. ob und inwieweit Vergesellschaftung zwischen Kultur¬

pflanzen und Unkraularten in den von uns untersuchten Gebieten

der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz festgestellt wer¬

den kann. Darüber wird uns die hier folgende Tabelle orientieren.

Die zweite weitere Tabelle soll uns ferner noch Aufschluss ge¬

ben über den Einfluss der Fruchtfolge auf das Vorkommen und Ge¬

deihen und auf die Lebensgemeinschaft der einzelnen Ackerun¬

krautarten mit den Kulturpflanzen. Grosse Unterschiede können

sich hierin nicht zeigen, weil die Fruchtfolge der Dreifelderwirt¬

schaft im Prinzip überall dieselbe ist, und weil gerade die Frucht¬

folge das Charakteristikum der Dreifelderwirtschaft darstellt. Es

gibt aber doch Gebiete der untersuchten Gegenden der schweizeri¬

schen Dreifelderwirtschaft, wo eine kleine Abweichung in der

Fruchtfolge feststellbar ist. In gewissen Gegenden, namentlich des

Kantons Schaffhausen, wie z. B. in Büttenhardt und z. T. in Ram-

sen, Gennersbrunn und im Klettgau, haben wir heute noch die alte

Fruchtfolge der Dreifelderwirtschaft: Wintergetreide, Sommerge¬
treide. Hier wurde das Sommergetreide, ursprünglich Hafer, heute

meist Sommergerste, nicht durch Winterroggen verdrängt. Wir kön¬

nen also im untersuchten Gebiet, wie wir bereits im ersten Ab¬

schnitt erwähnt haben, mit V o 1 k a r t (248) die zwei Varianten der

Fruchtfolge: Roggenfruchtfolge und Sommerfruchtfolge unterschei¬

den. Es erscheint nun hier von Interesse zu sein, an dieser Varia¬

tion der Fruchtfolge der Dreifelderwirtschaft festzustellen, ob und

wie weit ein Einfluss der Fruchtfolge auf die Ackerunkrautflora

besteht.
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Die Vergesellschaftung bestimmter Ackerunkrautarten mit be¬

stimmten Kultur- bzw. Getreidepflanzen wird vielfach verneint. Im

Zusammenhang damit erscheint natürlich auch die Fruchtfolge auf

das Vorkommen und die Entwicklung bzw. Vernichtung bestimmter

Ackerunkrautarten von geringerer Bedeutung zu sein. So verneinen

Höck(M), Laus(147) und K ehlh of e r (112) einen solchen Zu¬

sammenhang.

Dagegen vertritt Bornemann (9) die Ansicht, dass solche Be¬

ziehungen, wenn auch oft von Gebiet zu Gebiet verschieden, be¬

stehen, und dass man von Unkräutern der Dreifelder-, der Frucht-

wechselwirtschaft usw. sprechen könne. Auch Fruwirth (72)
schliesst sich hierin teilweise Bornemann an.

Weh sarg (259> H<* 294) und Römer und S chef fer (21S)
bejahen, wenigstens z. T., die Lebensgemeinschaft bestimmter Un¬

krautarten und Kulturpflanzen. Und V o 1 k a r t (251) weist an Hand

seiner statistischen Aufnahmen solche mehr oder weniger scharf

ausgeprägte Beziehungen nach.

Wenn auch aus den Beobachtungen dieser Autoren hervorgeht,
dass absolute Bestandestreue für die allermeisten Ackerunkrautarten
nicht besteht, so zeigt sich in der Natur doch immer wieder eine

gewisse Lebensgemeinschaft und Vergesellschaftung zwischen Un¬

krautarten und Kulturpflanzen, die ausserdem weitgehend auch von

der Fruchtfoige abhängig erscheint, so dass wir uns hier unbedingt
V o 1 k a r t und Römer und Scheffer anschliessen müssen. Wir
finden unsere Ansicht auch dadurch bestätigt, dass heute gewisse
Ackerunkrautarten, wie Camelina, Aiyssum Miller, LoUum remotum

L., LoUum temulentum L., Avena fatua L. und noch andere in der

Dreifelderwirtschaft beinahe verschwunden sind, obwohl sie hier

früher ständige Begleiter der Getreidekulturen waren. Durch das

Zurückgehen des Anbaues der entsprechenden Kulturpflanzen wie

Lein, Hafer und Sommergerste und infolge des intensiveren Frucht¬

wechsels werden sie bei uns immer seltener. Zu erwähnen ist hier

noch, dass das Verschwinden dieser Unkrautarten zum Teil auch

auf die sorgfältigere Saatgutreinigung zurückzuführen ist.

Diese Lebensgemeinschaft ist z. T. in der Kulturpflanze selbst,
i. T. aber in der Art ihrer Pflege, in der ihr eigenen Bodenbearbei¬

tung und Nutzungsweise durch den Menschen begründet. Von be¬

sonderer Bedeutung scheint hier die Bodenbearbeitung zu sein, und
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wir können darnach auch zwei Hauptkulturgruppen: Hackkulturen

(Kartoffeln, Runkeln und Mais) und Saatkulturen (Getreide und

Kleeäcker) unterscheiden. Bei letzteren wird nach der Saat im all¬

gemeinen keine tiefgehende, eigentliche Bodenbearbeitung mehr

vorgenommen, während bei ersterer der Boden bis weit in die Ve¬

getationszeit hinein immer wieder periodisch tief bearbeitet wird.

Die Folge ist dann auch eine verschiedene, aber typische Un¬

krautflora beider Kulturarten. Für die Getreidefelder typisch sind

die Unkrautpflanzen Centaurea Cyanus L., Agrostemma Githago L.,

Legousia Speculum Veneris (L.) Fischer, Vicia hirsuta (L.) S. F.

Gray, Vicia tetrasperma (L.) Mönch. Die Hackkulturen (Kartoffel¬

felder) zeigen dagegen vornehmlich Stellaria media (L.) Vill., Eu¬

phorbia Helioscopia L., Chenopodium album L. u. a. m.

Die Unkrautarten der Hackkulturen sind vorwiegend Frühjahrs-

keimer mit verhältnismässig kurzer Vegetationszeit. Die typischen

Getreideunkräuter gehören dagegen zu den ausdauernden und win-

terannuellen Arten mit relativ langer Vegetationszeit, so dass sie

in der Hackkultur durch die periodisch wiederkehrende Bodenbe¬

arbeitung immer wieder aufs Neue zerstört werden, ohne blühen

und fruchten zu können und daher eingehen.

Die Ursache der Vergesellschaftung, die bei der Pflanze selbst

liegt, ist z. T. in den Verhältnissen der Samenruhe zu finden. Un¬

krautarten mit Samen ohne Samenruhe, d. h. solche, deren Samen

unmittelbar nach der Samenreife bei Vorhandensein der nötigen

Keimungsbedingungen auskeimen, treten vornehmlich im Winter¬

getreide auf. Diese Samenarten keimen im Herbst, überwintern im

Keimlingsstadium, um sich im Frühjahr gemeinsam mit dem Win¬

tergetreide weiter zu entwickeln und zu blühen und im Sommer

gleichzeitig mit den Kulturpflanzen ihren Lebensgang mit der

Fruchtreife abzuschliessen. Durch die intensive Bodenbearbeitung

der Frühjahrsbestellung werden die Herbstkeimlinge dieser Un¬

krautarten zum grössten Teil vernichtet, so dass ihr Fortkommen

vornehmlich auf das Wintergetreide beschränkt wird und daraus

eine gewisse Lebensgemeinschaft mit dem Wintergetreide entsteht.

Zudem verlieren diese Samenarten im Boden, wie Versuche von

K o z m a (131), G o s s (), Dorph-Petersen (46) u. a. zeigen, ihre

Keimkraft in kurzer Zeit, wodurch auch ihr selteneres Auftreten

im Sommergetreide bedingt wird. Sie haben sich heute den Lebens-
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Verhältnissen, die ihnen das Wintergetreide bietet, soweit angepasst,
dass sie die natürlichen Ausstreu- und Verbreitungsmittel der Sa¬

men im Laufe der Zeit mehr oder weniger eingebüsst haben und
heute auf die Verbreitung der Samen durch den Menschen mit den

Getreidesamen (infolge weitgehender Uebereinstimmung der Un¬

krautsamenarten in Form, Grösse und spezifischem Gewicht mit den

Kulturpflanzensamen) angewiesen sind. Gerade der Verlust der na¬

türlichen Ausstreuvorrichtungen ermöglicht diesen Unkrautsamen¬
arten mit fehlender Samenruhe die Verbreitung und Keimung mit

den Kulturpflanzensamen. Infolge ihrer vorzeitigen Keimung wür¬

den sie durch die Bodenbearbeitung bei der Herrichtung des Saat¬

beetes im Keimlingsstadium vernichtet, worauf V o 1 k a r t (251) auf¬

merksam macht.

Die Verbreitung der Samen bestimmter Unkrautarten mit den

Samen der Kulturpflanzen wirkt ähnlich wie ununterbrochene Folge
einer Pflanze auf demselben Felde und muss daher am ehesten

zu einer Vergesellschaftung von Unkraut und Kulturpflanze führen.

Als Sarnenunkrautarten mit kurzer oder ohne Samenruhe sind

zu nennen: Agrostemma Gilhago L., Bromus secalinus L., Anthémis

arvensis L., Anthémis Cotula L., Galium Aparine L., Centaurea,

Cyanus L., Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray u. a. m.

Unkrautarten, deren Samen ihre Keimfähigkeit erst nach einer

gewissen Samenruhe erlangen, keimen vorwiegend im Frühjahr
und bilden dann eine Lebensgemeinschaft mit den Sommergetreide¬
arten, wie z. B. Sinapis arvensis L., Raphanus Raphanistrum L.,
Avena fatua L. u. a. m. Wie Z a d e (2b7) bei Avena fatua und Sinapis
arvensis nachweisen konnte, bedürfen diese Samenarten z. B. zur

guten Keimung Wechseltemperaturen, wie sie im Frühjahr im Som¬

mergetreide, weniger aber im Wintergetreide vorhanden sind, so dass

wir bei solchen Ulikrautarten auch wieder eine Vergesellschaftung
mit dem Sommergetreide feststellen können. Wenn die Verhältnisse

der Samenruhe auf die Lebensgemeinschaft und Vergesellschaftung
der einzelnen Unkrautarten und einzelnen Kulturpflanzen nicht noch

deutlicheren Einfluss auszuüben vermögen, so ist der Grund dafür

im beständigen Heraufbringen noch keimfähiger Samen früherer

Einten durch die Bodenbearbeitung zu suchen.

Weiterer Einfluss auf die Lebensgemeinschaft und Gesellschafts¬
verhältnisse zwischen den Unkrautarten und den Kulturpflanzen
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übt die Art der Entwicklung der einzelnen Kulturpflanzen aus. Die*

grosse Höhe des Roggens unterdrückt niedrige, lichtbedürftige Ar¬

ten, und wir finden daher beim Roggen mehr eine Vergesellschaf¬

tung mit hohen Unkrautarten wie Agrostemma Githago L., Centau-

rea Cyanus L., Agrostis Spica venti L., Papaver Rhoeas L. u. a. m.

Frühlingskeimer und Unkrautarten, deren Samen zur Keimung

Licht bedürfen, werden wieder in Wintergerste und Winterroggen,,

die sich relativ früh bestocken, seltener anzutreffen sein als in

Winterweizen, in Spelz und im Sommergetreide. Auch dicht ste¬

hende Futterpflanzen werden spätkeimende und langsam sich ent¬

wickelnde Unkrautarten kaum aufkommen lassen.

Der Grad des Einflusses der Fruchtfolge auf den Unkrautbe¬

stand und die Lebensgemeinschaft zwischen den einzelnen Unkraut¬

arten und den verschiedenen Kulturpflanzen hängt vornehmlich ab>

von der Dauer des Intervalls des Anbaues der einzelnen Kultur¬

pflanzen auf derselben Fläche. Eine Fruchtfolge mit grösserem In¬

tervall des Anbaues derselben Kulturpflanze auf dem gleichen

Acker bedingt einen geringeren Unkrautbestand und geringere Ver¬

gesellschaftung zwischen Unkrautart und Kulturpflanze. Die im

Boden vorhandenen Samen überhaupt und insbesondere die mit

den Kulturpflanzen in Lebensgemeinschaft stehenden werden um

so eher vernichtet, je länger der Intervall dauert. Bei Fruchtfolgen,

bei denen z. B. Weizen auf Weizen, oder Getreide auf Getreide

folgt, ist ein üppigerer Unkrautbestand festzustellen. Die Lebens¬

gemeinschaft der Unkrautarten und der Kulturpflanzen tritt hier

auch deutlicher hervor.

Wenden wir uns der Betrachtung unserer Ergebnisse zu, so fin¬

den wir bei den einzelnen Unkrautarten und den einzelnen Kultur¬

pflanzen bald deutliche, bald weniger deutliche Lebensgemeinschaft

und Vergesellschaftung. Diese Verhältnisse werden am besten illu¬

striert durch die Frequenzzahlen der einzelnen Ackerunkrautarten.

Auf Grund dieser Ergebnisse können wir im untersuchten Gebiet

der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz bei den Acker¬

unkrautarten folgende Gruppen unterscheiden:

1. Vorwiegende Vergesellschaftung mit Wintergetreide bei:

Alopecurus agrestis L.; Agrostis Spica venti L.; Poa trivialis L.; Agro-

pyron repens (L.) Pal.; Polygonum aviculare L.; Agrostemma Githago

L.; Ranunculus arvensis L.; Papaver Rhoeas L.; Arabidopsis Thaliana

(L.) Heynh.; Alchemilla arvensis (L.) Scop.; Vicia hirsuta (L.) S. F.
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Gray; Vicia tetrasperma (L.) Mönch; Myosotis arvensis (L.) Hill; Vero¬
nica Tournefortii Gmelin; Veronica hederifolia L.; Melampyrum ar-

vense L. sens, strict.; Euphrasia Odontites L. sens, strict.; Rhinanthus

Alectorolophus (Scop.) Pollich sens, strict.; Galium Aparine L.; Vale-

rianella olitoria (L.) Pollich; Achillea Millefolium L.; Centaurea Cya-
nus L.; Sonchus asper (L.) Hill.

Auch V o 1 k a r t (251) fand im Gebirge bei diesen Unkrautarten,
soweit er sie vorfand, die gleichen Verhältnisse.

Im allgemeinen konnten wir im untersuchten Gebiet beim Win¬

tergetreide grössere Frequenzzahlen feststellen als beim Sommer¬

getreide.

a) Vorwiegende Vergesellschaftung mit Wintergerste bei:

Stellaria media (L.) Vill.; Sagina procumbens L.; Papaver Rhoeas L.;
Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh.; Viola tricolor L.; Myosotis arven¬

sis (L.) Hill; Galeopsis Tetrahit L.; Veronica arvensis L.; Veronica

Tournefortii Gmelin; Galium Aparine L.;

b) Vorwiegende Vergesellschaftung mit Winterroggen bei:

Alopecurus agrestis L.; Agrostis Spica venti L.; Agrostemma Githago
L.; Ranunculus arvensis L.; Alchemilla arvensis (L.) Scop.; Vicia hir-

suta (L.) S. F. Gray; Myosotis arvensis (L.) Hill; Veronica arvensis

L.; Rhinanthus Alectorolophus (Scop.) Pollich sens, strict.; Galium

Aparine L.; Centaurea Cyanus L.;

c) Vorwiegende Vergesellschaftung mit Winterweizen bei:

Polygonum aviculare L ; Vicia tetrasperma L.; Euphrasia Odontites

L. sens strict.; Centaurea Cyanus L.; Sonchus asper (L.) Hill.

Im Wintergetreide haben wir bei Winterweizen auch im Gesam¬

ten die höchste Frequenzzahl.
2. Vorwiegende Vergesellschaftung mit Sommergetreide bei:

Polygonum Persicaria L.; Chenopodium polyspermum L.; Chenopodium
album L.; Sinapis arvensis L.; Raphanus Raphanistrum L.: Euphorbia
Helioscopia L.; Euphorbia exigua L.; Anagallis arvensis L.; Lamium

purpureum L.; Sherardia arvensis L.; Legousia Speculum Veneris (L.)
Fischer; Matricaria Chamomilla L.

Auch bei diesen Arten konnte V o 1 k a r t (251) mit uns überein¬

stimmende Verhältnisse feststellen, soweit diese im Gebirge auf¬

treten.

Entgegengesetzte Verhältnisse in bezug auf die Vergesellschaf¬
tung und Lebensgemeinschaft zwischen den Unkrautarten und den

Kulturpflanzen fanden V o 1 k a r t (251) und wir bei folgenden Un¬

krautarten vor:
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Pflanzenart Im Gebirge Im Flachland

vorwiegend in: vorwiegend in:

Polygonum aviculare L indifferent Wintergetreide
Polygonum Convolvulus L Sommergetreide indifferent

Stellaria media (L.) Vill Sommergetreide indifferent

Capsella Bursa pastoris (L.) Medikus Wintergetreide Sommergetreide
Trifolium pratense L Wintergetreide indifferent

Viola tricolor L Wintergetreide indifferent

Convolvulus arvensis L Wintergetreide Sommergetreide

Galeopsis Tetrahit L Sommergetreide Wintergetreide
Mentha arvensis L Sommergetreide indifferent

Sonchus oleraceus L. em. Gouan . . Wintergetreide Sommergetreide

Im weiteren lassen auch die Ergebnisse unserer Erhebungen

einen Einfluss der Fruchtfolge auf die Vergesellschaftung und Le¬

bensgemeinschaft der Unkräuter mit den Kulturpflanzen erkennen.

Die Ergebnisse zeigen uns deutlich:

1. Ein Vorwalten bei Roggenfruchtfolge der folgenden Unkrautarten:

Alopecurus agrestis L.; Agrostis Spica venti L.; Poa trivialis L.; Sa¬

gina procumbens L.; Ranunculus arvensis L.; Ranunculus repens L.;

Alchemilla arvensis (L.) Scop.; Trifolium pratense L.; Vicia hirsuta

(L.) S. F. Gray; Myosotis arvensis (L.) Hill; Veronica arvensis L.;

Veronica hederifolia L.; Galium Aparine L.; Valerianella olitoria (L.)

Poll.; Matricaria Chamomilla L.; Chrysanthemum Leucanthemum L.;

Cirsium arvense (L.) Scop.;
2. Ein Vorwalten bei Sommerfruchtfolge der nachstehenden Unkrautarten:

Equisetum arvense L.; Agrostis alba L.; Polygonum Persicaria L.;

Polygonum Convolvulus L:; Chenopodium album L.; Stellaria media

(L.) Vill.; Thlaspi arvense L.; Sinapis arvensis L.; Raphanus Rapha-
nistrum L.; Capsella Bursa pastoris (L.) Medikus; Trifolium repens

L.; Euphorbia Helioscopia L.; Euphorbia exigua L.; Anagallis arven¬

sis L. ssp. coerulea; Convolvulus arvensis L.; Lamium purpureum L.;

Veronica Tournefortii Gmelin; Euphrasia Odontites L. sens, strict.;

Rhinanthus Alectorolophus (Scop.) Pollich sens, strict.; Legousia Spe¬
culum Veneris (L.) Fischer; Sonchus asper (L.) Hill.

3. Ein Vorwalten im Winterweizen bei Roggenfruchtfolge der Unkräuter:

Alopecurus agrestis L.; Agrostis Spica venti L.; Poa trivialis L.; Agro-

pyron repens (L.) Pal.; Polygonum aviculare L.; Ranunculus arvensis

L.; Ranunculus repens L.; Thlaspi arvense L.: Trifolium pratense L.;

Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray; Vicia tetrasperma (L.) Mönch; Ana¬

gallis arvensis L. ssp. phoenicea; Myosotis arvensis (L.) Hill; Galeop¬
sis Tetrahit L.; Galium Aparine L.; Valerianella olitoria (L.) Pollich;

Chrysanthemum Leucanthemum L.; Alchemilla arvensis (L.) Scop.
4. Ein Vorwalten im Winterweizen bei Sommerfruchtfolge der folgenden

Unkrantarten: Agrostis alba L.; Polygonum Persicaria L.; Stellaria

media (L.) Vill.; Papaver Rhoeas L.; Sinapis arvensis L.; Capsella
Bursa pastoris (L.) Medikus; Trifolium repens L.; Euphorbia Helios¬

copia L.; Euphorbia exigua L.; Anagallis arvensis L. ssp. coerulea; Con¬

volvulus arvensis L.; Lamium purpureum L.; Veronica Tournefortii

Gmelin; Sherardia arvensis L..
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b) EINFLUSS DER DISPERSITÄT UND DER WASSERKAPA¬

ZITÄT DES BODENS

Lange schon ist man, namentlich in Gebirgsländern mit verschie¬

dener geognostischer Unterlage, darauf aufmerksam geworden,
dass das Vorkommen der Pflanzenarten und auch das Gepräge der

ganzen Vegetation mit dem Boden in engster Verbindung steht.

Und heute gilt es als unbestreitbare Tatsache, dass das Auftreten

und die Verbreitung einer Pflanzenart bedingt ist durch Klima,
Boden und Kulturmassnahmen des Menschen. Wenn wir daher die

Ansprüche der einzelnen Pflanzenarten an Klima, Boden und Kul¬

turmassnahmen kennen, und uns Klima und Bebauungsart bekannt

sind, sollte aus der Art der auftretenden Unkräuter auch ein Rück-

schluss auf die Bodenart möglich sein.

Zwei Wege sind es daher, die uns eingehende Kenntnis der

chemischen und physikalischen Natur des Bodens vermitteln:

1. ist es der Weg der eafaklen qualitativen und quantitativen Bo¬

denanalyse, die alle diese Beziehungen in unverrückbaren Zah¬

lenwerten zum Ausdruck bringt. Sie ist das wertvollere, aber

auch das schwieligere, zeitraubendere, kostspieligere Ver¬

fahren, dessen sich nur der Fachmann bedienen kann;
2. können wir uns zur Beurteilung des Bodens nach seiner we¬

sentlichen, dem Auge nicht mehr erkennbaren chemischen Zu¬

sammensetzung und physikalischen Beschaffenheit der wild¬

wachsenden Pflanzen bedienen. Sie spiegeln die chemische
und physikalische Natur des Bodens allerdings vornehmlich nur

qualitativ, nicht aber dem Mengenverhältnis nach wieder.

Diese zweite Arbeitsmethode ist vor allem billig, zeitsparend
und vom Pflanzenkundigen leicht zu handhaben. Sie wirkt auch
tief nach dem Untergrund, reflektiert noch den Einfluss durchstrei¬
chender Quellen und arbeitet also nicht nur eng lokalisiert. Wir be¬
greifen daher auch, dass kein geringerer als der geniale Agrikultur¬
chemiker Justus von Liebig in allen seinen Arbeiten immer
wieder die Ansicht vertrat, dass es nicht nur möglich, sondern un¬

entbehrlich sei, die Pflanzen zur Beurteilung der Bodennatur zu

verwenden. Die Erforschung der Beziehungen der chemischen und

physikalischen Eigenschaften des Bodens zu den physiologischen
Funktionen (primär) und zum Vorkommen und zu der Verbreitung
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{sekundär) der wildwachsenden Pflanzen, zu denen wir auch — im

weiteren Sinn des Wortes — die Ackerunkräuter zählen dürfen, ist

für Wissenschaft und Praxis von Bedeutung. Wir werden hier allein

auf die sekundären Beziehungen, soweit sie in der Natur offen in

Erscheinung treten, d. h. auf Vorkommen und Verbreitung der

Ackerunkrautarten näher eintreten. Die Erforschung der primären

Beziehungen, eine der schwierigsten Aufgaben des Pflanzenphysio¬

logen, müssen wir hier ganz unberührt lassen.

Die Bedeutung der chemischen und physikalischen Einflüsse des

Bodens auf die Verbreitung der Pflanzen beginnt erst mit der kli¬

matischen Lokalität. Die Wahrnehmung nun, dass in einer klima¬

tischen Pflanzenregion, z. B. in der von Mitteleuropa, die Pflan-

7.enverteilung, namentlich der Art nach, auffallende Gegensätze

zeigt, wenn man sie in nahegelegenen, mineralogisch (chemisch) dif¬

ferenzierten Böden vergleicht, ist schon früh gemacht worden. Ueber

die Tatsache der Erscheinung bestand von Anfang an bei den zahl¬

reichen Mitarbeitern an derartigen phytostatischen Untersuchungen,

wie sie namentlich in den 1830er, 1840er und noch 1850er Jahren

aufgenommen wurden, keine Meinungsverschiedenheit. Dagegen

herrschten unter den betreffenden Forschern darüber Meinungsdif¬

ferenzen, ob die physikalischen Eigenschaften oder die chemische

Zusammensetzung des Bodens in erster Linie als massgebend und

ursächlich für die Erscheinung anzusehen seien. Und es begann

darüber ein langwieriger und heftiger Meinungsstreit, ein 'Kampf,

wie er vielleicht von solchem Umfange nur wieder in den vom

Darwinismus angeregten Fragen geführt worden ist. Die Vertreter

der chemischen Richtung gestanden dabei wohl zu, dass sekundär

auch die physikalische Natur des Bodens auf die Verbreitung und

das Vorkommen der Pflanzen von Bedeutung sei. Die Vertreter der

physikalischen Richtung verneinten dagegen einen chemischen Ein-

fluss, auch sekundärer Natur, lange Zeit. Die Standortslehre, die

den Wechsel der Flora je nach Boden und den Einfluss der chemi¬

schen und physikalischen Beschaffenheit des Bodens auf die Vege¬

tation ergründen wollte, fusste teilweise viel zu einseitig auf der

stofflichen Zusammensetzung des Bodens, so dass hierin allgemein

gültige Ergebnisse ausgeschlossen waren. Ausser der Bodenzusam¬

mensetzung wurden dabei die übrigen hier wirksamen Faktoren,

wie z. B. Bodenklima und Bodenbiologie, zu wenig oder nicht be-
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rücksichtigt, so dass sich hier keine jeder Kritik standhaltende Er¬

gebnisse zeigen konnten. Um aber auch in dieser Frage die Wahr¬

heit zu ergründen, müssen dabei auch alle bestimmenden Umstände

die gebührende Berücksichtigung finden.

Die bisherige Erforschung der Standortslehre erstreckt sich

überwiegend auf das Studium der Lebensweise der der gemässigten
Zone angehörenden Pflanzen, also auf Pflanzen mit mittlerem Wär¬

mebedürfnis, dagegen mit mehr extremen Ansprüchen an den Was¬

serhaushalt. Diese Umstände Hessen noch in vermehrtem Masse
das Vorkommen und die Verbreitung der Pflanzen von den physi¬
kalischen Eigenschaften des Bodens abhängig erscheinen. Es konn¬

te sich daher in der Standortslehre auch eine Richtung herausbil¬

den, welche das Hauptgewicht bei der Beurteilung der Wechsel¬

beziehungen zwischen Pflanze und Boden auf die physikalischen
Bodeneigenschaften zu verlegen versuchte.

Lundegardh (158) schliesst sich heute noch zum Teil diesen
Ansichten an, wenn er auf Seite 291 von «Klima und Boden»
schreibt: «Die physikalische Beschaffenheit des Bodens bestimmt
eine Reihe von fundamentalen Eigenschaften. Das Absorptionsver¬
mögen, die Wßsserkapazität, die Durchlüftung. Für die Beurteilung
des Wertes des Bodens in allgemein ökologischer sowie in prakti¬
scher Hinsicht ist deshalb die Bestimmung der physikalischen Zu¬

sammensetzung sehr wichtig.» Und K o p e c k y (128) darf sich des¬
halb mit Recht erlauben, den Satz zu prägen: «Ja, man kann sogar
die physikalischen Bodeneigenschaften als Grundlage aller Urteile
in bezug auf den Boden bezeichnen.»

Aus allen diesbezüglichen Untersuchungen und Theorien geht
die grosse Bedeutung, die dem Wasser und der Wasserkapazität,
bzw. der Wasserführung des Bodens auf die vegetative Standorts-
besiedlung beizumessen ist, unzweideutig hervor. Diese Boden¬

eigenschaft rückt bei allen Anhängern der physikalischen Lehre
bei der Bewertung der Bodeneigenschaften für die Standortslehre
und die PflanzenVerteilung in den Vordergrund. Lundegardh (156)
zählt das Wasser zu den pflanzengeographisch dominierenden Fak¬

toren und findet, dass die Bodenfeuchtigkeit die Entstehung und

die Entwicklung der verschiedenen Vegetationstypen sehr weit¬

gehend beeinflusst. Die Bodenfeuchtigkeit betrachtet er aber auch
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wieder als Komponente der physikalischen Beschaffenheit des Bo¬

dens, die bestimmt, wieviel von den Niederschlägen in den Bereich

der Wurzeln gelangt und von diesen absorbiert werden kann, und

wieviel hindurchfliesst oder an der Oberfläche abläuft. Lunde-

g a r d h weist dabei auf skandinavische Verhältnisse hin und zeigt,

wie hier auf Böden mit geringer Wasserkapazität nur Pflanzen wie

Bromus-Arten, Aria praecox, Anthoxanthum odoratum u. a. m. ge¬

deihen und sich hier auch halten können. Auch Warming misst

in seiner «Oekologie» (1902, S. 30 ff. und 49 ff.) dem Wasser und

dem Wasserhaushalt des Bodens die grösste ökonomische Bedeu¬

tung zu.

Unter Wasserführung verstehen wir den Wassergehalt oder all¬

gemeiner gefasst den Wasserhaushalt des Bodens, der abhängig ist

vom Wasseraufnahme-, vom Wasserfesthaltungsvermögen und von

der Wasserleitungsfähigkeit des Bodens. Das Wasseraufnahmever¬

mögen wird bedingt von der Neigung des Bodens zum Horizont und

von der Struktur der Oberflachenschicht des Bodens. Das Wasser¬

festhaltungsvermögen nennen wir Wasserkapazität. Wir verstehen

darunter die Wassermenge, die ein Boden in sich aufspeichern und

festhalten kann. Sie umfasst also das Hygroskopizitäts- und das Ka¬

pillarwasser mit Ausschluss des Senkwassers, das dem Zug der

Schwerkraft folgt und damit in den Untergrund versickert. Die

Wasserkapazität ist abhängig von der Dispersität, der Struktur des

Bodens (d. h. vom Bodengefüge, der Aneinanderlagerung der Bo¬

denteilchen) und der stofflichen Natur dieser Teilchen. Die Was¬

serleitungsfähigkeit ist massgebend für die Wassernachziehung aus

dem Untergrund, den kapillaren Aufstieg. Die Wassermenge, die

auf diese Weise der Wurzelzone der Pflanzen zugeführt wird, ist

wesentlich abhängig ausser von Dispersität und Struktur des Bo¬

dens von der Höhe des Grundwasserspiegels.

Die wichtigste Eigenschaft des Bodens für die Wasserversorgung^

der Pflanzen ist die Wßsserkapazität. Sie ist am grössten bei Hu¬

musböden. Von mineralischen Böden haben die feindispergierten

Tonböden die höchste Wasserkapazität, namentlich wenn sie gekrü¬

melt sind, und so auch die Struktur des Bodens, das Bodengefüge,
die Menge des Kapillarwassers vergrössert. Das Ansteigen der Was¬

serkapazität mit zunehmender Feinheit der Dispersität ist aus zahl-
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reichen Beobachtungsreihen bekannt. Dabei ist allerdings nicht der

ganze Betrag der der Wasserkapazität entsprechenden Wassermenge
den Pflanzen zugänglich. Das Hygroskopizitäts- und einen kleinen

Teil des Kapülarwassers vermögen sie nicht aufzunehmen.

Die Verteilung der Pflanzenarten nach Wasserkapazität und Was¬

serreichtum des Bodens kann bedingt werden:

1. durch das Wasseraufnahmevermögen der Wurzeln der einzel¬

nen Pi'lanzenarten,

2. durch die wasserhaltende Kraft des Bodens,

3. durch den absoluten Wasserverbrauch der einzelnen Pflanzen¬

arten.

Auf Grund dieser Ausführungen lässt sich erkennen, wie stark

die Dispersität des Bodens durch die Beeinflussung des Wasserauf¬

nahmevermögens, der Wasserkapazität und des Wasserleitungsver¬

mögens in die Wasserversorgung der Pflanze eingreift. In ähnlicher

Weise ist sie aber auch massgebend für die Wärmeführung (im we¬

sentlichen wieder durch die Wasserführung), die Durchlüftung und

die biologische Tätigkeit des Bodens.

Die Lebensfunktionen und damit auch der Grad des Gedeihens

der einzelnen Pflanzenarten ist nun aber je nach der Anpassungs¬

fähigkeil der Art stärker oder schwächer an das Vorhandensein be¬

stimmter Wachstumsfaktoren gebunden und so auch von den Boden¬

eigenschaften im allgemeinen und von der Bodendispersität im be¬

sonderen abhängig. Treten die Arten miteinander in Konkurrenz,

so machen sich die Unterschiede in ihren Ansprüchen an die ein¬

zelnen Wachstumsfaktoren und damit an den Boden in viel schär¬

ferer Weise geltend. Die Konkurrenz trifft somit unter den einzel¬

nen Pflanzenarten in letzter Linie eine Standortauswahl, und es

muss sich so auch ein Einfluss der Bodendispersität erkennen las¬

sen.

Wie gestalten sich nun diese Verhältnisse bei den von uns unter¬

suchten Böden der verbesserten Dreifelderwirtschaftsgebiete der

Schweiz?

Können wir auch hier Zusammenhänge zwischen Bodendispersi¬

tät und Besiedlung des Ackerlandes durch die einzelnen Ackerun¬

krautarten finden?



TAFEL IV

Bild G. Das Andclfiiigerfcld (Kt. Zurich)
Gemengleider der Dreitelderwirtsehatt. Phot. Dr. A. (irisch

}.L/m. * "* w l \ ^ iwrwwn \%

Bild 7. Das Wehntai bei Dielsdorf - Niedersteinmaur (Kt. Zürich)
Gemeiigfelder der Dreifelderwirtschaft. Phot. Dr. A. Grisch
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Die Beantwortung dieser Fragen erfordert neben der botanischen

Bestandesaufnahme im Felde die Untersuchung der Standorte der

Ackèruûkrautarten, d. h. die Feststellung des Dispersitätsgrades des

Bodens der einzelnen untersuchten Getreidefelder. Der Dispersitäts¬

grad eines Bodens wird ermittelt durch die mechanische Bodenana¬

lyse oder Schlämmanalyse (siehe I. Teil S. 43 ff), die nach der Spül¬

methode K o p e c k y durchgeführt wurde.

Die weitere Auswertung der Ergebnisse der botanischen Bestan¬

desaufnahmen führt in das Gebiet der Variationsstatistik und der

Wahrscheinlichkeitsrechnung. Durch Bildung von Variationsklassen

der relativen Werte (Prozente) der einzelnen Schlämmfraktionen,

durch Berechnung der absoluten und relativen Häufigkeit (Prozente)

des Vorkommens der einzelnen Unkrautart innerhalb der einzelnen

Variationsklasse und durch Vergleichung dieser Werte erhalten wir

den wahrscheinlichsten Wert des häufigsten Dispersitätsgrades, bzw.

der häufigsten Dispersitätsklasse der Standorte der einzelnen Un¬

krautart. Es ist uns so möglich, festzustellen, um welchen Dispersi¬

tätsgrad des Bodens sich die üispersitätswerte der einzelnen Stand¬

orte der einzelnen Unkrautart gruppieren. Dieser häufigste Disper¬

sitätswert darf dann als die der Pflanze bestentsprechende Disper¬

sität angesehen werden.

Als die zur Auswertung geeignetsten Werte erachten wir die

absolute und relative Zahl der Funde der einzelnen Ackerunkraut-

arten bezogen auf die einzelnen Dispersitätsklassen, d. h. die Fre¬

quenz und die Frequenzzahlen (s. II. Teil S. 59 ff). Zur Ergänzung

werden aber auch die mittleren Dominanzwerte angeführt (s. II.

Teil S. 59 ff). Die so ermittelten Beziehungen zwischen der Disper¬

sität der Feinerde sowie des Skeletts des Bodens (Bodenteile von

über 2 mm Durchmesser) und der Verbreitung der einzelnen Acker¬

unkrautarten des untersuchten Gebietes der schweizerischen Drei¬

felderwirtschaft werden durch die nachfolgenden von uns ermittel¬

ten Daten dargestellt. Die Zusammenstellung enthält in der ersten

Zahlenreihe die absoluten Zahlen der Funde der einzelnen Disper¬

sitätsklassen. In der zweiten Reihe sind dagegen die Relativzahlen,

d. h. die Frequenzzahlen (ausgedrückt in Prozenten aller untersuch¬

ten Böden der betreffenden Klasse) aufgeführt.
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Die variationsstatistische Auswertung einer Beobachtungsreihe
erfolgt auf Grund der Galton'schen Variationsgleichung [Charlier
1920 (30), Johannsen 1926 t1»8), Fueter 1930 (73) ]. Diese hat

folgende Form:

I. Y

II. h

und III. s

Zur Berechnung der wahrscheinlichsten oder idealen Verteilung
der Funde der einzelnen Unkrautarten müssen wir hier die experi¬
mentell festgestellten Dispersitätsgradzahlen (Schlämmfraktionswer-
te) der Standorte der Arten in Klassen (Tongehaltsklassen) ordnen.

Diese Gehaltsklassen umfassen bei unseren Zusammenstellungen je¬
weils einen Tongehalt (I. Schlämmfraktion mit abschlämmbaren Ein¬

zelteilchen unter ü,01 mm Aequiv alentdurchmesser) im Bereich von

5 % (Klassenwert). Die Grundklasse, die den Mittelwert in sich

schliesst, trägt die Klassennummer 0, um die sich die Minus- und

Plusklassen in einem Bereiche des Klassenwertes (5 %) oder dessen

Vielfaches nach links (Minusklassen) und nach rechts (Plusklassen)
gruppieren.

Es bedeuten hier für uns:

Y = berechnete Zahl der Funde (Frequenz) der Einzelklassen;
x = Klassennummer (6, 5, 4, 3, 2,1,0, — 1, — 2, — 3, — 4, — 5, — 6 usw.) ;
»
= Konstante 3,142;

e = Basis der natürlichen Logarithmen 2,718;
h — Variabilitätsmass der Variationsreihe (je grösser h, desto kleiner s

(Streuung), desto enger gruppieren sich die beobachteten Funde um

den charakteristischen und wahrscheinlichsten Wert, den Mittelwert);
s — Streuung der Werte der Einzelklassen;
•S =- Summierungszeichen;
p = Anzahl beobachteter Funde der Einzelklassen;
a = Abweichung einer Einselklasse von A in Klassenspielräumen;
A = Ausgangspunkt für die Mittelwert- und Streuungsberechnung (Klasse

mit der grössten beobachteten Zahl der Funde);
b = Abweichung M (Mittelwert) von A in Klassenspielräumen;
n = Anzahl aller Funde der betr. Unkrautart.

h n
^

— (x ~ b)J h2

iï

= ± v^ b2 (Johannsen C08).
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Die Resultate unserer Untersuchungen sind in den drei hier un¬

mittelbar folgenden Tabellen enthalten.

Legende zu Tabelle I. *)

1. Erste Zahlenreihe = absolute Zahl der beobachteten Funde (Frequenz).

2. Zweite Zahlrenreihe = relative Zahl der beobachteten Funde (Frequenz¬

zahl).

3. Dritte Zahlenreihe = absolute Zahl der berechneten Funde (Frequenz).

4. Vierte Zahlenreihe = relative Zahl der berechneten Funde (Frequenz¬
zahl).

5. Die Frequenzzahl entspricht der relativen Zahl der Funde, ausgedrückt
in Prozent aller untersuchten Standorte der betreffenden Gehaltsklasse.

*) Die Ergebnisse der Schlämmung der untersuchten Ackerböden

wurden von uns zur Feststellung des Einflusses des Dispersitätsgrades
der Standorte auf die Verbreitung der einzelnen Ackerunkrautarten nur

in Bezug auf den Tongehalt variationsstatistisch ausgewertet. Soweit der

physikalische Zustand des Bodens das Vorkommen der einzelnen Pflanzen¬

art beeinflusst, ist hier in erster Linie der Tongehalt massgebend, so dass

die variationsstatistische Auswertung der Ergebnisse der Schlämmung in

Bezug auf den Fein- und Grobsandgehalt unterlassen werden kann.
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Wenden wir uns der Besprechung der Ergebnisse der Beziehun¬

gen der Bodendispersität und dem Vorkommen und der Verbrei¬

tung der einzelnen Ackerunkrautarten zu und betrachten vorerst

die Verhältnisse, die Tabelle I illustriert, etwas eingehender, so

vermisst man fast bei sämtlichen Unkrautarten die gesetzmässige
Gruppierung und Verteilung der beobachteten Funde. Es seheint,
als ob hier zwischen Dispersität und Vorkommen der Unkräuter

keine Beziehungen bestehen würden, also eine Anpassung an einen

bestimmten und eine Bevorzugung eines bestimmten Dispersitäts-
giades bei unseren Ackerunkrautarten fehle. Diese Verhältnisse

sind jedermann, der sich mit den Bodenverhältnissen und der Ve¬

getation des schweizerischen Dreifeldergebietes etwas näher be-

fasst, erklärlich; trotzdem wird er aber einen Einfluss der Boden¬

dispersität auf die lokale Verbreitung der Pflanzen nicht verken¬

nen können. Wir wir bereits im I. Teil S. 46—48 gezeigt haben,
treffen wir in den untersuchten Gebieten keine ausgesprochen ex¬

tremen Bodenverhältnisse an. Es fehlen uns sowohl die strengen
Tonböden wie auch die absoluten Sandböden. Die untersuchten

Ackerbaugebiete weisen in bezug auf Bodenart folgende Gruppie¬
rung auf:

Absolute In % aller un-

Bodenart Zahl tersuchter

Ackerböden

1. Sandböden (mit unter 20 % Abschlämmbarem) 9 3,3
2. Lehmböden (mit 20—50 % Abschlämmbarem) 251 92,3
3. Tonböden (mit über 50 % Abschlämmbarem) 12 4,4

Total 272 100,0

Dieses extreme Verhältnis der Bodenarten der Getreidefelder
der untersuchten Dreifeldergebiete zueinander lässt die obener¬

wähnten Vorkommnisse leicht begreiflich erscheinen. Wenn auch

einzelne unserer Ackerunkrautarten extreme Bodenverhältnisse
— in unserem Sinne — vorziehen, so können (infolge der etwas

zu geringen Zahl der überhaupt möglichen Funde der extremen

Bodenarten) aus der beobachteten absoluten Frequenz nicht ohne

weiteres einwandfreie Schlüsse gezogen werden; denn es muss in

diesem Falle auch mit reinen Zufallsresultaten gerechnet werden.

Der Einfluss der Bodendispersität und der Wasserkapazität auf

das Vorkommen und die Verbreitung der einzelnen Pflanzenarten
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kann aber nur in extremen Bodendispersitätsverhältnissen voll in

Erscheinung treten. Bei mittleren Dispersitätsverhältnissen wird

der Einfluss dieses Vegetationsfaktors gestört. Die Besiedelung die¬

ser Gebiete erfolgt durch Arten, die an die Bodendispersität und

an die von diesen direkt abhängigen Vegetationsfaktoren keine be¬

sonderen Ansprüche machen; die Arten mit extremen Ansprüchen

wurden verdrängt.

Will nun die Frage der Beziehungen der Bodendispersität und

der Anpassung und der Verbreitung der Ackerunkrautarten auf

statistischem Wege gelöst werden, so sind die auf die Ergebnisse

störend einwirkenden Elemente, soweit dies möglich ist, zu elimi¬

nieren. Dieses kann einigermassen durch die variationsstatistische

Auswertung und durch Berechnung der idealen G a 11 o n 'sehen

Variationsreihe geschehen. Die berechnete Variationskurve

ist von folgenden Momenten abhängig:

1. von der Anzahl der gemachten Beobachtungen, und

2. von der Verteilung der gemachten Beobachtungen.

Die Anzahl der gemachten Beobachtungen bestimmt aber allein

die Sicherheit der berechneten Werte, während der zweite Mo¬

ment in erster Linie das Wesen, die Tendenz der Reihe bestimmt.

Ausserdem bedingt aber die zur Berechnung herangezonene G a 1 -

ton 'sehe Formel eine mathematisch-gesetzmässige Symmetrie der

Kurve. Die beiden letzten Momente sind eigentlich die sinngeben-

den Momente der berechneten Variationsreihe. Infolgedessen wird

auch eine kaum in Erscheinung tretende Tendenz einer Erfahrungs¬

reihe durch die Ermittlung ihrer ^idealen» Variationsreihe ver¬

stärkt und besser erkenntlich gemacht. Zur Beurteilung des Ver¬

laufes und der Sinndeutung der berechneten Variationsreihe haben

wir hier neben den gewöhnlichen Beurteilungsmerkmalen, wie Va¬

riationsbreite, Streuung, dem Variabilitätsmass h (der Höhe der

Kurve), dem Variationskoeffizienten (V = )*) in erster Linie
M

der Lage des Mittelwertes die grösste Bedeutung beizumessen, d. h.

der Mittelwert fixiert die Grundklasse (Klasse 0). Die Lage des

Mittelwertes bzw. der Grundklasse bildet den Hauptcharakter der

idealen Variationsreihe und bestimmt den Wendepunkt der Varia-

tionskurve. Durch den Vergleich der Lage des Mittelwertes der

*) s = Streuung; M = Mittel.
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berechneten Variationsreihen des Dispersitätsgrades des Bodens

der Standorte der einzelnen Ackerunkrautarten untereinander und

besonders gegenüber einer Standard-Variationsreihe (in unserem

Falle ist es diejenige aller Bestandesaufnahmen, bzw. des Disper¬
sitätsgrades aller untersuchten Böden) können wir die eigentliche
Tendenz der Varialionsreihen der einzelnen Ackerunkrautarten er¬

kennen. Diese Tendenz tritt bei uns noch augenfälliger in Erschei¬

nung, wenn durch Division der berechneten Variationsreihe der

Einzelunkrautart durch die Standardvariationsreihe, bzw. durch

Division entsprechender Werte der beiden Reihen, d. h. durch Di¬

vision der Werte entsprechender Variationsklassen der beiden Rei¬

hen die berechnete Frequenzzahl gebildet wird. Der mathematische

und auch praktische Wert dieser Zahl darf aber keineswegs höher

taxiert werden als der Beurteilungswert der Lage der Grundklasse

oder des Mittelwertes der entsprechenden idealen Variationsreihe;
denn der Verlauf der Variationsreihe der berechneten Frequenz¬
zahl ist allein die mathematische Folge der Lage des Mittelwertes,
bzw. der Grundklasse und allein von der Fixierung dieser Grössen

abhängig. Die in der berechneten Variationsreihe enthaltene Ten¬

denz gibt letztere nur augenfälliger wieder.

Durch graphische Darstellung sollen diese Verhältnisse hier

noch illustriert werden (s. S. 141).
Betrachten wir nun den Verlauf der Variationsreihe der berech¬

neten Frequenzzahl der einzelnen Ackerunkrautarten in Verbin¬

dung mit der berechneten Häufigkeitsreihe und der Lage der

Grundklasse und des Mittelwertes und im Vergleich mit der Stan¬

dardreihe in bezug auf den Tongehalt der Feinerde der untersuch¬

ten Standorte etwas näher, so zeigen sich hier für uns 4 Haupt¬
variationen.

1. Die berechneten Werte der Frequenzzahlreihe fallen mit

steigendem Tongehalt der Feinerde, so dass hier der Schluss gezo¬

gen werden darf, dass der betreffenden Unkrautart ionarme Fein¬

erde der Standorte zusagt, wie z. B. bei Valerianella olitoria (L.)
Poll., deren Standortsverteilung wir graphisch dargestellt folgen
lassen (s. S. 142).

2. Die berechneten Werte der Frequenzzahlreihe erreichen ih¬

ren maximalen Wert um den berechneten Mittelwert (wie die

Standardreihe) und nehmen ab mit abnehmendem und zunehmen¬

dem Tongehalt der Feinerde. Dieser Verlauf der Frequenzzahlreihe
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Verteilung nach der Bodendispersitat aller Besrandesoufnahmen

des untersuchten Gebietes der verbesserten Oreifelderwirrschafl

der Schweiz auf die verschiedenen Tongehalrsklassen.

100

eo

70-

to¬

rn 15 30 25 00 35 40 45 50 55 60

X %-Tongehalt

wird bedingt durch eine Häufung der Häufigkeit bei mittlerem

Tongehalt der Feinerde der Standorte der betreffenden Unkraut¬

arten, z. B. bei Alopecurus agrestis L.; siehe folgende graphische

Darstellung (s. S. 143).

3. Die berechneten Werte der Frequenzzahlreihe steigt mit stei¬

gendem Tongehalt der Feinerde. Dieser Verlauf der Frequenzzahl¬

reihe lässt uns vermuten, dass Unkrautarten, bei denen die eben

erwähnten Verhältnisse festzustellen sind, lonreiche Feinerde der

Standorte bevorzugen, z. B. Euphorbia exigua L. Wir lassen

noch die entsprechende graphische Darstellung dieser Verhältnisse

bei Euphorbia exigua L. folgen (s. S. 144).

beobachtete MauFigkeil

• berechnete Häufigkeit - Standardreihe

s- 1.60

h- 0440

v- 510
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Verteilung der Standorte nach der Bodendispersität im

untersuchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtsch.

der Schweiz auf die verschiedenen Tongehaltsklassen.
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4. Die berechneten Werte der Frequenzzahlreihe erreichen ihre

Minima um den berechneten Mittelwert und nehmen zu mit ab-

und zunehmendem Tongehalt; oder genannte Werte bleiben mit

ab- und zunehmendem Tongehalt annähernd konstant, wie z. B.

bei Polygonum Convolvulus L. Der Verlauf der Kurve der berech¬

neten Frequenzzahlreihe bildet in diesem Falle angenähert eine

Gerade.

Alle diese Ergebnisse lassen erkennen, dass die betreffenden

Ackerunkrautarten an den Tongehalt der Feinerde ihrer Stand¬

orte weitgehende Anpassungsfähigkeit besitzen und mit bezug auf
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Verteilung der Standorte nach der Bodendispersitat im

untersuchten Gebiete der verbesserten DreiFelderwirtsch.

der Schweiz auf die verschiedenen Tongehaltsklassen
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den Tougehalt der Böden keine bestimmten Ansprüche stellen, und

sie können daher als «indifferente Arten» bezeichnet werden. Zur

besseren illustration folgt eine graphische Darstellung dieser Ver¬

hältnisse, wie wir sie bei Polygonum Convolvulus L. gefunden

haben (s. S. 145).

Auf Grund der variationsstatistischen Auswertung unserer Un¬

tersuchungsergebnisse ist es uns nun möglich, die Ackerunkräuter

der Dreifelderwirtschaft nach ihren Ansprüchen an die Dispersität

des Bodens in Gruppen einzuteilen. Diese Gruppierung basiert je¬

doch allein auf den Verhältnissen im Dreifeldergebiet der Nord-
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Verteilung der Standorte nach der Bodendispersitat im

untersuchten Gebiete der verbesserten DreiFetderwirtsch

der Schweiz auf die verschiedenen Tongehaltsklassen.
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Schweiz. Welche Gültigkeit diese Einteilung unter andern Bedin¬

gungen besitzt, muss dahingestellt bleiben. Als Einteilungsgrund¬
lage verwenden wir die vier eben beschriebenen Variationen der

beobachteten und berechneten Variationsreihen.

G. Kraus (136) war es vor allem, der versuchte, bei seinen im
Maintal auf Wellenkalk durchgeführten Untersuchungen über die

Beziehungen der Pflanzen und des Bodens auch den Einfluss des

Bodenskelettes auf die lokale Verteilung der natürlichen Pflanzen¬

gesellschaften zu studieren. Auf Grund zahlreicher Skelettanalysen
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Verteilung der Standorte nach der Bodendispersitat im

untersuchten Gebiete der verbesserten OreiFelderwirtsch

der Schweiz auf die verschiedenen Tongehaltsklassen

Polygonum Convolvulus l

berechnete Häufigkeit des Standards

.. m bei Polygonum Convolvulus

beobachtete n > i.

— —— berechnete Werte der

Prequenzzahl » n i.

_-o o—

s- 1 60

h- 0 440

v- 5 08

10 15 20 25

X°/o-Tongehalt

der Standorte einzelner Charakterpflanzen des von ihm untersuch¬

ten Gebietes glaubt er feststellen zu dürfen, dass einzelne Pflan¬

zenarten sich an einen bestimmten Bodenskelettgehalt ihrer Stand¬

orte anpassen, also einen spezifischen Normalprozentgehalt an Stei¬

nen im Boden verlangen. Er fand, dass z. B. Festuca glauca, Melica

ciliata und Teucrium montanum skelettreichen Boden lieben, wäh¬

rend Brachypodium pinnatum, SHpa capillata und Koeleria cri-

stata feinerdereichen Boden bevorzugen sollen.

Auch wir haben versucht, diese Verhältnisse bei den wichtigsten

Ackerunkrautarten des untersuchten Gebietes der verbesserten
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Dreifelderwirtschaft der Schweiz festzustellen (e Tabelle II), um

sie dann mit bezug auf den BodensKelettgehalt ihrer Standorte in

Gruppen einzuteilen.

Die vorstehend angeführte Tabelle III enthält die Verteilung
der beobachteten Standorte der einzelnen Ackerunkrautarten nach

den drei Bodenarten:

Sandböden, Lehmböden, Tonböden.

Da aber, wie bereits erwähnt, die absoluten Sand- und Tonbö¬

den in dem von uns untersuchten Gebiete nicht häufig anzutref¬

fen sind, büssen diese Ergebnisse etwas an Sicherheit ein. Die be¬

obachteten Frequenzzahlen, die hier die Hauptbeurteilungswerte
darstellen, werden vielleicht hier allzustark vom Zufall bedingt,
so dass diesen Werten nicht zu grosse Bedeutung beigemessen wer¬

den kann. Sie stimmen mit den Ergebnissen der Tab. I auch nicht

überall überein, sondern weisen bei manchen Unkrautarten auf

entgegengesetzt gerichtete Verhältnisse hin, weil auf Sand- und

Tonböden die gemachten Beobachtungen zu wenig zahlreich sein

können und daher allzuoft vom Zufall bedingt sein müssen. Es er¬

übrigt sich daher, hier noch weiter auf diese Ergebnisse einzutre¬

ten, und wir verweisen auf Tabelle III.

Auf Grund der in den Tabellen I und II enthaltenen Ergeb¬
nisse unserer Untersuchungen versuchen wir hier, die wichtigsten
Ackerunkräuter nachstehend zu klassifizieren.

Klassiîizierung der wichtigsten Ackerunkräuter des untersuchten Gebietes
der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz nach dem Tongehalt der
Feinerde und nach dem Bodenskelettgehalt ihrer bevorzugten Standorte

a) Klassifizierung nach dem Tongehalt der Feinerde der Standorte

1. Tonarme Feinerde der Standorte bevorzugende Ackerunkrautarten.

(Sandboden bis sandiger Lehmboden anzeigende Unkrautarten.)

Equisetum arvense L. Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh.
Agrostis Spica venti L. Vicia saliva L.

Polygonum mite Schrank Valerianella olitoria (L.) Poll.

Agrostemma Githago L. Centaurea Cyanus L.

2. Mittlerer Tongehalt der Feinerde der Standorte bevorzugende Acker¬
unkrautarten. (Sandiger Lehmboden bis toniger Lehmboden anzeigende

Unkrautarten.)

Alopecurus agrestis L. Vicia hirsuta (L.) S.F.Gray
Poa trivialis L. Vicia tetrasperma (L.) Mönch
Rumex obtusifolius L. Euphorbia Helioscopia L.
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Polygonum Hydropiper L.

Chenopodium polyspermum L.

Cerastium glomeratum Thuill.

Cerastium caespitosum Gilib.

Sagina procumbens L.

Arenaria serpyllifolia L.

Ranunculus repens L.

Raphanus Raphanistrum L.

Alchemilla arvensis (L.) Scop.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Prunella vulgaris L.

Galeopsis Tetrahit L.

Mentha arvensis L.

Veronica arvensis L.

Galium Aparine L.

Matricaria Chamomilla L.

Chrysanthemum Leucanthemum

Senecio vulgaris L.

Lapsana communis L.

Taraxacum officinale Weber

3. Tonreiche Feinerde der Standorte bevorzugende Ackerunkrautarten.

(Toniger Lehmboden bis sandiger Tonboden anzeigende Unkrautarten.)

Agrostis alba L. Euphorbia exigua L.

Agropyron repens (L.) Pal. Convolvulus arvensis L.

Polygonum Persicaria L. Plantago major L.

Atriplex patulum L. Valerianella dentata (L.) Poll.

Ranunculus arvensis L. Cirsium arvense (L.) Scop.

Thlaspi arvense L. Sonchus asper (L.) Hill

Sinapis arvensis L. Sonchus arvensis L.

4. Mit Bezug auf den Tongehalt der Feinerde der Standorte indifferente

Ackerunkrautarten

Polygonum aviculare L.

Polygonum Convolvulus L.

Chenopodium album L.

Stellaria media (L.) Vill.

Papaver Rhoeas L.

Capsella Bursa pastoris (L.)
Medikus

Viola tricolor L.

Anagallis arvensis L.

Anagallis coerulea (Schreber)
Schinz u. Keller

Myosotis arvensis (L.) Hill

Lithospermum arvense L.

Lamium purpureum L.

Veronica Tournelortii Gmelin

Sherardia arvensis L.

Legousia Speculum Veneris (L.)
Fischer

Achillea Millefolium L.

b) Klassifizierung nach dem prozentualen Bodenskelettgehalt
der Standorte

1. Mittleren Bodenskelettgehalt der Standorte bevorzugende Unkrautarten.

Agrostis Spica venti L.

Agrostis alba L.

Poa trivialis L.

Polygonum Persicaria L.

Sagina procumbens L.

Ranunculus repens L.

Papaver Rhoeas L.

Sinapis arvensis L.

Raphanus Raphanistrum L.

Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh.
Alchemilla arvensis (L.) Scop.
Trifolium repens L.

Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray

Polygonum mite Schrank

Stellaria media (L.) Vill.

Cerastium glomeratum Thuill.

Cerastium caespitosum Gilib.

Vicia tetrasperma (L.) Mönch

Euphorbia exigua L.

Veronica Tournefortii Gmelin

Plantago major L.

Sherardia arvensis L.

Achillea Millefolium L.

Matricaria Chamomilla L.

Chrysanthemum Leucanthemum L.

Valerianella dentata (L.) Pollich
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2. Mit Bezug auf den Bodenskelettgehalt der Standorte indifferente
Ackerunkrautarten.

Equisetum arvense L.

Polygonum aviculare L.

Polygonum Convolvulus L.

Chenopodium polyspermum L.

Capsella Bursa pastoris (L.) Med.
Trifolium pratense L.

Vicia sativa L.

Euphorbia Helioscopia L.

Anagallis arvensis L.

3. Skelettreiche Standorte

Alopecurus agrestis L.

Agropyron repens (L.) Pal.

Rumex obtusifolius L.

Atriplex patulum L.

Agrostemma Githago L.

Arenaria serpyllifolia L.

Ranunculus arvensis L.

Thlaspi arvense L.

Viola tricolor L.

Lithospermum arvense L.

Anagallis coerulea Schreber
Convolvulus arvensis L.

Myosotis arvensis (L.) Hill

Prunella vulgaris L.

Lamium purpureum L.

Galium Aparine L.

Legousia Speculum Veneris (L.)
Fischer

Sonchus asper (L.) Hill

bevorzugende Ackerunkrautarten.

Galeopsis Tetrahit L.

Mentha arvensis L.

Veronica arvensis L.

Valerianella olitoria (L.) Pollich

Senecio vulgaris L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Centaurea Cyanus L.

Lapsana communis L.

Taraxacum officinale Weber

Sonchus arvensis L.

4. Skelettarme Standorte bevorzugende Ackerunkrautarten.

Polygonum Hydropiper L.

Im Anschluss führen wir hier noch zum Vergleich diesbezüg¬
liche Ergebnisse entsprechender Beobachtungen und Untersuchun¬

gen verschiedener Autoren über die Beziehungen der Bodendisper¬
sität und der Bodenarten und der lokalen Verteilung der Flora und

insbesondere der Ackerunkrautarten an.

Die nachstehend aufgeführten Autoren betrachten folgende Un¬
krautarten als Hinweise für die dazu erwähnten Bodenarten.

1. Pflanzen, -die sandreiche, leichte Böden anzeigen
nach D ü g g e 1 i (6S)

Agropyron repens (L.) Pal.

Raphanus Raphanistrum L.

Erophila verna (L.) E. Meyer
Trifolium arvense L.

nach Hock (94)

Rapaver Rhoeas

Papaver dubium

Holosteum umbellatum

Arabidopsis Thaliana

Stachys arvensis L.

Verbascum thapsiforme Schrader
Veronica verna L.

Trifolium arvense

Scleranthus perennis
Scleranthus annuus

Filago arvensis
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Erysimum cheiranthoides

Spergula arvensis

Erodium cicutarium

nach v. Linstow (164)
Agrostis Spica venti L.

Anchusa arvensis Bieb.

Erophila verna L.

Filago arvensis Fr.

Hypericum humifusum L.

Scleranthus annuus L.

nach Wehsarg (259> Heft

Agrostis Spica venti

Scleranthus annuus

Papaver Argemone
Papaver dubium

204)

Anchusa arvensis

Agrostis Spica venti

Scleranthus perennis L.

Senecio vernalis W. u. K.

Spergula arvensis L.

Trifolium arvense L.

Vicia angustifolia L.

Vicia sativa L.

Erodium cicutarium

Euphorbia Cyparissias
Anchusa arvensis

Lamium amplexicaule

2. Leichte Böden bevorzugende Arten

(Sand- und sandige Lehmböden)

nach W. E. Brenchley (ls)
Rumex Acetosella Scleranthus annuus

Polygonum aviculare Papaver Rhoeas

Chenopodium album Fumaria officinalis

Arenaria serpyllifolia Alchemilla arvensis

Spergula arvensis Viola tricolor

3. Pflanzen des Lehmbodens

nach Hock (9i)
Adonis aestivalis

Ranunculus arvensis

Papaver Argemone
Neslea paniculata
Lathyrus tuberosus

Fumaria officinalis

nach v. Linstow (1M)
Adonis aestivalis L.

Alchemilla arvensis L.

Anagallis coerulea Schreber

Asperula arvensis L.

Caucalis daucoides L.

Chenopodium polyspermum L.

Cirsium arvense Scop.

Crépis biennis L.

Euphorbia platyphyllos L.

Lathyrus tuberosus L.

nach Weh sarg (259, Heft 294)

Alopecurus agrestis
Delphinium Consolida

Papaver Rhoeas

Vicia hirsuta

L.

Thlaspi arvense

Vicia Cracca

Matricaria Chamomilla

Matricaria inodora

Convolvulus arvensis

Ranunculus arvensis L.

Scandix Pecten Veneris

Sonchus arvensis L.

Legousia Speculum Veneris (L.)
Fischer

Stachys palustris L.

Thlaspi arvense L.

Trifolium pratense L.

Valerianella olitoria Poll.

Melampyrum arvense

Galium Aparine
Valerianella olitoria

Legousia Speculum Veneris
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Vicia tetrasperma
Euphorbia exigua
Falcaria vulgaris
Anagallis arvensis

Knautia arvensis

Anthémis arvensis

Matricaria Chamomilla

Centaurea Cyanus

4. Tonreiche, schwere Böden charakterisierende Pflanzen

nach D ü g g e 1 i (53)

Poa trivialis L.

Bromus secalinus L.

Delphinium Consolida L.

Ranunculus arvensis L.

Ranunculus bulbosus L.

Ranunculus repens L.

Papaver Rhoeas L.

Fumaria officinalis L.

Capsella Bursa pastoris (L.)
Medikus

Mercurialis annua L.

Chaerefolium silvestre (L.)
Schinz u. Thellung

Carum Carvi L.

Daucus Carota L.

Veronica arvensis L.

Veronica hederifolia L.

Anthémis arvensis L.

Matricaria Chamomilla L.

Chrysanthemum Leucanthemum L.

Chrysanthemum segetum
Tussilago Farfara L.

Senecio vulgaris L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cichorium Intybus L.

Taraxacum officinale Weber

Sonchus arvensis L.

nach v. Linstow (154)

Alopecurus agrestis L.

Althaea hirsuta L.

Polygonum aviculare L.

nach Weh sarg pa, Heft 294)
Adonis aestivalis L.

Ranunculus arvensis

Lathyrus tuberosus

Sherardia arvensis L.

Tussilago Farfara L.

Caucalis daucoides

Campanula rapunculoides
Atriplex sp.

nach W. E. Brenchley (") (Lehm- und Tonböden)
Alopecurus agrestis Anagallis arvensis

Agropyron repens Mentha arvensis

Sinapis arvensis Tussilago Farfara

Capsella Bursa pastoris Sonchus arvensis

Vergleichen wir obige Ergebnisse der gemachten Beobachtungen
und Untersuchungen der verschiedenen Autoren mit den unsrigen
Befunden, so zeigen sich hierin teilweise weitgehende Ueberein-

stimmungen, teilweise ergeben sich aber auch Widersprüche, die

wir hier noch z. T. abzuklären versuchen werden.

Vor allem widersprechen sich obige Angaben mit den unsrigen
bei Agropyron repens (L.) Pal.. Agropyron repens (L.) Pal. betrach¬

ten wir im von uns untersuchten Gebiete, auf Grund der angewen-
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deten botanisch-statistischen Untersuchungsmethoden und ihrer va¬

riationsstatistischen Auswertung, als «tonigen Lehmboden bis sandi¬

gen Tonboden» liebende Ackerunkrautart. Oft, namentlich von

deutschen Autoren, wird sie aber als Pflanze der sandreichen, leich¬

ten Böden angegeben.

C. Kraus charakterisiert Agropyron repens (L.) Pal. in seiner

Monographie «Die gemeine Quecke», Heft 220 der Arbeiten der

D. L. G. als Unkrautart, die auf einem gelockerten, frischen Boden

am besten gedeiht, und verweist auf ein Zitat von Bornemann

aus «Unkräuter», S. 89, worin jener schreibt: «Die Quecke bewohnt

alle Ackerböden, ebensowohl den Sand- wie den schweren Ton¬

boden, den kalkarmen wie den kalkreichen Boden. Die Quecke be¬

vorzugt feuchte, frische Feldlagen, verbreitet sich dagegen weniger

auf nassen Aeckern.» Auch Klein (120) gibt an, dass Agropyron

repens feuchte, frische Standorte bevorzuge. Agropyron repens ge¬

deiht also nach dem Urteil der hier genannten Autoren auf allen

gelockerten, feuchten, frischen Bodenarten. Die hier genannten, von

Agropyron repens verlangten Bodeneigenschaften finden sich im

untersuchten Gebiete der Dreifelderwirtschaft am besten vor und

am besten kombiniert in tonigem Lehmboden und sandigem Ton¬

boden, denn hier haben wir es vorherrschend mit Diluvialböden

(s. S. 37 ff., I. Teil), bestehend aus lehm- und tonreicher Feinerde

mit diluvialen und alluvialen Schotterablagerungen durchmischt, zu

tun. Sie besitzen infolge der lehm- und tonreichen Feinerde rela¬

tiv grosse Wasserkapazität und sind daher in unserem humiden

Klima frisch und feucht. Der eingelagerte Schotter bedingt dagegen

eine weitgehende Lockerung und sorgt daher für genügende Durch¬

lässigkeit, Luftzufuhr und Durchlüftung des Bodens. Es erscheint

unter diesen Umständen verständlich, dass Agropyron repens bei

uns in der Dreifelderwirtschaft vornehmlich auf den relativ schwe¬

ren Böden zu finden ist, während sie in anderen Gegenden, beson¬

ders in Deutschland, ein Vertreter der sandreichen, leichten Ge¬

biete zu sein scheint.

Eine andere Ackerunkraulart, die nach unseren Erhebungen

vornehmlich auf Lehmböden, nach den Angaben der hier genann¬

ten Autoren dagegen aber meist auf leichten Böden zu finden ist,

ist Raphanus Rophanistrum L. Nach K o r s m o (129) kommt Hederich

auf Böden jeder Art vor. Auch Schultz (22') gibt in seiner Mono-
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graphie tAckersenf und Hederich» an, dass Baphanus nach seinen

Beobachtungen auch auf feuchten Böden anzutreffen ist und weist

dort die Ansicht T h a e r s
,
wonach Hederich nur auf schlechtem

Boden wächst, zurück. Baphanus Baphanistrum muss daher eine

weitgehende Anpassungsfähigkeit an die StandortsVerhältnisse zu

eigen besitzen, dennoch aber Bodeneigenschaften, wie sie unsere

Lehmböden der Dreifelderwirtschaft enthalten, bevorzugen, so dass

die vegetativ günstig wirkende Kombination unserer Ackerböden

(relativ grosser Gehalt an tonreicher Fein erde, durchsetzt mit

Schotter) das Vorkommen auf schwereren Böden erklärt. Unsere

etwas eigenen Bodenverhältnisse erklären auch alle weiteren in

bezug auf das Vorkommen der einzelnen Unkrautarten sich zwi¬

schen den gemachten Beobachtungen obiger Autoren und unserer

Untersuchungen ergebenden Widersprüche, so dass es sich hier er¬

übrigt, noch weiter einzeln auf diese Erscheinungen einzutreten.

Wie wir bereits hingewiesen haben, sind unsere Schlussfolgerungen
in erster Linie für das untersuchte Gebiet von Bedeutung und wer¬

den bei anderen Verhältnissen unter Umständen eine grössere oder

kleinere Korrektur erfahren. Die lokale Verbreitung einer Pflan¬

zenart wird von einer grossen, uns aber unbekannten Zahl von

Momenten, die uns nur z. T. Bekannte sind, bedingt. Je nach Vor¬

handensein oder Nichtvorhandensein der einzelnen dieser Faktoren

haben wir gleichsam eine unendliche Reihe von Kombiuationsmog-
lichkeiten, auf die alle wieder jede Pflanzenart verschieden physio¬
logisch reagiert und somit ihr Gedeihen und Vorkommen Aende-

rungen erfahren kann. Wir haben es hier mit stetigem Wechsel zu

tun, so dass der Geltungsbereich unserer Beobachtungen und Er¬

gebnisse mehr oder weniger eng umgrenzt erscheinen muss. Aus¬

serdem kann auch aus dem Vorkommen eines oder weniger Exem¬

plare gewisser Unkrautarten, in dem wir eine bestimmte physika¬
lische Beschaffenheit des Bodens zu erkennen glauben, noch kei¬

neswegs der Schluss gezogen werden, dass der Boden auch die

gleiche Beschaffenheit besitze. Erst die Gesamtflora, die Gesamt¬

vegetation charakterisiert uns den Boden mit bestimmter Sicherheit.
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c) EINFLUSS DES KALKGEHALTES UND DER REAKTION

DES BODENS

Heute wird wohl allgemein sowohl den chemischen wie auch

den physikalischen Bodeneigenschaften grosse Bedeutung für die

lokale Verteilung der Gewächse zuerkannt. Je nach den Vegeta¬

tionsverhältnissen wird die chemische Beschaffenheit oder die phy¬

sikalische Natur des Bodens allein oder vorherrschend massgebend

sein. Und Lundegardh misst daher den chemischen wie den

physikalischen Bodeneigenschaften Bedeutung zu, wenn er in sei¬

nem Werk «Klima und Boden», Kap. 7: 'Die chemischen Boden¬

faktoren', Par. 4: 'Kalkpflanzen' mit den Worten schliesst: «Die

Kalkwirkung ist also sehr vielseitig und beteiligt sich in ihren ver¬

schiedenen Fazies an einer ganzen Reihe physiologischer Lebensfor¬

men», nachdem er an einigen Stellen darauf hingewiesen hat, dass

klimatische Einflüsse die chemischen Bodeneigenschaften unter ge¬

wissen Bedingungen übertönen und die physikalischen Eigenschaf¬

ten des Bodens die Pflaozenverteilung bestimmen können.

Gleichzeitig mit der Feststellung der Tatsache, dass mit dem

Wechsel der Eigenschaften des Nährbodens und der Gesteiusunter-

lage meist auch ein Wechsel der Vegetation verbunden ist, wurde

auch nach der Ursache der Wirkung geforscht. Man stellte fest, dass

der örtliche Wechsel der Pflanzenarten weitgehend vom Kalkge¬

halt des Bodens abhängig sein müsse, und Kalk, sei es in Verbin¬

dung mit Kohlensäure oder mit Schwefelsäure, müsse daher für

alle sog. Kalk-, Kreide- und Gypspflanzen ein lebensnotwendiger

Stoff darstellen, so dass diese Gewächse nur bei reichlichem Vor¬

handensein dieser Stoffe (namentlich von CaC03) zu gedeihen ver¬

mögen .

Spätere Forschungsresultate zeigten aber, dass die Kieselpflan¬

zen nicht an die Anwesenheit der Kieselsäure, sondern an die Ab¬

wesenheit grösserer Mengen Kalk gebunden sind.

Diese Ergebnisse veranlassten vor allem Ehrenberg (55) zu

weiteren diesbezüglichen Untersuchungen bei Buch- und Sommer¬

weizen und zur Aufstellung seines «Kalk-Kali-Gesetzes». Dieses

sagt aus, dass bei einer schwach mit Kali versorgten Pflanze durch

starke Kalkzufuhr infolge mangelnder Kaliaufnahme grosse Wachs¬

tumsschädigungen hervorgerufen, aber durch Steigerung der Kali-
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zufuhr wieder behoben werden können. Nach Ehrenberg soll

besonders das Wachstum der «kalkfliehenden» Pflanzen vom Kalk-

Kali-Verhältnis des Bodens abhängig sein.

M e v l u s (185), B ü s g e n (26) u. a. m. konnten dann aber nach¬

weisen, dass die Bodenstetigkeit bei «kalkfliehenden» Arten nicht

immer mit einer mangelnden Kaliaufnahme zusammenhängt, und

dass auch die sich auf Kalkboden bei solchen Arten einstellende

Kalkchlorose nicht allgemein als Kalimangelerscheinung angesehen
werden darf.

Lundegardh (15e) deutet diese Erscheinungen z. T. dahin, dass

das Zellplasma der Pflanze unter dem Einfluss von Calcium für K-

und Fe-Ionen impermeabel wird. Auch soll der Mg-Gehalt abneh¬

men. Neben dem kolloidchemischen Einfluss der Ca-Ionen betrach¬

tet Lundegardh auch die Löslichkeitsverhältnisse im Boden

und weist darauf hin, dass durch den Kalk auch diese beeinflusst

werden, da nach E h r enb e r g (r>5) der Kalk die auflösende Wir¬

kung der Bodensäuren aufhebt.

Die neueren Untersuchungen lassen die Wirkung des Kalk- und

Kieselsäuregehaltes des Bodens auf die Verteilung der Vegetation
wieder nur z. T. als rein chemisch wirkender Faktor erscheinen.

Einerseits versuchte Petersen (203), worauf auch Hoff mann (m)
schon 1865 hingewiesen hat, die «Kalkliebe» bestimmter Gewächse

als «physikalisch-thermischer. Vegetationsfaktor zu betrachten und

dadurch zu erklären, dass viele der Kalkpflanzen vornehmlich in

wärmeren Gegenden beobachtet werden können, wo sie auf allen

Bodenarten vorkommen sollen. Das Vorwalten dieser Gewächse auf

Kalkböden bei uns führt man zurück auf die günstige physikalische

Bodenwirkung des Kalkes. Da dieser den Boden warm und durch¬

lässig macht, sollen die wärmebedürftigen «Kalkpflanzen» die ih¬

ren zusagenden klimatischen Bedingungen und die notwendige
Durchlässigkeit des Bodens in unserem Klima nur auf Kalkböden

finden.

Anschliessend wollen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen
im Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz über

den Einfluss des Kalkgehaltes des Bodens und der Verbreitung der

Ackerunkrautarien betrachten.
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Der CaC03-Gehalt variiert hier merklich je nach Bodentypus; denn

es ist vornehmlich der Kalkgehalt des Muttergesteins und des dar¬

aus entstandenen Bodens, der den Bodentypus bestimmt. Während

die untersuchten Humuscarbonatböden des Juras einen CaC03-Ge-

halt von 16,20—54,60 % besitzen, weisen die Braunerdeböden des

Mittellandes 0—15,60 % CaC03 und des Tafeljuras auf Keuper bloss

einen solchen von 0—13,70 % CaC03 auf. Bei den Braunerdeböden

des Tafeljuras auf Molasse, Diluvial- und Alluvialablagerungen

sinkt der Gehalt an CaC03 noch weiter auf 0—1,30 %. Auch die

Lösslehmböden von Möhlin und Tegerfelden sind arm an CaCOs

(0—1,70 %). Fassen wir alle untersuchten Böden zusammen, so zei¬

gen sich nachsiehende Verhältnisse:

Kalkgehait

unter 2,5% CaCOs 2,5-20% 20—40% über40°/„

Anzahl der CaCOü CaCOs CaCOs

untersuchten (obere Grenze des

Böden: Kalkgehaltes der kalkgesättigte Mergel- Kalk-

Standorte der Böden böden **) böden **)

«kalküiehenden»

Pflanzen) *)

absolut ...
208 54 9 1

in Prozent . 76,50 19,85 3,30 0,35

*) 2—3 %CaC03 bilden die obere Grenze des Kalkgehaltes der Stand¬

orte der «kalkfliehenden» Pflanzen (s. Drude: Ber. d. deutsch, bot. Ges.

1887, S. 280; und Engler : Ber. Schweiz, bot. Ges. 1901, S. 29).

**) s. W i e g n e r : Anleitung zum Praktikum, 1926, S. 142.

Wenn auch % aller Böden auf Grund dieser Resultate weniger

als 2,5 % CaCOs enthalten, und daher die Ackerunkrautflora des

Dreifeldergebietes nicht zum kleinsten Teil als «kalkfliehend» (nach

den erwähnten Autoren) erscheinen muss, so weisen immerhin noch

rund Vi aller untersuchten Getreidefelder einen Gehalt von 2,50—

55 % CaC03 auf, und die von einer Kalkflora besiedelt sein müs¬

sen, wenn überhaupt der Kalkgehalt des Bodens bei uns die lo-

k?jle Verteilung der Ackerunkraulflora zu beeinflussen vermag.

Betrachten wir, ohne näher auf die Gründe der verschiedenen

Einstellung der Pflanzen zu einem höheren oder niedrigeren Kalk¬

gehalt einzugehen, vorerst einfach die Verteilung der wichtigsten

Unkrautarten nach dem Kalkgehalt des Bodens.
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Um nicht zu Trugschlüssen zu gelangen, müssen hier bei den

Unkrautarten, die bestimmte Ansprüche an den Kalkgehalt des

Standortes verraten lassen, die Resultate sämtlicher von uns gemach¬
ten Bestandesaufnahmen der Dreifelderwirtschaft — nach Kalkge¬
halt (CaC03) der Standorte geordnet — berücksichtigt werden. Als

Hauptbeurteilungswert betrachten wir auch hier die relative Fre¬

quenz, die Frequenzzahl. Auf Grund all dieser Ergebnisse wollen

wir vei suchen, den Kalkanspruch einzelner Arten festzulegen und

lassen hier entsprechende Ergebnisse sämtlicher Unkrautbestandes-
aufnghmen in den umstehenden Tabellen I u. II folgen. Zudem
ziehen wir zum Vergleich die Beobachtungen verschiedener Au¬

toren mit bezug auf die Kalkansprüche der betreffenden Unkraut¬
arten heran.

In der nachstehenden III. Tabelle (zwischen S. 168/169 einge¬
fügt) finden sich die Zahlenwerte unserer Untersuchungen über
den Kalkanspruch (CaC03) einzelner Unkrautarten der Tabellen I

und II ausgewertet zusammengestellt. Ausserdem haben wir dies¬

bezügliche Befunde verschiedener Autoren zur weiteren Orientie¬

rung aufgeführt. Diejenigen Unkrautarten, die auf Grund dieser
Befunde mit einiger Sicherheit als Leitpflanzen für den Kalkge¬
halt ihrer Standorte zu betrachten geeignet erscheinen, sind in der
Tabelle durch Fettdruck hervorgehoben worden.
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Die hier vorliegenden Daten lassen einerseits doch erkennen,

dass die einzelnen Unkrauta^ten verschiedene Ansprüche an den

Kalkgehalt des Bodens stellen. Während die einen vorwiegend auf

Kalk und besonders auf kalkreichen Böden vorkommen, ziehen an¬

dere wieder kalkarme und kalkfreie Böden vor. Zur Beurteilung

des Kalkgehaltes (CaCOa) der Böden auf Grund der darauf vor¬

kommenden Pflanzen, und hier insbesondere der Unkrautflora, wäre

es daher naturgemäss am einfachsten, wenn dazu nur einige Pflan¬

zenarten benützt werden könnten. Diese Arbeitsweise würde aber

oft zu Trugschlüssen führen; denn einmal ist das Auftreten gewis¬

ser Unkräuter nicht nur allein vom Kalkgehalt des Bodens abhän¬

gig. Es kann daher nicht genug darauf hingewiesen werden, dass

stets das Gesamtbild des Unkrautbestandes eines Ackers betrachtet

werden muss. Dabei kommt es auch nicht nur allein auf das Vor¬

kommen, sondern auch auf die Menge des Auftretens an. Ein Bo¬

den, der von einer in Masse gedeihenden kalkfeindlichen Flora be¬

siedelt ist, ist mit Bezug auf seinen Kalkgehalt ganz anders zu be¬

urteilen, als wenn diese Pflanzenarten darauf nur ganz vereinzelt

zu finden sind.

Die neueren Forschungen auf dem Gebiete des Einflusses der

chemischen Bodennatur auf die lokale Pflanzenverteilung messen

neben dem Kalkgehalt der Wasserstoffionenkonzentration des Bo¬

dens bzw. der Bodenlösungen die grösste Bedeutung zu. Die Kon¬

zentration der m den Bodenlösungen vorhandenen H-Ionen, sowie

der vorhandenen OH-Ionen bestimmt die Reaktion des Bodens, und

zwar diejenige der H-Ionen die saure, die der OH-Ionen die alka¬

lische. Ausserdem bedingen auch die im Boden anwesenden Alkali-

und Erdalkaliionen durch Verdrängen der H-Ionen die Neutralisa¬

tion und bei höherer Konzentration die alkalische Reaktion des Bo¬

dens und der Bodenlösungen. Bei alkalischer Reaktion finden sich

in den Bodenlösungen vorherrschend Alkali-, Erdalkali- und OH-

Ionen, während bei saurer Reaktion die H-Ionen überwiegen. Bei

Abnahme der Alkali- und Erdalkaliionenkonzentration, z. B. bei

Auswaschung, nimmt infolge der elektrolytischen Dissoziation die H-

Ionenkonzentration zu und führt unter Umständen zur Bodenver-

sauerung. Die Bodenreaktion ist somit weitgehend abhängig vom

Gehalt des Bodens an Alkalien und Erdalkalien, wie Calcium, Mag¬

nesium, Kalium und Natrium, so dass begreiflich erscheint, dass
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früher dem Kalkgehalt des Bodens eine übergeordnete Bedeutung
für die lokale Vegetationsverteilung zugemessen worden ist und

versucht wurde, die Frage einseitig von dieser Seite aus aufzu¬
klären.

Schon 1897 vertrat Pfeffer in seiner «Pflanzenphysiologie»
(I. Band, II. Aufl., S. 435) die Ansicht, dass auch die Reaktion der

Nährlösung das Vorkommen oder Nichtvorkommen bestimmter
Pflanzenarten auf gewissen Unterlagen beeinflussen könne. Einige
Jahre später gelang es dann Paul (201) auch wirklich nachzuwei¬

sen, dass CaCOa allein durch seine alkalische Reaktion auf Sphag-
numarten giftig wirke, was auch M e v i u s (165) später bestätigte.
1909 äusserte sich dann R a v n (''""J auch dahin, dass kalkholde
Pflanzen am besten auf alkalischem und kalkfeindliche am besten
auf saurem Boden gedeihen, und er vertrat die Ansicht, den Termi¬
nus technicus «kalkfeindliche oder kalkfliehende Gewächse» in
«säureliebende» und «kalkholde oder kalkliebende und kalkstete»
in «säurefliehende oder alkaliliebende Gewächse» umzuwandeln.

Die Richtigkeit der R a v n 'sehen Auffassung bestätigten die

Ergebnisse der Untersuchungen von R. C h o d a t (nach 165) über

das Gedeihen der kalkfliehenden Digitalis purpurea L., die fest¬

stellten, dass diese bei alkalischer Reaktion des Nährsubstrates so¬

fort einging. Auf Grund dieser und weiterer eigener Beobachtungen
hielt dann Molisch in seiner «Pflanzenphysiologie» 1913 bereits

fest, dass nicht der Kalk als solcher auf einzelne Pflanzenarten, son¬

dern bloss die alkalische Reaktion giftig wirke. Alle diese Betrach¬

tungen veranlassten in der Folge eine Reihe von Forschern, den
Einfluss von Basen und Säuren auf das Pflanzenwachstum im allge¬
meinen und besonders der Kulturpflanzen zu studieren; nachdem
weiter festgestellt worden war, dass alkalische Reaktion der Nähr¬

lösungen günstig auf das Bakterienwachstum, und umgekehrt saure

Reaktion günstig auf das Gedeihen der Pilze wirke. Das Endresul¬
tat all dieser Untersuchungen bestätigt die grosse Bedeutung der

Reaktion und WasserStoffionenkonzentration des Nährsubstrates für
die verschiedensten Pflanzen.

Die Abhängigkeit der Verbreitung der wildwachsenden Pflan¬
zen von der Bodenreaktion genauer festgelegt hat allerdings erst

die neueste Forschung durch Wherry (281), O. A r r h e n i u s (4),
Moore und Taylor, Atkins, Salisbury und K e 11 e y,
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durch F. Chodat (38), Braun-Blanquet und Jenny (14)

und durch Pallmann und H aft er (199). Besonders eingehend
hat Olsen (192) diese Fragen bearbeitet. Während er die natürliche

Flora der Wiesen und Wälder und der Moor- und Mineralböden auf

ihre Beziehungen zur Bodenreaktion studierte, haben F e r d i -

nandsen (64), Nielsen (188), Brenchley (1S), Steyer und

E b e r 1 e (237) und V o 1 k a r t (251) speziell das Vorkommen der

Unkrautflora und ihre Abhängigkeit von der Bodenreaktion unter¬

sucht und konnten die früheren diesbezüglichen Resultate über die

Beziehungen der Pflanzenverteilung und Bodenreaktion allgemein

bestätigen.

Neben dem Studium des Einflusses der Reaktion und Wasser¬

stoffionenkonzentration auf die Verteilung der natürlichen Flora

wurde auch bald die Frage über die Wirkung der Bodenreaktion auf

das Gedeihen und das Wachstum der Kulturpflanzen Gegenstand

zahlreicher Untersuchungen. Besonders haben sich mit der Erfor¬

schung dieser Verhältnisse Ol sen (192), B r y an (naoh no), 0.

Arrhenius (4), Oswald (n^h no)? Hiltner (93) und T r é -

n e 1 (244) beschäftigt. Sie fanden, dass auch die einzelnen Kultur¬

pflanzen bei einer bestimmten pH-Amplitude am besten gedeihen.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen wir in

nachstehender Tabelle, die wir Kappen(110) entnehmen, folgen:

Reaktionsbreiten in pH für Erzielung
Pflanze guter Ernten

Arrhenius Hiltner Trénel Olsen Osvald

Winterweizen
. 6,3 —7,6 6,8-8 6—7 —

Sommerweizen
. 6,6 —7,3 — 6—7 — —

Oerste
. . . . 7,0 —7,8 6-7 7—8 6,5-8,0 7-8

Luzerne . . . 7,3 —8,1 6 8—8 7-8 6,5—7 0 über 7

Rotklee 5 8 6 5 6-8 6-7 — über 7

Wiesen¬

fuchsschwanz
.

5.5 —6,3 —
—

—
—

Roggen . . . . 5,0 —6,0 5-7 4—7 6,0-6 5 —

Kartoffeln . . . 4,85—5,6 — 5-6 — —

Hafer
....

— 5-8 5-6 — 5-6

Timothe . . . . 4,9 —5,5 —
—

— —

Olsen (192) wirft, angeregt durch seine Untersuchungsergeb¬

nisse, die Frage auf, ob es möglich wäre, an Hand bestimmter, den

Boden besiedelnder Pflanzenarten den pH-Wert der Unterlage zu



168

bestimmen. Diese Frage bejaht er, knüpft aber daran die Bedin¬

gung, dass nur bei genügender Häufigkeit des Vorkommens einer

Pflanzenait auf einem Boden ein Rückschluss auf seine Reaktion ge¬
zogen werden könne. Je enger dabei der pH-Intervall einer Pflan¬
zenart erscheine, um so höher müsse natürlich auch diese Leit¬

pflanze zur Reaktionsbeurteilung des Bodens bewertet werden. 0.

Arrhenius (4) und auch Lundegardh (156) machen gegen¬
über diesen Ansichten Olsens mit Recht einige Vorbehalte. Sie
weisen darauf hin, dass die Verbreitung der Pflanzen nicht allein

vom pH-Wert der Standorte abhängig sein werde. Von diesem Ge¬

sichtspunkt aus wenden sie sich gegen eine Ueberschätzung der

Wassersloffionenkonzentration als bestimmenden Faktor für die

Verteilung der Pflanzenarten in der Natur. Wenn dieser Einwand

auch seine Berechtigung hat, so kann die Heranziehung gewisser
Pflanzenarten zur Beurteilung der Reaktion des Bodens gewiss
nicht ganz von der Hand gewiesen werden. Schon immer hat der
Landwirt das Auftreten bestimmter Ackerunkräuter als Kennzei¬
chen einer Reaktionsänderung, namentlich einer Bodenversauerung
betrachtet. Erst die neueren Forschungen auf diesem Gebiete haben
den engeren Zusammenhang zwischen der Unkrautflora eines Acker¬
bodens und seiner Reaktion festgelegt.

Mit der Lösung der Aufgabe über den Einfluss der Wasser¬
stoffionenkonzentration des Nährsubstrates auf das PflanzenWachs¬
tum und die Pflanzenverteilung drängte sich die Beantwortung der

Frage über die Art und Weise der Wirkung der Reaktion auf. Die
erste Ueberlegung führt zur Vermutung, dass die H- und OH-
Ionen des Substrates durch Aenderung der Reaktion der Pflanzen¬
zellen physiologische Störungen irgendeiner Art (Koagulation von

Eiweisstoffen, Beeinflussung der Enzymtätigkeit oder andere schäd¬
liche Wirkungen) hervorbringen könnten. Diese Hypothese ver¬

suchten Kappen (110), M e v i u s (185), 0. Arrhenius(') u. a. m.

experimentell abzuklären. Sie gelangten aber fast ausnahmslos zur

Ueberzeugung, dass die Reaktion des Aussenmediums kaum eine

Aenderung der Reaktion des Zellinnern herbeizuführen vermöge,
es sei denn, dass durch eine abnormal hohe H- und OH-Ionenkon-
zentration des .Nährsubstrates eine Schädigung der Zelle bedingt
werde. Der Protoplast verhindert — wenn vielleicht auch nicht voll¬

ständig — das Eindringen von H- und OH-Ionen in das Zellinnere
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innerhalb eines gewissen lonenkonzenlrationsbereiches, so dass eine

Aenderung der Zellsaftreaktion nicht stattfindet. Die Anpassung der

Zellsaftreaktion an die W asserstoffionenkonzentration des Aussen-

mediums kann daher nicht weiter als Ursache der Wirkung der H-

und OH-Ionen auf die Pflanzenverbreitung und das Pflanzenwachs¬

tum betrachtet werden.

Man versuchte dann die Wirkung der H-Ionen als mehr se¬

kundärer Natur hinzustellen, und die Ursache im Einfluss der H-

Ionen auf die elektrische Ladung der Protoplasmakolloide und so¬

mit auf die Permeabilität der Pflanzenzellen zu suchen. Diese Hy¬

pothese wurde vor allen von 0. Arrhenius und M e v i u s ver¬

treten und eingehend studiert. Die beiden Autoren gelangen im

Prinzip zu übereinstimmenden Erklärungen der Hypothese, die sich

aber doch auch in bestimmten Punkten widersprechen. 0. Arrhe-

n i u s (*) nimmt an, dass die H-Ionen einen gewissen Schwäche¬

zustand in der Grenzschicht der Wurzelzellen bedingen. Sie lasse

infolgedessen grosse Mengen von Salz durch, so dass die Funktion

der Zelle durch diese abnormale Salzaufnahme gestört werde. Er

begründet diese Erklärung mit den Ergebnissen seiner Versuche

über die Ionenaufnahme bei Weizen und Radieschen bei künstlicher

Kultur in Nährlösungen von konstanten, aber abgestuften pH-Wer¬

ten. Diese Versuche ergaben beim Wachstumsminimum der ver¬

schiedenen Pflanzen ein Maximum der Salzaufnahme, welches der

Autor auf eine Schädigung der Wurzelzellen durch die H-Ionen zu¬

rückführt. M e v i u s (165) konnte ähnliche Erscheinungen beobach¬

ten und ist ebenfalls der Ansicht, dass bei der Wasserstoffionen¬

konzentration des Wachstumsminimums eine starke Permeabilitäts¬

steigerung der Zellen eintrete, die eine mehr oder weniger starke

Exosmose zur Folge haben müsse. Nach Arrhenius besteht also

die ungünstige Wirkung der H-Ionenkonzentration des Nährsubstra¬

tes auf das Pflanzenwachstum in einer Stoffanreicherung, bei M e -

vius dagegen in einer Stoffentleerung der Zelle. Die in dieser

Richtung durchgeführten Untersuchungen sind heute noch zu we¬

nig zahlreich, als dass die von M e v i u s und Arrhenius auf¬

gestellten Hypothesen als bewiesen zu betrachten wären. 0 s v a 1 d

(nach no) hat mit Roggen, Hafer, Klee und Luzerne gleiche Ver¬

suche angestellt, die aber keine einwandfreien Beweise der Rich¬

tigkeit einer dieser Hypothesen lieferten. Auch Versuche von Ol¬

sen (192) brachten in dieser Frage keine Abklärung.
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Als indirekte Wirkung der Wasserstoffionen erkannte man auch

im alkalischen Reaktionsbereich Löslichkeitsbehinderung wichtiger
Pflanzennährstoffe; im sauren Reaktionsgebiet dagegen das Frei¬

werden von toxisch wirkenden Ionen, wie Aluminium- und Eisen¬

ionen.

Alle diese Untersuchungen lassen deutlich einen Einfluss der

Wasserstoffionenkonzentration und der Reaktion des Bodens oder

des Nährsubstrates auf das Pflanzenwachstum und die Pflanzenver¬

breitung und -Verteilung erkennen. Sie erklären aber noch keines¬

wegs die Ursache der Wirkung, so dass es hier noch vieler Unter¬

suchungen bedarf, bis wir darüber zu klarer Einsicht gelangt sind.

Nach diesen allgemeinen Erläuterungen über Einfluss und Wir¬

kung der Wasserstoffionenkonzentration des Nährsubstrates auf das

Pflanzenleben wenden wir uns der Betrachtung der Abhängigkeit
der Verteilung und Verbreitung der untersuchten Unkrautvegetation
der Dreifelderwirtschaft vom pH-Wert und der Bodenreaktion zu.
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Das untersuchte Ackerland der Dreifelderwirtschaft reagiert
also vorwiegend alkalisch. 3A—4A aller analysierten Felder sind

alkalisch bis stark alkalisch, während weniger als ljs neutrale bis

schwach alkalische und rund 720 neutrale bis schwach saure Reak¬

tion zeigen. Saure und stark saure Böden haben wir keine beob¬

achtet, und solche werden im Dreifeldergebiet überhaupt als Acker¬

land kaum angetroffen. Das Ueberwiegen der alkalischen Böden

erscheint uns beim Betrachten der vorherrschenden Bodentypen
auch selbstverständlich zu sein. Es entfallen davon 86,80 % auf

Braunerdeböden, die, wie wir schon im I. Teil, S. 40 erwähn¬

ten, zum grössten Teil neutral bis schwach alkalisch bis alka¬

lisch reagieren. Sie zeigen keine Kolloidwanderung, sind aus

einem Muttergestein mit mittlerem Kalkgehalt entstanden, weisen

durch Calcium und andere Kationen adsorptiv gesättigte Gele und

adsorptiv gesättigten Humus auf und besitzen eine reiche, tätige

Bakterienflora, welche einen raschen Abbau der organischen Sub¬

stanz bedingt. Ueberdies wird das Getreideland mit Stallmist, Kali¬

salzen und Thomasmehl im allgemeinen reichlich gedüngt. Trotz

unserem humiden Klima muss daher eine fortschreitende Degra¬

dierung, d. h. eine Versauerung der Braunerdeböden der Dreifei-
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derwirtschaft als ausgeschlossen betrachtet werden. Auch die vor¬

handenen Humuscarbonatböden oder Rendzina des Tafeljuras

(4,40 %) sind durch alkalische Reaktion charakterisiert. Sie sind

aus einem kalkreichen Mutlergestein hervorgegangen, dessen Kalk¬

gehalt von Anfang an die Versauerung der Verwitterungsprodukte

verhütet (s. weiter I. Teil, S. 42). Die uns noch übrig bleiben¬

den 8,80 % entfallen auf Lösslehm und lösslehmähnliche Böden, die

allerdings infolge stärkerer oder schwächerer Entkalkung gleichsam

eine Degradierung und leichte Versauerung aufweisen.

Ganz andere Reaktionsverhältnisse des Ackerlandes, bzw. der

Getreidefelder hat V o 1 k a r t (251) in den schweizerischen Gebirgs¬

gegenden vorgefunden. Auch hier sind es zum nicht geringen Teil

Diluvial- und Alluvialböden (wie im Bündneroberland und Tes-

sin), die aber aus saurem Süikatgestein hervorgegangen sind. Da¬

neben treffen wir auch hier als Muttergestein Kalkphyllite des

grauen tertiären Bündnerschiefers (Schanfigg, Says, Valzeina, Sam-

naun), wie auch dolomitisches Kalkgestein (Val Blenio) an. Die

Reaktionsverhältnisse des Bodens der Gebirgsäcker ergeben folgen¬

des Bild:

pH-Wert-Klassen
Bodentypus

5.0 bis 5,5 bis 6,0 bis 6,5 bis 7,0 bis 7,5 bis 8,0 bis 8,5 bis 9,0 /5-.0 bis 9,0

1. Braunerdeböden :

Anzahl Böden

absolut — — — — 3 60 50 32 145

in Prozent — —
—

— 2,00 41,40 34,50 22,10 38,50

CaCO3-Cehalt

in Prozent — — —

— 0 Spuren — 36,00

2. Leicht podsolierte
Braunerde:

Anzahl Böden

absolut 28 24 69 87 22 1 —
— 231

in Prozent 12,1010,40 29,90 37,70 9,50 0,40 — — 61,40

CaC03-G ehalt

in Prozent 00 00 0 0 — —

Total: absolut 28 24 69 87 25 61 50 32 376

in Prozent 7,40 6,40 18,30 23,20 6.70 16,20 13,30 8,50 100,0

CaCOs % 0 0 0 0 0 Spuren-36,00

Während bei unseren Untersuchungen im Dreifeldergebiet mehr

als 4/s aller untersuchten Felder auf Braunerdeböden entfallen, erga¬

ben die Untersuchungen V o 1 k a r t s (251) im Gebirge nur ungefähr

2U Braunerdeböden. Hier entfallen dagegen s/5 auf leicht podso-



174

lierte Braunerde. Im Gebirge müssen sich daher auch andere Re¬

aktionsverhältnisse zeigen. Neben Zunahme der Humidität (Zu¬
nahme der Niederschläge und Abnahme der Temperatur) ist es

auch hier vornehmlich der Kalkgehalt des Muttergesteins, der den

Bodentypus und die Reaktion bedingt. Während auch im Gebirge
auf und aus Bündnerschiefer, Flysch und Kalkgesteinen infolge
deren relativ ansehnlichen Kalkgehaltes Braunerdeböden entstehen,
bilden sich aus dem kalkfreien Material der Silikatgesteine podso-
lierte Braunerdeböden, die von Natur aus schwach saure bis saure

Reaktion besitzen. V o 1 k a r t uniersuchte beinahe % schwach saure

bis saure Felder, über K neutrale bis schwach alkalische und fast

2/s alkalische bis stark alkalische Ackerböden. Auch diese Reak¬

tionsverhältnisse sind uns bei der Betrachtung des CaCOs-Gehaltes

der Ackerböden des Gebirges, worüber uns die nachstehenden Zah¬

len aufklären, begreiflich:

Anzahl untersuchter CaC03-GehaIt in Prozent
Ackerböden 0 0 — 2,50 über 2,50

Absolut 234 11 131
in Prozent

.... 62,30 2,90 34,80

Hier entfallen etwas mehr als % auf kalkhaltige und kalkreiche

Böden (bei der Dreifelderwirtschaft %) und % zeigen sich als

CaCC-3-freie Gebiete (Dreifelderwirtschaft %).
Während also im Dreifeldergebiet %—4/s aller untersuchten Ge¬

treidefelder alkalisch bis stark alkalisch und bloss 1k—1li neutral

bi& schwach sauer reagieren, zeigen sich die Ackerböden der schwei¬

zerischen Gebirgsgegenden nur zu 2U als alkalisch bis stark alka¬

lisch, zu Vi neutral und beinahe zu Ys schwach sauer bis sauer.

Diese verschiedenen Verhältnisse der Wasserstoffionenkonzentra¬

tion sowie des Gehaltes an CaC03 müssen auch eine verschiedene

Ackerunkrautflora im Gebirge und im Dreifeldergebiet der Ebene

bedingen, sofern wirklich engere Beziehungen zwischen Reaktion

des Bodens und Pflanzenverteilung und -Wachstum bei uns beste¬

hen. Während im Gebirge die die sauren Böden bevorzugenden
Ackerunkrautarten häufiger zu beobachten sein müssen, scheinen

diese in der Ebene zurückzutreten, um alkalische Böden bevorzugen¬
de Arten vorherrschen zu lassen, während diese im Gebirge wieder

in Minderheit sein werden.
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Den Einfiuss der Wasserstoffionenkonzentration und der Reak¬

tion des Nährsubstrates auf das Wachstum und die lokale Vertei¬

lung und Verbreitung der Pflanzen zu studieren, erlauben uns zwei

\ erschiedene Untersuchungsverfahren :

1. die künstliche Kultur bei abgestuften pH-Werten des Nährsub¬

strates,

2. die statistische Methode.

Die künstliche Kultur zum Studium obiger Frage verlangt Ab¬

stufung der Wiasserstoffionenkonzentration des Nährsubstrates (Bo¬
den oder Wasserkultur). Sie eignet sich besonders zur Ermittlung
der zum optimalen Wachstum der einzelnen Pflanzenarten notwen¬

digen pH-Werte des Nährbodens, namentlich der Kulturpflanzen.
Diese Methode wurde angewendet von 01sen(192), 0. Arrhe-

nius(4), Mevius(1,s), Trénel(244), H. Oswald (i»0))
Kappen (110) u. a. m.

Wollen wir aber den Einfiuss der H-Ionenkonzentration des Bo¬

dens auf das Vorkommen und die Verteilung der natürlichen Pflan¬

zenarten und -bestände untersuchen, so erscheint uns das zweite

Verfahren, die statistische Methode, den Vorzug zu verdienen. Nach¬

teilig wirkt bei ihr in erster Linie die Miterfassung der Wirkungen
vieler uns unbekannten Vegetationsfaktoren und ihren Kombinatio¬

nen, die nicht oder nur schwer zu eliminieren sind und sich bei

den Ergebnissen ungünstig auswirken. Sie erschweren einen Ver¬

gleich der Ergebnisse. Anderseits verlangt die statistische Arbeits¬

methode, um sichere Resultate liefern zu können, zahlenreiches Un¬

tersuchungsmaterial und ist dadurch zeitraubend. Sie erlaubt uns

aber die Bearbeitung eines ausgedehnteren und pflanzenartenrei-
cheren Gebietes. Mit Hilfe dieser Arbeitsmethode führten F e r -

dinandsen (64), Steyer und Eberle(!r), E. H i 11 n e r (9Î),
F. Chodat (3S), Wherry (261), Rrenchley ("), Braun-

Blanquet und Jenny ("), Vol k a r t (231), Pali mann und

Haff te r (,99), sowie auch gemeinsam mit der Kuiturmethode 0.

Arrhenius (4) und Olsen (iq2) u. a. m. ihre Untersuchungen
durch.

Während das Kulturverfahren infolge der weitgehenden Bestim¬

mungsmöglichkeit der gewünschten und der Eliminierungsmöglich-
keit der unerwünschten Vegetationsfaktoren durch den Versuchs¬

ansteller präzisere Resultate zeitigen kann, die dann aber auch
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mehr spezifischer Natur sind, liefert uns die statistische Arbeits¬

weise Ergebnisse von allgemeinerem Wert, die uns auch keine grös¬

sere Sicherheit und Genauigkeit vortäuschen, als ihnen in Wirk¬

lichkeit zukommt. Die statistische Arbeitsmethode beruht auf den

botanischen Feldanalysen (Bestandesaufnahmen), den pH-Messun¬

gen des Bodens der Standorte der Pflanzenarten und letzten Endes

in der Auswertung der Ergebnisse.

Die erste Arbeitsweise wertet die gesammelten Resultate einer

Beobachtungsreihe variationsstatistisch aus. Unter Zugrundelegung

der beobachteten pH-WTerte und mit Hilfe der G a 11 o n 'sehen Va¬

riationsgleichung (s. II. Teil, S. 114) wird die «ideale Variations¬

reihe» mit symmetrischer Verteilung und Gruppierung der Einzel¬

werte um den wahrscheinlichsten Wert, den Mittelwert berechnet.

Die «ideale Variationsreihe» bzw. deren «ideale Variationskurve»

stellt uns dann den Mittelwert, um den sich die Einzelergebnisse

mehr oder weniger eng gruppieren, und der daher der wahrschein¬

lichste Wert ist, zahlenmässig und graphisch dar. Diese Auswer¬

tungsart gibt uns an, um welchen pH-Wert sich die einzelnen ge¬

fundenen pH-Werte der untersuchten Standorte der betreffenden

Pflanzenart gruppieren, und welcher pH-Wert der Standoite in die¬

ser bestimmten Gegend als der wahrscheinlichste für sie betrach¬

tet werden muss. Die variationsstatistische Auswertung erfordert

zur Berechnung der Streuung «s» und des Variabilitätsmasses «h»

(s. II. Teil, S. 114), wenn auch nur indirekt die Bildung des arith¬

metischen mittleren pH-Wertes der Beobachtungsreihe, wodurch

diese Auswertungsart kritisch betrachtet werden muss. Das arith¬

metische Mittel der pH-Werte einer Beobachtungsreihe entspricht

nicht der mittleren Wasserstoffionenkonzentration der untersuchten

Böden, denn die pH-Werte stellen nur das Symbol der H-Ionenkon-

zentration und daher bloss relative Werte dar. Sie entsprechen ja

den negativen Logarithmen der [H-], so dass pH 6 nicht eine um

eine Einheit höhere H-Ionenkonzentration als pH 5 anzeigt, sondern

pH 6 entspricht einer lOmal kleineren H-Ionenkonzentration als

pH 5 und einer lOOmal kleineren als pH 4. Die Bildung des arith¬

metischen Mittels der pH-Werte gibt uns somit ein falsches Bild

über die Wasserstoffionenkonzentration der Standorte der einzelnen

Pflanzenarten.

Ausserdem ist die Bildung des arithmetischen Mittels der pH-
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Werte einer Beobachtungsreihe auch vom pflanzenphysiologischen

Standpunkt aus für das Studium des Einflusses der Wasserstoffio¬

nenkonzentration auf das Pflanzenleben von kleinerem Wert, da sich

die Nährstoffversorgung einer bestimmten Pflanzenart nicht bei

einem bestimmten pH-Wert, sondern innerhalb eines weiteren Be¬

reiches optimal vollzieht.

Der zweite Weg der Auswertung der statistischen Ergebnisse

verlangt wie die erste diesbezügliche Arbeitsmethode die Gruppie¬

rung der gemessenen pH-Werte der Standorte der einzelnen Pflan¬

zenart in pH-Klassen und die Einteilung der einzelnen Funde nach

dem festgestellten pH-Wert des Standortes in die entsprechende

pH-Klasse. Als Charakteristikum dient hier die relative Frequenz

der Art in der einzelnen pH-Klasse, die Frequenzzahl. Die Fre¬

quenzzahl entspricht hier der mathematischen Wahrscheinlichkeit

,. , _„ , ,.,,,..
Anzahl der günstigen Fälle,

(mathematische Wahrscheinlichkeit = )
Anzahl aller Fälle

in Prozent der Funde der betreffenden Pflanzenart innerhalb einer

pH-Klasse. Diese Auswertungsart erscheint uns die einfachste und

beste zu sein. Die Ermittlung der Frequenzzahl erfordert bedeu¬

tend geringeren. Zeitaufwand als die Berechnung der «idealen Va¬

riationsreihe und -kurve», vermittelt uns aber trotzdem absolut

brauchbare Resultate. Sie wurde deshalb auch von den verschie¬

denen Forschern zur Ermittlung des pH-Einflusses auf die lokale

Pflanzenverteilung und den pH-Anspruch der einzelnen Pflanzen¬

spezies verwendet, so von Olsen (192), Ferdinandsen (64) und

besonders von Volkart (251), der auch zuerst den sehr zweckmäs¬

sigen Begriff «Frequenzzahl» für die relative Frequenz zur statisti¬

schen Auswertung verwendete. Auch wir werden hier in erster

Linie mit letzterer Arbeitsweise arbeiten und mit V o 1 k a r t den

Begriff Frequenzzahl gebrauchen und sie als Hauptcharakteristi-

kum betrachten. Daneben werden wir aber zum Vergleich die sta¬

tistischen Ergebnisse der botanischen Felduntersuchungen und der

pH-Messungen der Standorte einzelner hierin charakteristischer

Ackerunkrautarten auch variationsstatistisch auswerten.
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Verteilung der Standorte der einzelnen Unkrautarten nach der Wasser¬
stoffionenkonzentration (pH-Werte) auf die verschiedenen pH-Klassen im
untersuchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz

Anzahl

pH-Wert-Klassen der un¬

Name der Art tersuch¬
6,5 bis 7,C1 bis 7,5i bis 8,0 bis 8,5 bis 9,0 ten

Stand¬
orte

Alle Bestandesaufnah¬
men: Frequenz 16 44 103 106 3 272

Frequenzzahl 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1. Equisetum arvense L.

Frequenz 7 20 48 43 2 120

Frequenzzahl 43,8 45,5 46,6 40,6 66,7 44,1
Dominanzwert 2,1 1,9 2,1 2,1 2,0 2,1

2. Alopecurus agrestig L. 21) 18 42 37 2 101

12,5») 41,0 40,8 34,9 66,7 37,1
2,0 3) 2,9 2,8 2,4 3,3 2,6

3. Agrostis Spica venti L. 14 31 53 52 — 150

87,6 70,5 51,5 49,1 — 55,1
3,3 4,2 3,7 3,5 — 3,8

4. Agrostis alba L. 7 12 43 39 1 102

43,8 27,3 41,7 36,8 33,3 37,5
1,9 1,8 1,9 1,8 1,0 1,9

5. Poa trivialis L. 13 36 82 80 2 213

81,3 81,9 79,6 75,5 66,7 78,3
2,7 2,8 2,9 2,7 3,5 2,7

6. Poa pratensis L. 1 2 8 8 — 19

6,3 4,6 7,8 7,6 — 7,0
1,5 1,8 1,3 1,3 — 1,4

7. Agropyron repens 1 9 16 23 — 49
(L.) Pal. 6,3 20,5 15,5 21,7 — 18,0

1,0 1,7 2,0 2,1 — 2,0
8. Juncus bufonius L. 5 2 6 2 — 15

31,3 4,6 5,8 1,9 — 5.5
1,5 1,5 1,6 1,0 — 1,5

9 Allium sativum L. — — 4 2 — 6
— — 3,9 1,9 — 2,2
—

— 1,1 1,5 — 1,3
10. Ornithogalum umbel- — 2 8 1 1 12

latum L. — 4,6 7,8 0,9 33,3 4,4
— 1,0 1,3 1,0 1,0 1,2

11. Rumex obtusifolius L. 6 10 31 27 2 76

37,5 22,7 30,1 25,5 66,7 28,0
1,3 1,2 1,4 1,4 1,0 1,4

12. Rumex Acetosella L. 3 4 4 4 15
18,8 9,1 3,9 3,8 — 5,9
1=7 1,6 1,5 1,4 — 1,5

*) 1. Zahlenreihe = absolute Zahl der beobachteten Funde (Frequenz).
2) 2. Zahlenreihe = relative Zahl der beobachteten Funde (Frequenzzahl).
3) 3. Zahlenreihe = Dominanzwerte.
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Name der Art

Anzahl

pH-Wert-Klassen der un-

tersuch-

6,5 bis 7,(1 bis 7,Ei bis 8,0 bis 8,5 bis 9,C1 ten

Stand¬
orte

1 5 1 7

— 2,3 4,9 0,9 — 2,6
— 1,5 1,2 1,0 — 1,2

13 34 76 86 3 212

81,3 77,3 73,8 81,2 100,0 78,0

2,1 2,2 2,1 2,1 1,7 2,2

1 7 22 23 — 53

6,3 15,9 21,4 21,7 — 19,5

2,0 2,1 2,1 1,9 — 2,0

7 18 32 30 — 87

43,8 41,0 31,1 28,3 — 32,0

2,1 1,8 1,0 1,8 — 1,9

10 7 9 —
— 26

62,5 15,9 8,7 —

— 9,5

3,0 2,9 2,7 — — 2,9

10 30 75 92 1 208

62,5 68,2 72,8 86,8 33,3 76,5

2,1 2,2 2,2 2,2 2,5 2,2

6 12 19 16 —i 53

37,5 27,3 18,5 15,1 — 19,5

1,5 1,8 1,7 1,7 — 1,7

9 27 62 70 — 168

56,3 61,4 60,2 66,1 — 61,8

2,2, 2,0 1,9 2,2 — 2,1
1 7 19 28 — 55

6,3 15,9 18,5 26,4 — 20,2

1,0 1,8 1,7 1,7 — 1,7
1 2 10 15 — 28

6,3 4,6 9,7 14,2 — 10,3

2,0 2,8 1,6 1,6 — 1,7

— 3 12 8 1 24

— 6,8 11,7 7,6 33,3 8,8
— 1,7 2,0 1,6 2,0 1,6

8 21 461 46 — 121

50,0 47,7 44,7 43,4 — 44,5

2,1 2,1 1,7 2,0 — 1,8
8 1 10 1 — 20

50,0 2,3 9,7 0,9 — 7,3

2,1 1,5 13 1,0 — 1,9
9 21 38 24 1 93

56,3 47,7 36,9 22,6 33,3 34,2

1,7 1,8 1,7 1*9 2,0 1,8

3 4 28 19 — 54

18,8 9,1 27,2 17,9 — 19,8

1,3 1,8 1,5 1,5 — 1,6

10 10 22 12 — 54

62,5 2.2,7 21,4 11,3 — 19,8

2,0 1,7 1,7 1,8 — 1,8

13. Rumex Acetosa L.

14 Polygonum avicu-

lare L.

15. Polygonum
Persicaria L.

16. Polygonum mite

Schrank

17. Polygonum
Hydropiper L.

18. Polygonum
Convolvulus L.

19. Chenopodium
polyspermum L.

20. Chenopodium
album L.

21. Atriplex patulum L.

22. Agrostemma
Githago L.

20. Melandrium album

(Miller) Garcke

24. Stellaria media

(L.) Vill.

25. Stellaria graminea L.

26. Cerastium

glomeratum Thuill.

27. Cerastium

caespitosum Gilib.

28. Sagina procumbens L.
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Anzahl

pH-Wert-Klassen der un-

tersuch-

Name der Art 6,5 bis 7,0 bis 7,5 bis 8,0 bis 13,5 bis 9.01 ten

Stand¬

orte

29. Arenaria 4 12 35 24 1 76

serpyllifolia L. 25,0 27,3 34,0 22,6 33,3 27,9
1,6 1,7 1,6 1,6 1,0 1,6

30. Spergula arvensis L. 1 1 1 — — 3

6,3 2,3 1,0 — — 1,1
1,0 1,0 1,5 — — 1,2

31. Scleranthus annuus L. 2 9 6 1 — 11

12,5 4,6 5,8 0,9 — 4,0

2,0 1,5 1,4 1,0 — 1,6

32. Ranunculus arvensis L. 4 17 32 40 3 96

25,0 38,7 31*1 37,7 100,0 35,3
2,6 2,1 1,9 2,3 3,3 2,3

33. Ranunculus repens L. 14 37 sa 81 — 214

87,5 84,2 79,6 76,4 — 78,3
3,0 2,4 2,5 2,8 — 2,7

34. Papaver Rhoeas L. 10 22 59 76 1 168

62,5 50,0 57*3 71,7 38,3 62],0
2,1 2,6 2,7 2,5 3,0 2,6

35. Papaver dubium L. —
— 3 4 — 7

— — 2,9 3,8 — 2,5
— — 1,0 1,3 — 1,1

36. Fumaria officinalis L. — 1 11 7 — 19
— 2,3 10,7 6,6 — 7,0
— 2 1,8 1,6 — 1,8

37. Thlaspi arvense L. — 4 16 20 — 40
— 9,1 15,5 18,9 — 14,7
— 1,9 1,6 1,8 — 1,7

38. Sinapis arvensis L. 4 9 28 17 — 51

25,0 4,6 27,2 16,1 — 18,7
1,5 2,5 2,0 2,0 — 1,9

39. Raphanus Raphani- 8 13 13 5 — 39

strum L. 50,0 29,6 12,6 4,7 — 14,3
2,0 1,9 1,9 2,0 — 1,9

40. Capsella Bursa pasto- 6 11 32 33 — 82

ris (L.) Medikus 37,5 25,0 31,1 31,1 — 30,1
1,8 2,0 1,7 1,5 — 1,8

41. Erophila verna (L.) 2 6 8 6 1 23
E. Meyer 12,5 13,6 7,8 5,7 33,3 8,4

1,5 1,6 1,5 1,7 1,5 1,5
42. Arabidopsis Thaliana 3 10 18 9 — 40

(L.) Heynh. 18,8 22,7 17,5 8,5 — 14,7
2,0 1J 1,6 1,7 — 1,7

43. Potentilla reptans L. — — 2 6 — 8
— — 1,9 5,7 — 2,9
—

— 1,8 1,6 — 1,6
44. Potentilla anserina L. — — 2 3 — 5

— — 1,9 2,8 — 1,8
—

— 1,5 2,0 — 1,8
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Anzahl

pH-Wert-Klassen
der un-

tersuch-

Name der Art 6,5 bis 7,0 bis 7,5 bis 8,0 bis 13,5 bis 9,01 ten

Stand¬

orte

45. Alchemilla arvensis 7 28 52 40 1 128

(L.) Scop. 43,8 63,7 50,5 37,7 33,3 47,0

2,5 2,2 2,6 2,2 4,0 2,3

4G. Ononis repens L. — 1 2 9 — 5

— 2,3 1,9 1,9 — 1,8
— 1,0 1,5 2,3 — 1,7

47. Medicago sativa L. — 1 4 5 1 11

— 2,3 3,9 4,7 33,3 4,0

— 2,0 2,5 1,8 2,0 2,1

48. Medicago lupulina L. 1 2 13 11 — 27

6,3 4,6 12,6 10,4 — 9,9

1,0 1,5 1,4 1,6 — 1,5

49. Trifolium pratense L. 10 9 25 40 1 85

62,5 20,5 24,3 37,7 33,3 31,2

2,1 2,2 2,1 2,1 2,0 2,1

50. Trifolium arvense L. — 1 — 2 — 3

— 2,3 — 1,9 — 1,1

— 3,0 — 1,0 — 1,7

51. Trifolium repens L. 9 33 61 59 1 163

56,3 75*0 59,2 55,7 33,3 59,9

2,1 1,8 2,0 1,9 1,5 1,9

52. Lotus corniculatus L. 1 1 4 1 — 7

6,3 9,3 3,9 0,9 — 2,5

1,0 1,0 1,2 1,0 — 1,1

53 Vicia hirsuta (L.) 10 34 58 45 1 148

S. F. Gray 62,5 77,3 56,3 42,5 33,3 54,4

2,8 2,6 3,0 2,8 4,0 2,9

54 Vicia tetrasperma 10 16 26 20 — 72

(L.) Mönch 62,5 36,4 25,3 18,9 — 26,4

2,0 1,8 2,0 1,7 — 1,9

55. Vicia villosa Roth —
— 5 3 — 8

— — 4,8 2,8 — 2,9

—
— 1,3 1,5 — 1,4

56. Vicia sepium L. 1 1 — 5 — 7

6,3 2,3 — 4,7 — 2,5

2,5 1,5 — 1,6 — 1,7

57. Vicia sativa L. 16 23 47 39 2 117

100.0 52,3 45,6 46,8 66,7 43,0

1,7 2,0 1,8 1,9 3,0 1,9

58. Vicia angustifolia L. — 1 2 2 — 5

— 2,3 1,9 1,9 — 1,8

— 2,0 2,5 1,8 — 2,1

59. Lathyrus tuberosus L. —

— 3 2 — 5

—
— 2,9 1,9 — 1,8

—

— 1,8 1,5 — 1,7

60. Geranium dissec- 1 9 16 8 1 88

tum L. 6,3 4,6 15,5 7,6 33,3 10,3

1,0 1,0 1,3 1,4 1,5 1,3
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Anzahl

pH-Wert-Klassen der un¬

tersuch¬
Name der Art 6,5 bis 7,01 bis 7,5 bis 8,0 bis I3,5 bis 9,0 ten

Stand¬

orte

61. Euphorbia platy- 2 — 4 4 10
phyllos L. 12,5 — 3,9 3,8 — 3,7

1,0 — 1,1 1,8 — 1,3
62 Euphorbia Helios- — 4 14 19 2 39

copia L, — 9,1 13,6 17,9 66,7 14,3
— 1,1 1,3 1,5 1,3 1,4

63. Euphorbia exigua L. 5 9 43 44 — 101
31,3 20,5 41,7 41,5 — 37,1
1,7 1,5 1,9 2,0 — 1,9

64. Euphorbia Peplus L. — —
— 7 1 8

— — — 6,6 33,3 2,9
—

— — 1,8 1,5 1,6
65. Hypericum humi- 3 1 1 3 — 8

fusum L. 18,8 2,3 1,0 2,8 — 2,9
1,7 1,0 1,0 1,0 — 1,3

66. Viola tricolor L. 8 37 72 81 3 201
50,0 84,0 70,0 76,5 100,0 73,9
2,0 1,9 1,9 2,0 2,2 1,9

67. Scandix Pecten Ve¬ — — 4 6 — 10
neris L. — — 3,9 5,7 — 3,7

— — 1,1 1,6 — 1,4
68. Aethusa Cynapium L. 1 1 4 17 — 23

6,3 2,3 3,9 16,1 — 8,4
1,5 1,5 2,1 2,1 — 2.1

69. Heracleum Sphon- 1 1 1 5 — 8
dylium L. 6,3 2,3 1,0 4,7 — 2,9

1,0 1,0 1,5 1,8 — 1,6
70. Daucus Carota L. — 3 11 12 — 26

— 6,8 10,7 11,3 — 9,5
— 1,3 1,7 1,8 — 1,7

71. Anagallis arven- 4 25 59 58 — 146
sis L. 25,0 56,8 57,3 54,8 — 53.7

1,8 1,9 1,9 2,0 — 2,0
72. Anagallis coerulea 7 2 16 30 — 55

(Schreber) Schinz u. 43,8 4,6 15,5 28,3 — 20,2
Keller 2,4 2,0 1,8 1,9 — 1,9

73. Centunculus mini¬ 3 1 4 —
— 8

mus L. 18,8 2,3 3,9 — — 2,9
1,3 2,5 1,0 — — 1,3

74. Convolvulus sepium — 1 2 3 — 6
L. — 2,3 1,9 2,8 — 2,2

— 5,0 2,5 1,5 — 2,475. Convolvulus arven- 5 26 76 77 3 187
sis L. 31,3 59,1 73,8 72,7 100,0 68,7

3,4 2,7 2,3 2,7 2,8 2,876. Myosotis arvensis 12 41 88 83 3 227
(L.) Hill 75,0 93,2 85,5 78,3 100,0 83,5

2,0 1,9 2,3 2,0 2,5 2,1
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Anzahl

pH-Wert-Klassen
der un¬

tersuch¬

Name der Art 6,5 bis 7,0 bis 7,5 bis 8,0 bis 8.5 bis 9,0 ten

Stand¬

orte

77. Lithospermum ar- 1 9 13 20 2 45

vense L. 6,3 20,5 12,6 18,9 66,7 16,5

3,5 2,1 1,9 1,8 2,8 1,9

78. Glechoma hedera- 2 1 4 2 — 9

ceum L. 12,5 2,3 3,9 1,9 — 3,3

1,8 1,0 1,6 1,0 — 1,4

79. Prunella vulgaris L. 6 6 20 15 — 47

37,5 13,6 19,4 14,2 — 17,3

1,6 1,8 2,0 1,7 — 1,8

80. Galeopsis Tetrahit L. 7 10 22 27 2 68

43,8 22,7 21,4 25,5 66,7 25,0

1,6 2,6 2,3 2,3 4,0 2,4

81. Lamium amplexi- —

— 1 4 — 5

caule L.
—

— 1,0 3.8 — 1,8

—
— 1,5 1,4 — 1,4

82. Lamium purpu¬
— 12 23 30 1 66

reum L.
— 27,3 22,3 28,3 33,3 24,2

— 1,7 1,4 1,6 1,0 1,6

83. Stachys annuus L. — 1 1 3 — 5

— 2,3 1,0 2,8 — 1,8

— 1,5 1,0 2,3 — 1,9

84. Mentha arvensis L. 8 5 10 7 1 31

50.0 11,4 9,7 6,6 33,3 11,4

2,0 2,6 2,5 2,0 2,0 2,0

85. Linaria spuria (L.) — 1 6 5 — 12

Miller
— 2,3' 5,8 4,7 — 4,4

— 1,5 1,5 1,8 — 1,6

86. Linaria Elatine (L.) — 3 6 4 — 13

Miller
— 6,8 5,8 3,8 — 4,7

— 1,3 1,7 1,5 — 1,5

87. Linaria minor (L.) —
— 8 6 — 14

Desf.
—

— 7,8 5,7 — 5,1

—
— 1,6 1,6 — 1,6

88. Veronica serpylli- 3 — 2 3 — 8

folia L. 18,8 — 1,9 2,8 — 2,9

1,8 — 1,0 1,3 — 1,6

89. Veronica arvensis L. 7 26 57 27 1 118

43,8 59,1 55,4 25,5 33,3 43,4

1,9 1,8 1,8 2,0 2,5 1,9

90. Veronica Tourne- 3 27 53 64 1 148

fortii Gmelin 18,8 61,4 51,5 60,4 33,3 54,4

1,5 1,8 1,6 2,0 1,0 1,8

91. Veronica polita
—

— 1 11 — 12

Fries
—

— 1,0 10,4 — 4,4

—
— 1,0 1,5 — 1,5

92 Veronica agrestis L. — 1 9 12 — 22

— 2,7 8,7 11,3 — 8,1

— 1,5 1,3 1,3 — 1,3
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Anzahl

pH-Wert-Klassen der un¬

tersuch¬
Name der Art 6,5 bis 7,01 bis 7,5 bis 8,0 bis 8 5 bis 9,0 ten

Stand¬

orte

93. Veionica hederi- 1 7 8 6 22
folia L. 6,3 15,9 7,8 5,7 — 8,1

2,0 2,2 2,1 2,3 — 2,2
94. Melampyrum arvense — 1 — 5 1 7

L. sens, strict. — 2,3 — 4,7 33,3 2,5
— 1,0 — 1,3 1,5 1,3

95 Euphrasia Odontites — 1 3 14 — 18
L. sens, strict. — 2,3 2,9 13,2 — 6,6

— 1,5 1,3 1,5 — 1.5
96. Rhinanthus Alectoro- — 3 6 10 1 20

lophus (Scop.) Pol¬ — 6,8 5,8 9,4 33,3 7,2lich sens, strict. — 1,2 2,0 2,4 1,0 2.0
97, Plantago major. L. 9 10 41 38 — 98

56,3 22,7 39,8 35,9 — 36.0
1,6 1,7 1,8 1,9 — 1,9

98. Plantago intermedia — 2 3 5 — 10
Gilib.

— 4,6 2,9 4,7 — 3,7
— 1,5 1,8 1,8 — 1,7

99. Plantago lanceo- 3 2 11 10 — 26
lata L. 18,8 4,6 10,7 9,4 — 9,5

1,0 1,5 1,5 1,7 — 1,5
100. Sherardia arven- — 12 25 43 — 80

sis L.
— 27,3 24,3 40,6 — 29.4
— 1,8 1,8 1,9 — 1,9101. Galium Aparine L. 15 29 68 72 3 187
93,8 66,0 66,0 68,0 100,0 68,7
2,1 2,2 2,3 2,2 2,8 2,2102. Galium Vaillantii 2 1 2 8 — 13'

D. C. 12,5 2.3 1.9 7,6 — 4,7
1,5 2,0 1,3 1,4 — 1,5103. Galium Mollugo L. 2 3 10 9 — 24

12,5 6,8 9,7 8,5 — 8,8
1,8 1,5 1,5 1,9 — 1,7104. Valerianella olito- 2 18 32 24 1 77ria (L.) Pollich 12,5 41,0 31,1 22,7 33,3 28,3
1,8 1,8 1,8 1,8 2,0 1,8105. Valerianella den- 2 5 8 10 — 25

tata (L.) Pollich 12,5 11,4 7,8 9,4 — 9,2
1,8 1,4 1,6 1,6 — 1,6106. Knautia arvensis — 2 10 6 2 20

(L.) Duby — 4,6 9,7 5,7 66,7 7,3
— 1,3 1,2 1,5 2,0 1,3107. Campanula rapuncu- — — 1 3 — 4

loidt'S L. — — 1,0 2,8 — 1,4
— — 1,5 1.3 — 1,4108. Legousia Speculum 2 4 15 22 — 43

Veneris (L.) Fischer 12,5 9,1 14,6 20,8 — 36,1
2,8 1,5 1,8 1,8 — 1,9
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Name der Art
6.5 bis 7,0

109. Gnaphalium çligi- 8

nosum L. 50,0
1,9

110. Achillea Millefo- 8

lium L. 50,0
1,8

111. Matricaria Chamo- 10

milla L. 62,5
2,1

112. Chrysanthemum 5

Leucanthemum L. 31,2
1,4

113. Tussilago Farfara L. —

114. Senecio vulgaris L.

115. Cirsium arvense 9

(L.) Scop. 56,3
1,7

116- Centaurea Cyanus L. 1

6,3
1,5

117. Centaurea Scabio- —

sa L. —

118. Cichorium Inty- —

bus L. —

119. Lapsana commu- 4

nis L. 25,0
1,9

120. Picris hieracioi- 1

des L. 6,3
1,0

121. Taraxacum officinale 5

Weber 31,3
2,1

122. Sonchus oleraceus 1

L. em. Gouan 6,3
1,0

123. Sonchus asper (L.) 6

Hill 37,5
2,0

124. Sonchus arvensis L. 5

31,3
2,4

Anzahl

pH-Wert-Klassen der un-

tersuch-
bis 7,5 bis 8,0 bis 8 5 bis 9,0 {en

Stand¬

orte

1 6 — — 15

2,3 5,8 — — 5,5
1,5 1,8 —

— 1,8

7 21 22 — 58

15,9 20,4 20,8 — 21,3

1,4 1,8 1,9 — 1,8

14 31 18 — 73

31,8 30,1 17,0 — 26,8
1,8 1,7 1,7 — 1,8

6 18 8 — 37

13,6 17,5 7,6 — 13,6
1,4 1,5 1,4 — 1,5
— 1 4 — 5

— 1,0 3,8 — 1,8
— 2,0 2,4 — 2,3

9 25 28 1 63

20,5 24,3 26,4 33,3 23,1
1,7 1,7 1,7 2,0 1,7

17 50 56 3 135

38,6 48,5 52,9 100,0 49,6

2,2 2,3 2,3 3,0 2,3

15 21 12 — 49

34,1 20,4 11,3 — 18,0
2,0 2,0 2,3 — 2,1

4 7 — 11
— 3,9 6,6 — 4,0
— 1,3 1,7 — 1,5
1 3 5 1 10

2,3 2,9 4,7 33,3 3,7
1,0 1,3 1,1 1,5 1,2
3 13 11 1 32

6,8 12,6 10,4 33,3 11,7
1,7 1,7 1,7 2,0 1,7
— 6 7 — 14

— 5,8 6,6 — 5,1
— 1,3 1,4 — 1,3
16 46 62 2 131

36,4 44,7 58,5 66,7 48,2
1,7 1,8 1,9 1,5 1,9
— 4 8 — 13
— 3,9 7,6 — 4,8
— 1,6 1,6 — 1,5
21 53 72 1 153

47,7 51,5 68,0 33,3 56,3
2,1 2,2 2,2 2,5 2,2
2 11 27 3 48

4,6 10,7 25,5 100,0 17,6.
3,0 2,0 2,2 2,3 2,2
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Die Betrachtung der Beziehung zwischen der Reaktion des Bo¬

dens und des Auftretens der einzelnen Ackerunkrautarten zeigt uns

deutlich die hierin grössere Gesetzmässigkeit gegenüber den Be¬

funden für die Bodendispersität, den Bodenskelett- und den Kalk¬

gehalt. Namentlich lässt uns hier bei den einzelnen Unkrautarten
der Vergleich der Frequenzzahlen der einzelnen pH-Wert-Klassen
diese Verhältnisse erkennen. Die Schlussfolgerung daraus führt uns

zur Ueberzeugung, dass die Wasserstoffionenkonzentration des Acker¬
bodens das Gedeihen der einzelnen Ackerunkräuter weitgehend be-

einflusst, und dass deshalb das Vorkommen der einzelnen Unkraut-

arten im untersuchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft
der Schweiz in enger Beziehung zu ihr steht. Deshalb kann auch das

Vorkommen bestimmter Unkrautarten zur Beurteilung der Wasser¬

stoffionenkonzentration des Ackerbodens Verwendung finden. Aber

auch hier dürfen erst bei zahlreichem Auftreten und üppigem Ge¬

deihen dieser Arten sichere Rückschlüsse auf die Bodenreaktion

gezogen werden.

Der Vergleich der hier vorgefundenen Frequenzzahlen erlaubt

uns fernerhin, die einzelnen Ackerunkrautarten nach der von der

Art bevorzugten Reaktion der Standorte in biologische Reaktions-

gruppen zu ordnen. Wir folgen dabei der Einteilung Volkarts,
führen aber zugleich die Befunde verschiedener weiterer Autoren

an. Durch kritischen Vergleich gelingt es uns dann, für die Boden¬

reaktionsbeurteilung wertvolle und weniger wertvolle Leitpflanzen
zu erkennen. Dabei muss aber stets berücksichtigt werden, dass wir

in unserer Untersuchung keine sauren und stark-sauren Felder ein¬

beziehen konnten. Infolgedessen erleidet unsere Beurteilung und

Gruppierung eine gewisse Einbusse an Umfang.
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Verteilung der Standorte nach der WassersfoFFionen-

Konzentration, im untersuchten Gebiete der verbessert

Dreifelderwirtschaft der Schweiz, auf die verschieden

pH - Wert - Massen

Lamium purpureum l

60-
—— berechnete HauFigkeit des Standards

^1 .. bei Lamium purpureum

berechnete Werte

der Frequenzzahl -

50-

5- 1 94

h- 036S

40

30-

20-

/
/

/

/ s J

\

\

10-

>

/ /
i
i
i
f

T\'° v

Vi

f/ p
ö

6.4 6.6 68 7 72 7,4 76 78 8 8.2 8.4 8.6 8.8 9

X-pH

pH-Werte für Lamium purpureum L. befinden sich auf Seite 205.
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1. Prozentual vorherrschend auf schwach sauren bis neutralen

Unsere Befunde Befunde ver

Name der Art Volkart (251)
Ferdi-

nandsen (**) Nielsen N. C. (188)

1. Agrostis Spica venti L.
2. Juncus bufonius L.

3. Rumex Acetosella L.

4. Polygonum mite Schrank
5. Polygonum Hydropiper L.
6. Chenopodium polysp. L.

7. Stellaria graminea L.
8. Cerastium glom. Thuill.
9. Sagina procumbens L.

10. Spergula arvensis L.

11. Scleranthus annuus L.

12. Raphanus Raphanistr. L.

13. Erophila verna (L.)
E. Meyer

14. Arabidopsis Thaliana (L.)
Heynh.

15. Trifolium pratense L.

16. Vicia hirsuta (L.) S. F.

Gray
17. Vicia tetrasperma (L.)

Mönch

18. Vicia sativa L.

19. Hypericum humifusum L.

20. Anagallis coerulea (Schre-
ber) Schinz u. Keller

21. Centunculus minimus L.

22. Prunella vulgaris L.

23. Mentha arvensis L.

24. Gnaphalium uliginos. L.

25. Achillea Millefolium L.

26. Matricaria Chamomilla L.

27. Chrysanthemum Leucan-
themum L.

acidoklin ?

vorherrschend auf
saurem Boden

acidoklin

vorherrschend auf
saurem Boden

vorherrschend auf
saurem Boden

acidoklin

amphiklin

basiklin

vorherrschend auf

saurem Boden

acidoklin

acidophil

acidophil

acidophil

acidophil

acidophil

acidophil

amphiklin

acidophil

basiklin

amphiklin
acidophil

acidophil

basiphil

a. saurem Boden

a. saurem Boden

a. saurem Boden

a. saurem Boden

a. saurem Boden

a. saurem Boden

a. alkalischem B.
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Böden vorgefundene Ackerunkrautarten (Acidokline Pflanzen):

schiedener Autoren

Eichinger (5B)
u. Kappen (110) Steyer u. Eberle (237) Verschiedene andere:

auf schwach bis stark

saurem Boden

auf schwach bis stark

saurem Boden

auf schwach bis stark

saurem Boden

auf schwach bis mittel¬

saurem Boden

auf alkalischem bis

schwach saurem Boden

auf schwach saurem

bis alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem bis

schwach saurem Boden

auf alkalischem Boden

vorwiegend a. saurem,

vereinzelt a. alkal. B.

vorwiegend auf

saurem Boden

vorwiegend auf

saurem Boden

auf saurem Boden

auf saurem bis

alkalischem Boden

auf saurem bis

alkalischem Boden

auf saurem bis

alkalischem Boden

Korsmo (129) : a. saurem Boden

Korsmo (129) : a. saurem Boden

v. Linstow (154) : a. alkal. Bod.

Olsen (192) : a. saurem-schwach

alkalischem Boden

Korsmo (129) : a. leicht saurem

-neutralem-alkal. Boden

Korsmo (129) : auf leicht sau-

rem-neutralem Boden

Korsmo (129) : a. saurem Boden

Olsen (192) : a. saurem-schwach

alkalischem Boden

Korsmo (129) : a. saurem Boden

Olsen (192) : auf saurem-neu-

tralem Boden



190

2. Prozentual gleichmässig bei schwach saurer, neutraler und alkalischer

Unsere Befunde B e f u, n d e v e r -

Ferdi-
Name der Art Volkart (261) nandsen (")

Nielsen N. C. (188)

1. Equisetum arvense L. basiklin basiklin
2. Agrostis alba L. — acidoklin —

3. Poa trivialis L. _

4. Poa pratensis L. — amphiklin —

5. Rumex obtusifolius L. — —

6. Polygonum aviculare L. amphiklin basiphil auf alkalischem

Boden

auf7. Chenopodium album L. basiphil
saurem Boden

8. Stellaria media (L.) Vill. amphiklin basiphil auf alkalischem

Boden
9. Cerastium caespitos. Gilib. — acidoklin auf

saurem Boden
10. Arenaria serpyllifolia L. — basiphil —

11. Ranunculus repens L. — basiklin —

12. Papaver Rhoeas L. — — auf alkalischem

Boden
13. Capsella Bursa pastoris

(L.) Medikus amphiklin basiklin —•

14. Alchemilla arvensis (L.) auf

Scop. — basiklin saurem Boden

15. Trifolium repens L. amphiklin acidoklin auf alkalischem

Boden
16. Euphorbia exigua L. basiphil
17. Galeopsis Tetrahit L. amphiklin acidophil —

18. Veronica arvensis L. acidoklin basiklin —

19. Veronica hederifolia L. — acidoklin —

20. Plantago major L. — basiphil auf alkalischem

Boden
21. Plantago lanceolata L. — acidoklin auf

saurem Boden
22. Galium Aparine L. basiklin — auf alkalischem

Boden
23. Galium Vaillantii DC. — —

—

24. Galium Mollugo L. — basiphil —

25. Valerianella dentata L.

Pollich — —
—

26. Cirsium arvense (L.)
Scop. basiklin basiphil auf alkalischem

Boden
27. Lapsana communis L. amphiklin basiphil
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Reaktion der Böden vorkommende Ackerunkrautarten (Amphi kline Pflanzen) :

schieden er Autoren

Bichinger H57)
u. Kappen (110) Steyer u. Bberle (237) Verschiedene andere:

=
— Korsmo (129) : a. saurem Boden

Olsen (102) : auf schwach sau¬

rem bis alkalischen Boden

—
— Olsen (192) : auf saurem bis

alkalischem Boden

a. alkalischem bis stark

saurem Boden

auf saurem bis

alkalischem Boden

—

— vorwiegend auf

alkalischem Boden

—

—

-

Korsmo (129): besonders auf

schwach saurem Boden

auf neutralem-alkali-

schem Boden

auf alkalischem Boden —

— auf saurem Boden —

auf schwach saurem-

alkalischem Boden

— v. Linstow (154) : a. alkal. Bod.

auf schwach saurem-

alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf schwach saurem

bis alkalischem Boden

—

auf alkalischem-mittel-

saurem Boden

auf alkalischem Boden

—

Olsen (192) : auf saurem bis

schwach alkalischem Boden

— Korsmo (129) : bevorzugt alka¬

lische Böden

"
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3. Häufiger auf basischem als auf schwach saurem bis neutralem

Unsere Befunde B e f u n d e v e r -

Ferdi-
Name der Art Volkart (251) nandsen (e4) Niels en N. C. (188)

1. Alopecurus agrestis L.

2. Agropyron repens (L.)
Pal. — acidoklin —

3. Polygonum Persicaria L. amphiklin amphiklin —

4. Polygonum Convolvulus L. amphiklin amphiklin
5. Atriplex patulum L. — basiphil auf alkalischem

Boden
6. Agrostemma Githago L. acidoklin? — auf alkalischem

Boden
7. Ranunculus arvensis L. — — auf alkalischem

Boden
8. Sinapis arvensis L. basiklin basiphil auf alkalischem

Boden
9. Medicago lupulina L. basiphil basiphil auf alkalischem

Boden
10. Geranium dissectum L. — — auf alkalischem

Boden
11. Viola tricolor L. amphiklin amphiklin auf alkalischem

Boden
12. Aethusa Cynapium L. basiklin —

—

13. Anagallis arvensis L. — basiphil auf alkalischem

Boden

14. Convolvulus arvensis L. basiklin basiphil auf alkalischem

Boden
15. Myosotis arvensis (L.)

Hill amphiklin amphiklin —

16. Lithospermum arvense L. —
— —

17. Veronica Tournefortii

Gmelin — basiphil —

18. Valerianella olitoria (L.)
Pollich —

— —

19. Legousia Speculum Vene¬
ris (L.) Fischer — — —

20. Centaurea Cyanus L. acidoklin —

21. Picris hieracioides L. — —
—

22. Taraxacum officinale Web. amphiklin amphiklin
23. Sonchus oleraceus L. em.

Gouan — basiphil auf alkalischem

Boden
24. Sonchus asper (L.) Hill basiklin —

—

25. Sonchus arvensis L. basiphil basiphil auf alkalischem

Boden
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Boden auftretende Ackerunkrautarten (Basikline Pflanzen) :

schieden er Autoren

Eichinger (57)
u. Kappen (110) Steyer u. Eberle (237) Verschiedene andere:

—

—

Korsmo (129) : a. saurem Boden

'a. alkalischem-schwach

saurem Boden

auf alkalischem Boden

auf neutralem-alkali-

schem Boden

—

auf alkalischem-mittel-

saurem Boden

auf saurem-alkali-

schem Boden

—

auf alkalischem Boden auf alkalischem Boden —

auf schwach saurem-

alkalischem Boden

auf alkalischem Boden
-

auf alkalischem Boden —

—

auf alkalischem Boden

— —

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden —
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4. Ganz vorherrschend auf basisch reagierendem Boden

Unsere Befunde Befund e v e r -

Ferdi-
Name der Art Volkart (251) nandsen ("*)

Nielsen N. C. (188)

1. Setaria glauca (L.) Pal.

2. Holcus mollis L. ? vorherrschend auf acidophil auf

saurem Boden saurem Boden

3. Ornithogalum umbellat. L. — — —

4. Melandrium album (Mil¬
ler) Garcke — basiphil —

5. Fumaria officinalis L. — — auf alkalischem

Boden

6. Thlaspi arvense L. acidoklin? acidophil —

7. Medicago sativa L. —
—

—

8. Euphorbia Helioscopia L. basiklin basiphil auf alkalischem

Boden

9. Daucus Carota L. — basiphil auf alkalischem

Boden

10. Lamium purpureum L. basiklin amphiklin auf alkalischem

Boden
11. Linaria spuria (L.) Miller — —

—

12. Linaria Elatine (L.) Miller — —
—

13. Linaria minor (L.) Desf. — basiphil auf alkalischem

Boden
14. Veronica polita Fries — —

—

15. Veronica agrestis L. basiklin basiphil auf alkalischem

Boden

16. Euphrasia Odontites L.

sens, strict. amphiklin —

17. Rhinanthus Alectorolophus
(Scop.) Pollich — —

18. Plantago intermedia

Gilib. — —

19. Sherardia arvensis L. basiklin basiphil auf alkalischem

Boden
20. Knautia arvensis (L.)

Duby amphiklin acidoklin _

21. Senecio vulgaris L. — amphiklin —

22. Centaurea Scabiosa L. — basiphil —

23. Cichorium Intybus L. —
—

—
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vorkommende Ackerunkrautarten (Basiphile Pflanzen) :

schiedener Autoren

Eichinger (57)
u. Kappen ("") Steyer u. Eberle (237) Verschiedene andere:

auf mittel bis stark

saurem Boden

auf alkalischem bis

stark saurem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

vorwiegend auf

saurem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden

auf alkalischem Boden
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Die aus der vorstehenden Uebersicht sich ergebenden Unter¬

schiede in der Einreihung der Arten in bestimmte Reaktionsklassen

sind wohl in der Hauptsache die Folge der Verschiedenheiten der

natürlichen Vegetationsfaktoren der Untersuchungsgebiete. Es ist

unmöglich, sie im einzelnen zu erklären.

Vergleichbar mit unseren Untersuchungsergebnissen sind nur

die Befunde in einigen schweizerischen Gebirgstälern durch Vol¬

kart, weil hier mehr oder weniger ähnliche und uns besser be¬

kannte klimatische, geologische und wirtschaftliche Vegetationsbe¬

dingungen vorliegen. Ausserdem scheinen unsere Ergebnisse V o 1 -

k a r t s Untersuchungen im alkalischen Reaktionsbereich, V o 1 -

k a r t s Daten dagegen die unsrigen im sauren Bereich zu vervoll¬

ständigen, weil in den von V o 1 k a r t untersuchten Gebieten die

sauren Ackerböden, in den von uns behandelten Gegenden umge¬

kehrt die alkalischen Felder vorherrschend sind. So kommt es, dass

bei seinen Untersuchungen acidophile und acidokline Arten, bei

unseren basikline und basiphile Arten häufiger sind, wie die nach¬

folgende Uebersicht zeigt. Man beachte namentlich die Relativzah¬

len (Prozente) :

Anzahl Ackerunkrautarten:

Acidophile Amphikline Basikline

u. acidokline Unkraut- u. basiphile Total

Unkraut- arten Unkraut¬

arten arten

1. Im Gebirge nach Vol¬

kart : absolut 20 16 20 56

in Prozent 33,70 28,60 35,70 100,00

2. In der Ebene nach unse¬

ren Untersuchungen:
absolut 27 27 48 102

in Prozent 26,50 26,50 47,00 100,00

Wir wollen versuchen, die bestehenden Widersprüche in der Be¬

urteilung einzelner Arten zwischen ihm und uns abzuklären.

1. Agrostis Spica venti L. scheint nach unseren Untersuchungser¬

gebnissen im Dreifeldergebiet auf schwach sauren und neutralen

Böden häufiger als auf alkalischen Böden vorzukommen. Auch V o 1 -

k a r t s Untersuchungen lassen sie im Gebirge als acidokline Pflanze

erscheinen. Die Richtigkeit dieser Ergebnisse bezweifelt aber V p 1 -

k a r t, da sie auch — namentlich in der Ebene — bei alkalischer
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Reaktion anzutreffen ist. Nach Korsmo-Wollenweber (S. 186)

findet sich Agrostis Spica venti meistens auf sandigem, leichtem,

aber saurem Boden unter Sommer- und Wintergetreide. Auch F r u -

w i r t h bezeichnet ihn in « Das Unkraut und seine Bekämpfung auf

dem Ackerland » (3. Aufig. S. 15) als empfindlich gegen Kalkgehalt

des Bodens. Pieper schreibt in der Monographie « Der Acker¬

windhalm » (S. 13), dass der Windhalm auf allen Bodenarten —

mit Ausnahme auf ausgesprochenen Kalkböden — angetroffen wer¬

de. Er erwähnt zugleich ein Zitat von Langethal aus « Hand¬

buch der landwirtschaftlichen Pflanzenkunde », das besagt, dass

Agrostis Spica venu auf Kalk und Tonmergel nicht wächst. Ueber-

dies wird Agrostis Spica venti meist als Pflanze der Sandböden, die

in der Mehrzahl eher als kalkarme mit neutraler bis saurer Reak¬

tion taxiert werden müssen, angesehen. H e g i (89) gibt an, das*

Agrostis Spica venti sandige, quarzreiche Böden liebt.

Alle diese Befunde deuten mehr oder weniger einheitlich darauf

hin, dass Agrostis Spica venti als eine Leitpflanze der sauren Boden¬

reaktion angesehen werden muss, so dass V o 1 k a r t doch mit Un¬

recht die Richtigkeit der Deutung seiner Untersuchungsergebnisse

bezweifelt. Auch bei variationsstatistischer Auswertung unserer

diesbezüglichen Untersuchungsresultate, deren Ergebnisse wir nach¬

stehend folgen lassen werden, weist die berechnete Häufigkeitsreihe

eine etwas grössere Variationsbreite auf als der Standard (alle Auf¬

nahmen), wie die Variationsmasse « s » und « h » zeigen. Wir dür¬

fen daher Agrostis Spica venti als acidokline Ackerunkrautart an¬

sehen.

2. Trifolium pratense L. zeigt sich auf Grund unserer Resultate

ebenfalls als eine Pflanzenart, die relativ häufiger auf schwach

saurem und neutralem Boden als auf alkalisch reagierendem auftritt.

Auch V o 1 k a r t fand sie vorwiegend auf sauren bis neutralen Fel¬

dern. Dennoch bezeichnet V o 1 k a r t die ganze Gruppe Trifolium

pratense als amphiklin. Eichinger erwähnt in seiner Arbeit

«Die Unkrautpflanzen des kalkgesättigten Bodens» (S. 48), dass,

wenn Trifolium pratense auch auf schwach kalkarmen Böden noch

wächst, sie volle Wachstumsfreudigkeit nur auf einigermassen kalk¬

gesättigten Böden entfalten kann. v. Linstow betrachtet sie als

Pflanze der alkalisch reagierenden Böden und Olsen gibt an, sie
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auf schwach sauren bis schwach alkalischen Böden zu finden. Die

meisten Befunde weisen darauf hin, dass Trifolium pratense L. auf

schwach saurem bis schwach alkalischem Boden die grösste Ver¬

breitung und ihr üppigstes Gedeihen zeigt. Wir müssen daher un¬

sere Resultate im Sinne Volkarts revidieren und Trifolium pra¬

tense mit ihm als amphikline Unkrautart anerkennen.

3. Mentha arvensis L. bevorzugt im Dreifeldergebiet schwach

saure bis neutrale Felder und muss von uns auf Grund unserer Er¬

gebnisse als acidokline Pflanze bezeichnet werden. V o 1 k a r t fand

sie vorherrschend auf alkalischen Böden und erklärt sie für basiklin;
Ferdinandsen dagegen als amphiklin. Nielsen betrachtet

Mentha, arvensis dagegen wieder als Pflanze der alkalischen Felder.

Bei Korsmo-Wollenweber ist darüber auf S. 338 folgendes
zu lesen: « Mentha arvensis ist auf saurem bis sumpfigem Boden,

auf Aeckern, Wiesen, an Grabenrändern, Uferstrecken u. ä. ein ge¬
meines Unkraut... ». W. E. B r e n c h 1 e y (18) fand Mentha arvensis,
worauf uns auch V o 1 k a r t hinweist, in Harpenden und Bedford

auf kalkhaltigem Ton. Die Resultate aller dieser Befunde zeigen
Mentha arvensis mit Ferdinandsens Urteil am ehesten als

amphikline Unkrautart, welcher Charakterisierung auch Volkarts

Ergebnisse nicht absolut widersprechen, da er sie auch zu 41,80 %

aller Funde auf saurem bis neutralem Boden feststellen konnte.

4. Equisetum arvense L. fanden wir ungefähr gleich häufig bei

saurer wie bei alkalischer Reaktion des Bodens vor. V o 1 k a r t

sieht Equisetum arvense dagegen als basikline Pflanze an, wie sie

auch von Ferdinandsen bezeichnet wird. Korsmo-Wol¬

lenweber geben dagegen auf S. 414 an, dass Equisetum arvense

auf sandigem, schotterigem Boden, auf sandhaltigem oder lehmigem
Humus und auf Lehm mit saurem, sumpfigen Untergrund vorherr¬

schend gedeihe. W e h s a r g bezeichnet sie im Heft 350 der Arb.

der D. L. G. « Die Verbreitung und Bekämpfung der Ackerunkräuter

in Deutschland» (Bd. II, S. 34) als eine bei passendem Untergrund
des Bodens (feuchte Sandschicht) wohl überall verbreitete Unkraut¬

art. Er kennt sie nicht als kalkfliehende Pflanze, obwohl in seinen

diesbezüglichen Erhebungen vielfach darauf hingewiesen wird,
dass Equisetum arvense nur auf kalkarmen Böden vorkomme. Weh¬

sarg erinnert daran, dass sie auf kalkreichen Böden in Gesell¬

schaft mit der ausgesprochenen Kalkpflanze Equisetum maximum
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angetroffen werden könne. Im Kalkmangel der Standorte sieht

Wehsarg nur eine mittelbare Ursache des Vorkommens von

Equisetum arvense. Unmittelbar liegt aber nach ihm der Grund

in der Bildung einer wasserdurchlässigen, hochdispersen Erdschicht

im Untergrund, der eine Entkalkung des Obergrundes und eine

Kolloidwanderung aus diesem vorausgegangen sein muss. Die Ur¬

sache des Vorkommens oder Nichtvorkommens von Equisetum ar¬

vense auf Böden mit bestimmter Reaktion ist also nach Wehsarg

physikalischer Natur. Diese Erklärung erscheint logisch und deckt

sich im Wesentlichen mit den gemachten Beobachtungen. Wir glau¬

ben daher, annehmen zu dürfen, dass unsere Ergebnisse Equisetwa

arvense L. mit Bezugnahme auf ihre Reaktionsansprüche richtig

charakterisieren, so dass sie als amphikline Unkrautart betrachtet

werden darf. Auch Volkart s Funde im Gebirge liegen zu 41 %

aller Funde im sauren pH-Bereich, zu 64 % im sauren bis neutralen

und nur zu 36 % im alkalischen pH-Bereich, so dass auch diese Er¬

gebnisse den unsrigen nicht absolut entgegenstehen.

5. Veronica arvensis L. müssen wir auf Grund unserer Untersu¬

chungsergebnisse als amphikline Art bezeichnen. V o 1 k a r t hält

sie für acidoklin; Ferdinandsen dagegen für basiklin. Ersterer

bemerkt dazu, dass Veronica arvensis nicht stark ausgesprochen aci¬

doklin zu sein scheine. Auch wir haben sie als eine Unkrautart,

die im Dreifeldergebiet zu 83 % aller Aufnahmen auf CaC03-armen

und -freien Böden gedeiht, gefunden. Dennoch liegen bei uns nur

28 % aller Funde im schwach sauren bis neutralen bis schwach

alkalischen pH-Bereich, bei V o 1 k a r t dagegen 96 %. Nach Braun-

Blanquet (« Schedae ad Floram Raeticam Exsiccatam» No. 779)

kommt Veronica arvensis L. reichlich auf kalkreichen und kalkar¬

men Böden vor, so dass sie allgemein betrachtet vielleicht doch am

besten als amphikline Art taxiert wird.

6. Galium Aparine L. zeigt sich im Dreifeldergebiet als amphi¬

kline Pflanze. Auch nach Braun-Blanquet (Schedae No. 876)

muss sie als amphiklin bezeichnet werden. Wiedersheim

(« Das Klettenlabkraut », Heft 203 D. L. G.) betrachtet sie als eine

Unkrautpflanze des kalkhaltigen Bodens. V o 1 k a r t betrachtet Ga¬

lium Aparine als basiklin. N i 1 s e n und Eichinger erkennen sie

als Pflanze des alkalischen Bodens. V o 1 k a r t fand sie im Gebirge

zu 75 %, wir im Dreifeldergebiet zu 76,50 % aller Funde im ausge-
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sprochenen alkalischen Reaktionsbereich, dagegen zu 75,80 % auf

CaCOs-freiem und relativ CaC03-armem Boden. Auf Grund aller

dieser Untersuchungsergebnisse darf die Art Galium Aparine als

Ganzes und allgemein betrachtet wohl am besten als amphiklin-
basiklin bezeichnet werden.

7. Cirsium arvense (L.) Scop, muss im Dreifeldergebiet auf Grund

der berechneten Frequenzzahlen als amphikline Art bezeichnet wer¬

den, wenn auch bloss 1/5 aller Funde in den schwach sauren bis neu¬

tralen Reaktionsbereich entfallen. Dagegen sind 76,20 % aller Stand¬

orte der Art relativ CaC03-arme bis CaCO.rfreie. Bei Volkarts

Untersuchungen im Gebirge befinden sich 84,10 % aller Funde von

Cirsium arvense im alkalischen Reaktionsbereich, so dass er sie mit

Recht als basiklin betrachtet. Ferdinandsen nennt sie eine

basiphile Pflanze. N i 1 s e n findet sie auf alkalischem Boden. W. E.

Brenchley, wie auch F r u w i r t h erkennen in Cirsium arvens?

einen Vertreter des kalkhaltigen Bodens. Korsmo-Wollen-
weber schreibt darüber auf S. 420: « In Deutschland ist die Pflanze

gewöhnlich und sehr lästig auf allen Böden, am lästigsten aber auf

kalk- und mergelhaltigem Nutzland ». Bei allgemeiner Betrachtung
aller dieser Beurteilungsergebnisse müssen wir Cirsium arvense

wohl mit V o 1 k a r t als basiklin bezeichnen.

8. Polygonum Persicaria L. scheint nach den unsrigen Erhebun¬

gen im Dreifeldergebiet basiklin zu sein, denn 84,90 % aller Funde

liegen im alkalischen Reaktionsbereich, obwohl 67,90 % aller Stand¬

orte dieser Unkrautart CaC03-frei oder relativ CaC03-arm sind.

V o 1 k a r t, wie auch Ferdinandsen bezeichnen diese Art als

amphiklin, wobei V o 1 k a r t noch ergänzend erwähnt, dass Polygo¬
num Persicaria ausserdem noch genügend Feuchtigkeit im Boden

zu seinem Fortkommen bedarf. Bei Volkarts Erhebungen im

Gebirge fallen 41,70 % aller Funde ins alkalische und 47,20 % aller

Funde ins saure Reaktionsbereich, so dass Polygonum Persicaria im

Gebirge amphiklin ist. Nach Korsmo-Wollenweber kommt

Polygonum Persicaria besonders auf feuchtem und saurem Acker¬

boden vor. Vom allgemeinen Standpunkt aus betrachtet muss Poly¬
gonum Persicaria L. mit Ferdinandsen und V o 1 k a r t als am¬

phikline Unkrautart taxiert werden.

9. Polygonum Convolvulus L. ist im Dreifeldergebiet ebenfalls

basiklin. Hier finden sich 85 % aller Funde im absolut alkalischen
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Reaktionsbereich. 73,50 % aller notierten Standorte der Art weisen

CaCO ,-freien oder relativ CaCCvarmen Boden auf. V o 1 k a r t und

Ferdinandsen bezeichnen Polygonum Convolvulus als amphi-

klin. Im Gebirge konnte diese Art von Volkart zu 40,80 % im al¬

kalischen und zu 45,40 % im sauren Reaktionsbereich gefunden wer¬

den. Nach Wehsarg gedeiht Polygonum Convolvulus vorherr¬

schend auf kalkhaltigen Böden. Im allgemeinen ist somit auch

Polygonum Convolvulus amphiklin.

10. Agrostemma Githago L. zeigt sich im Dreifeldergebiet als ba-

siklln. 89,30 % aller notierten Vorkommen liegen im alkalischen

Reaktionsgebiet. 75 % aller festgestellten Standorte sind relativ

kalkarm oder kalkfrei. Nach W e h s a r g (260) kommt sie auf allen

Bodenarten vor. Volkarts Erhebungen im Gebirge lassen Agro¬

stemma Gilhago als acidoklin erscheinen. Es fallen hier näm¬

lich 67 % aller Funde ins saure Reaktionsgebiet. V o 1 k a r t be¬

zweifelt, dass seine diesbezüglichen Erhebungen im Gebirge über

die Bodenansprüche dieser Art sichere Anhaltspunkte liefern und

erwähnt, dass W. E. B r e n c h 1 e y sie nicht auf stark sauren noch

stark alkalischen Böden in Wiltshire und Sommersetshire vorgefun¬

den hat. Nach Braun-Blanquet (Schedae No. 1138) gedeiht

Agrostemma Githago auf kalkreichem und kalkarmem Boden. Auch

V o 1 k a r t bemerkt, dass sie im Dreifeldergebiet auf alkalischem

Boden zu finden ist. Im allgemeinen muss Agrostemma Githago

somit am besten auch wieder als amphiklin charakterisiert werden.

11. Viola tricolor L. ist nach unseren Zusammenstellungen im

Dreifeldergebiet basiklin, weisen doch bei uns 77,60 % der Stand¬

orte dieser Spezies pH-Werte von über 7,5 auf. Clausen (41)

unterscheidet in seiner Arbeit « Studies on the Collective Species

Viola tricolor L. » die beiden Unterarten: Viola tricolor L. und

Viola arvensis Murr. Er konnte dann in der Folge auch feststellen,

dass erstere Abart in Jutland ein Besiedler des sauren Sandbodens

ist; letztere gedeiht dagegen nur auf alkalischen Böden. N. C N i e 1 -

sen konnte diese Feststellung bestätigen, denn er fand Viola tri¬

color zu 100 % auf Böden mit pH-Werten unter 6,5; die Subspezies

Viola arvensis aber zu 60 % auf Standorten mit pH-Werten über

7,1. Auch Ferdinandsens Angaben stimmen damit überein;

er nennt Viola tricolor acidophil, Viola arvensis amphiklin. Eichin-

g e r kennt die grossblütige Abart Viola tricolor L. ssp. vulgaris



202

(Koch) Oborny als Pflanze der kalkarmen Sandfelder und als eine

Charakterpflanze des kalkbedürftigen Bodens und die kleinblütige
Viola tricolor L. ssp. arvensis Gandin, die auf allen Böden (mit
Ausnahme der ganz kalkarmen und der Kalkböden) gedeihen soll.

Auch Fruwirth(72) bezeichnet Viola tricolor als gegen Kalk im

Boden empfindlich. W e h s a r g (2<">) unterscheidet mit E i c h i n -

g e r Viola tricolor vulgaris, die auf kalkarmen Sandfeldern nach

ihm vorkommt, und Viola tricolor arvensis als eine Pflanze schwach

saurer Mittelböden. Zum Teil widersprechende Resultate ergaben
die Untersuchungen von S t e y e r und E b e r 1 e in der Umgebung
von Lübeck. Sie fanden Viola tricolor arvensis in 73 % aller Beob¬

achtungen auf saurem Boden und Viola tricolor vulgaris auch auf

alkalischer Unterlage, so dass sie beide Abarten als Reaktionscha-

rakteristikum des Standortes glauben verneinen zu müssen. Vol¬

kart unterscheidet im Gebirge Viola tricolor L. ssp. subalpina
Gaud, und Viola tricolor L. ssp. arvensis (Murray) Gandin, ohne

aber bei diesen beiden Subspezies Unterschiede in den Bodenreak¬

tionsansprüchen feststellen zu können. Er bezeichnet beide Abarten

als amphiklin.

12. Myosotis arvensis (L.) Hill wurde von uns im untersuchten

Dreifeldergebiet zu 76,70 % aller Beobachtungen bei pH-Werten des

Bodens von über 7,5 gefunden; sie erscheint deshalb hier basiklin.

W. E. Brenchley bezeichnet sie als charakteristisch für den

Kalkboden in Norfolk. S t e y e r und E b e r 1 e unterscheiden bei

ihren Untersuchungen die verschiedenen Myosotis-Arten nicht. Sie

stellen aber fest, dass im Lübecker Gebiet die Myosotis-Arten vor¬

wiegend auf besseren (kalkhaltigen) Böden vorkommen. Ferdi-

n a n d s e n bezeichnet Myosotis arvensis als amphiklin. Auch Vol¬

kart findet, dass Myosotis arvensis im Gebirge sich amphiklin

zeige, denn er fand hier bei 44,70 % aller Beobachtungen die Art

auf saurem und bei 37,30 % auf alkalischem Boden. Hier scheint, dass

unseren Erhebungsergebnissen mehr spezifischer Wert zukommt, so

dass Myosotis arvensis (L.) Hill im allgemeinen amphiklin ist.

13. Thlaspi arvense L. fanden wir im Dreifeldergebiet ausschliess¬

lich auf Böden (40 Funde) mit alkalischer Reaktion, die aber zu

70 % CaC03-frei oder relativ CaC03-arm waren. Wir müssen Thlaspi
arvense im Dreifeldergebiet als basiphil ansehen. Eich inge r

kennt sie als eine wichtige Art aus der Reihe der Unkräuter des
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kalkgesättigten Bodens. H e g i findet sie auch als Pflanze der kalk¬

haltigen Böden. Ferdinandsen bezeichnet Thlaspi arvense als

acidophil. Auch V o 1 k a r t fand sie im Gebirge häufiger (zu 84 %

aller Funde) auf sauren Böden. Dennoch bezweifelt er bei Thlaspi

arvense die Vorliebe für saure Böden und macht darauf aufmerk¬

sam, dass sie in der nordamerikanischen Prärie auf gesättigtem, al¬

kalischem Schwarzerdeboden massenhaft vorkommt. Im allgemeinen

wird daher Thlaspi arvense L. als Pflanze der alkalischen Böden

betrachtet werden können.

Mit obigen Ausführungen haben wir versucht, die mit Bezug¬

nahme auf die Bodenreaktionsansprüche sich bei einzelnen wich

tigeren Unkrautarten ergebenden Widersprüche der Urteile der vei-

schiedenen Autoren einigermassen abzuklären. Hier noch weiter

auf diese Verhältnisse einzeln einzutreten, finden wir nicht für

notwendig.

Vergleichshalber haben wir die Ergebnisse der botanischen Auf¬

nahmen und die der pH-Messungen der Standorte einiger charakte

ristischer Ackerunkrautarten auch variationsstatistisch ausgewertet.

Die wahrscheinlichsten Häufigkeitswerte der einzelnen pH-Wert-

Klassen wurden von uns nach der Galton'schen Variationsgleichunq

(s. S. 114) berechnet. Wir verweisen daher auf die beobachteten

und rechnerisch ermittelten Werte, sowie die graphischen Darstel¬

lungen dieser Verhältnisse auf Seiten 187, 203 ff.

pH-Werte aller Aufnahmen

pH-Wert-Klassen :

6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8

Berechnete Häufigkeit
(Standard): absolut 0,9 3,1 8,4 18,2 31,8 44,7 50,6

in Prozent 0,30 1,15 3,10 6,70 11,70 16,50 18,60

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent 0,70 4,40 2,20 5,90 10,30 10,65 10,65

Berechnete Häufigkeit
(Standard): absolut

in Prozent

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent 29,40 16,20 9,20 0,40

8,0

pH

8,2
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•t-Kl

8,6

ass e

8,8

n :

9,0
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3,6
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1,1
0,40



204

Verteilung nach der Wasserstoffionen - Konzenlrahon

aller Bestandesaufnahmen des untersuchten Gebietes,

der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz.auf

die verschiedenen pH - Wert - Massen
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Die variationsstatistische Auswertung vermittelt uns hier die

Lage der Grundklasse und somit auch die Lage des häufigsten und

wahrscheinlichsten Wertes, des Mittelwertes der pH-Werte der

einzelnen Art, sowie die Art der Gruppierung der Einzelbeobach¬

tungen. Die variationsstatistisch berechnete Grundklasse aller un¬

serer botanischen Analysen liegt bei pH 7,8, und die pH-Werte

7,71—7,90 fixieren somit den mittleren pH-Wert aller Aufnahmen.

pH-Werte für Lamium purpureum L.

pH-Wert-Klass.en :

6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8

Berechnete Häufigkeit :

absolut — - 0,8 2,4 5,4 9,6 12,9
in Prozent - - 1,20 3,65 8,20 14,60 19,65

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent — — 1,50 9,10 7,50 9,10 9,10

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl —
— 9,5 13,2 17,0 21,5 25,5

pH-Wert-Klassen :

8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0

Berechnete Häufigkeit :

absolut 13,3 10,5 6,4 3,0 1,1 0,3
in Prozent 20,25 16,00 9,75 4,55 1,70 0,45

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent 24,30 24,30 13,60 1,50 — —

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl 28,9 31,1 32,3 31,9 30,5 27,3

pH-Werle für Sherardia arvensis L.

pH-Wert-K lassen :

6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8

Berechnete Häufigkeit :

absolut -
— 0,4 1,6 5,3 11,2 17,2

in Prozent —
— 0,50 2,00 6,65 14,05 21,55

Beobachtete Häufigkeit :

in Prozent — — — 7,50 7,50 6,25 10,00

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl - - 4,8 8,8 16,6 25,0 34,0

pH-Wert-Klassen :

8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0

Berechnete Häutigkeit :

absolut 18,6 14,2 7,6 2,9 0,8 -

in Prozent 23,30 17,80 9,50 3,60 1,05 —

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent 32,50 25,00 11,25 — —

—

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl 40,5 42,1 38,4 30,8 22,2 —
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Verreilung der Srandorre nach der WassersroFFionen-

ftonzenrrarion, im untersuchten Gebiete der verbessert.

Dreifelderwirtschaft der Schweiz, auf die verschieden.

pH - Wert - Klassen.

Sherardia arvensis l
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Der Vergleich der variationsstatistischen Auswertungsergebnisse
der einzelnen Art und der des Standards (in unserem Falle aller

botanischen Aufnahmen) erlaubt uns die in Frage stehende Unkraut¬

art in ihren Bodenreaktionsansprüchen schärfer zu charakterisieren.

Bei den beiden Unkrautarten Lamium purpureum L. und Sherardia

arvensis L. ist gegenüber dem Standard eine Verschiebung des

wahrscheinlichsten pH-Wertes von pH 7,8 gegen pH 8,0 festzustellen.

Die Aenderung des mittleren pH-Wertes (höheres pH) bedingt mit

steigenden pH-Werten auch eine Zunahme der berechneten Werte

der Frequenzzahl. Diese Verhältnisse weisen darauf hin, dass die

beobachteten Fundstellen der beiden genannten Unkrautarten ganz

vorherrschend oder ausschliesslich alkalische Reaktion besitzen, so

dass Lamium purpureum L. und Sherardia arvensis L. als basiphll

bezeichnet werden müssen (s. auch S. 194—195). Ausserdem können

wir den Variabilitätsmassen « s » und « h » (s. graphische Darstellung)

entnehmen, dass bei Sherardia arvensis die Einzelbeobachtungen en¬

ger um den wahrscheinlichsten pH-Wert der Standorte der Art grup

piert sind als bei Lamium purpureum, so dass erstere als die wert¬

vollere Leitpflanze zur Beurteilung der Bodenreaktion betrachtet

werden muss.

pH-Werte für Agrostis Spica vend L.

pH-Wert-Klassen :

6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8

0 8 2,4 6,0 12,0 19,5 25,7 27,4
0,50 1,60 4,00 8,00 13,05 17,20 18,30

0,70 1,30 10,00 5,30 12,70 8,70 9,30

88,9 77,5 71,6 66,0 61,3 57,5 54,2

pH-Wert-Klassen :

8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0

23,6 16,5 9,3 4,3 1,6 0,5
15,80 11,05 6,20 2,90 1,10 0,30

30,00 15,30 6,70 — — —

51,4 49,0 46,9 45,7 44,5 45,5

Berechnete Häufigkeit:
absolut

in Prozent

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl

Berechnete Häufigkeit:
absolut

in Prozent

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl
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Verteilung der Srandorre nach der WassersroFNonen-

ftonzenrration. im unrersuchren Gebiete der verbesserr.

Dreifelderwirtschaft der Schweiz, auf die verschieden.

pH - Wert - Massen

Agroshs Spica venH l

88.9 77.5 71.6 66.0

60
\
\

\

\
\

X
50-

X

berechnete HäuFigkeir des Standards ^^
-<>•*

,i .. bei Agroshs Sptca venh

beobachtete

40-
— — — berechnete Werfe

der Frequenzzahl -

i, „

S - 2.17

30-
h- 0,325 i

\

\

\

\

!0-
\

1 \

V'\

'igkeit
o /\Ä- 1

J <w.

3 ' -76
r i a/

#
^

'
1 r^ i 1 1 1 1

6,4 6,6 6.3 7 7.! 7.4 7,6 7,8 8 8.2 8.4 8.6 8,8 9

X-ph
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Bei Agrostis Spica venti L. ist gegenüber dem Standard eine

Verschiebung des mittleren, wahrscheinlichsten pH-Wertes nach link-*

(gegen kleineres pH) hin zu konstatieren. Die berechneten Werte

der Frequenzzahl steigen unter diesen Umständen mit abnehmenden

pH-Werten. Die allgemein gemachten Beobachtungen und unsere

auf die Frequenzzahl fussenden Auswertungsergebnisse lassen Agro¬

stis Spica venti L. als acidokline Pflanze erscheinen, wie sie auch

von verschiedenen Autoren und von uns charakterisiert worden ist

(<*. S. 188—189 und 196—197).

pH-Werte für Raphanus Raphanistrum L.

pH-Wert-Klassen :

6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6
Berechnete Häufigkeit:

absolut 0 8 2,0 3,7 5,7 7,0 7,0
in Prozent 2,10 5,20 9,60 14,80 18,20 18,20

Beobachtete Häufigkeit :

in Prozent — 5,10 20,50 12,80 15,40 10,30
Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl 88,9 64,5 44,0 31,3 22,0 15,7

pH-Wert-Klassen :

7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8
Berechnete Häufigkeit:

absolm 5,6 3,7 1,9 0,8 0,3 —

in Prozent 14.55 9,60 4,90 2,10 0,75 —

Beobachtete Häufigkeit :

in Prozent 7,70 23,00 2,60 2,60 — —

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl 11,1 8,0 5,6 4,0 3,2 —

pH-Werte für Polygonum Hydropiper L. *)

pH-W ert-Kl a s s e n :

6,6 6,8 7,0 7,2 7,4
Berechnete Häufigkeit:

absolut 0,8 1,9 3,6 5,1 5,5

in Prozent 3.20 7,45 14,10 20,00 21,50
Beobachtete Häufigkeit :

in Prozent — 3,85 38,60 7,70 15,50
Berechnete Werte der Fre-

88,9 61,3 42,9 28,0 17,3

pH-W ert-Kl a ss e n :

7,6 7,8 8,0 8,2 8,4

Berechnete Häufigkeit:
absolut 4,4 2,6 1,2 0,4 —

in Prozent 17,25 10,20 4,70 1,60 —

Beobachtete Häufigkeit:
in Prozent 11,45 11,45 11,45 —

—

Berechnete Werte der Fre¬

quenzzahl 9,8 5,1 2,6 1,2 —

*) Siehe auch graphische Darstellung S. 216.
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Verteilung der Standorte nach der WasserstoFFionen-

ftonzentrahon. im untersuchten Gebiete der verbessert

OreiFelderwirtschaFt der Schweiz. auF die verschieden

pH - Wert - Massen

Raphanus Raphanistrum i

889 645

k
- -berechnete Häufigkeit des Standards

\

\ .—.—beobachtete ..

' -berechnete Werte
* der Frequenzzahl -

5- 2 17

h- 0 325

bei Raphanus
Raphanisfrum

R

/ \
»

i
i
i o

4

.•V

i

\

J i

• ^-j

6.4 &6 6.8 7 7J 7,4 7.6 78

X-pH

S 8.2 8.4 8.6 8.8 9
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Bei Raphanus Raphanistrum L. und bei Polygonum Hydropiper

L. zeigt sich gegenüber dem Standard eine Verschiebung der be¬

rechneten Grundklasse und der des wahrscheinlichsten pH-Wertes

der Standorte dieser Pflanzenarten um ein bis zwei Klasseneinhei¬

ten nach links (nach kleineren pH-Werten hin) und verbunden da¬

mit (mit Abnahme der pH-Werte) eine Zunahme der berechneten

Werte der Frequenzzahl. Die Folgerung daraus ergibt eine Häufung

der beobachteten Funde bei tieferen pH-Werten (grössere Wasser¬

stoffionenkonzentration), was uns veranlasst, diese beiden Unkraut¬

arten als acidoklin-acidophil zu bezeichnen, und zwar auf Grund der

Variabilitätsmasse Raphanus Raphanistrum L. als acidoklin, Poly¬

gonum Hydropiper L. als acidophil (s. auch S. 188—189).

Die Ergebnisse der variationsstatistischen Auswertung lassen uns

erkennen, dass diese Arbeitsweise der Auswertung des statistischen

Untersuchungsmaterial uns die Lage der Grundklasse und des wahr¬

scheinlichsten pH-Wertes der Standorte einer bestimmten Pflanzen¬

art und die Art der Gruppierung der Einzelbeobachtungen um diesen

vermitteln kann. Bei unsymmetrischer Verteilung der untersuchten

Böden über den Reaktionsbereich vermag aber diese Auswertungs¬

methode (wie in unserem Falle, wo die alkalischen Böden weitaus

vorherrschend sind) nicht ein richtiges Bild der hier massgebenden

Verhältnisse zu ergeben. Diese Nachteile können durch Ermittlung

der berechneten Werte der Frequenzzahl z. T. wenigstens behoben

werden. Demnach vermittelt uns bei den hier vorliegenden Bedin¬

gungen die Auswertung der Ergebnisse auf Grund Volkarts Fre¬

quenzzahl spezifischere und auch keineswegs ungenauere Resultate

als die statistische Auswertung.

3. Keimungsbiologie der Ackerunkräuter

Haben wir uns im vorausgehenden Abschnitte mit der Einwir¬

kung der Umweltsfaktoren auf die Verbreitung der Ackerunkräuter

der Dreifelderwirtschaft befasst, so bleiben uns in diesem letzten

Abschnitte noch vornehmlich Fragen der Vermehrung und Fort¬

pflanzung zu behandeln, d. h. die Samenproduktion, die Lebens¬

kraft der Samen und ihre Keimung. Für die Arterhaltung der Acker¬

unkräuter, die einerseits ihren Standort auf dem vom Menschen
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hergerichteten Kulturland suchen, anderseits aber von diesem wie¬

derum stets bekämpft werden, sind die Vermehrungs- und Kei¬

mungsverhältnisse geradezu von ausschlaggebender Bedeutung. line

Lehre ist daher für Wissenschaft und Praxis wichtig und grund¬
legend.

Die reproduktive Fortpflanzung aller höheren Pflanzen erfolgt
durch Samen oder bei den Pteridophyten durch Sporen. Die vege¬

tative Vermehrung dagegen durch Knospen der unterirdischen Teile,

durch Stengelknollen, Brutzwiebeln, unterirdische Ausläufer, Able¬

ger und Schösslinge muss als Unterstützung der geschlechtlichen

Fortpflanzung betrachtet werden und ist für die Arterhaltung dort

von Bedeutung, wo die Vermehrung durch Samen durch die Um¬

weltsfaktoren erschwert wird. Bei allen einr und zweijährigen Pflan¬

zenarten kommt allein die Vermehrung durch Samen in Betracht.

Die Ackerunkräuter gehören zum grössten Teil zu diesen uns als

Samenunkräuter bekannten Arten (s. auch IL Teil, S. 72—73). Die

Vermehrung, wie auch die Arterhaltung der Samenunkräuter ist

daher weitgehend von der Samenproduktionskraft der Art bzw. des

Individuums abhängig. Die Samenproduktionskraft der Pflanze ist

primär eine erbliche Arteigenschaft. Sekundär wird sie wie die

meisten Eigenschaften der Lebewesen durch die Lebensbedingungen
des Individuums beeinflusst. Die quantitative Samenerzeugung der

einzelnen Art oder auch der einzelnen Spezies ist unter Umständen

sehr gross. Kern er erwähnt in seinem «Pflanzenleben», dass er

bei Sisymbrium Sophia L. an einer Pflanze 730,000 Samen gefunden
habe.

Eingehende Untersuchungen über die quantitative Samenerzeu¬

gung der Ackerunkräuter hat Chrebtow (31) in den ehemaligen
baltischen Provinzen Livland und Kurland durchgeführt. Er konnte

bei einzelnen Arten Samenmengen bis zu 143,000 an einer Pflanze

feststellen. Als Unkrautarten mit besonders reicher Samenproduk¬
tion zeigen sich nach Chrebtows Untersuchungen:

Artemisia vulgaris L. mit bis 143,406 Samen

Erigeron canadensis L. » » 115,709 »

Artemisia campestris L. » » 99,900 »

Campanula patula L. » » 80,600 »

Plantago major L. » » 61,068 »

u. a. m.

Diese Beispiele mögen genügen, um uns einigermassen über die
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Samenerzeugungsfähigkeit der Unkrautarten zu orientieren. Wir

stellen uns nun die Frage: Was geschieht mit den Unkrautsamen,

die durch Absamen der Unkräuter, durch Wind, durch Tiere und

Mensch, durch Saatgut und Dünger auf den Acker gelangen? Der

Vergleich der grossen Samenproduktion der Unkräuter einerseits

und des quantitativ relativ geringen Unkrautbestandes der Felder

anderseits ermöglicht uns z. T. die Beantwortung obiger Frage:

« Der Grossteil der erzeugten Samen ruht im Ackerboden ».

a) GEHALT DES ACKERBODENS AN UNKRAUTSAMEN

UND IHRE KEIMFÄHIGKEIT

Der Unkrautsamengehalt des Ackerbodens war frühzeitig und

vielfach Gegenstand eingehender Untersuchungen. Schon Darwin

fand («On the origin of species» 1839) in einem Erdballen von

195 gr Gewicht 12 keimfähige Monokotyledonen- und 70 keimfä¬

hige Dikotyledonen-Samen dreier veischiedener Arten. Bei einem

weiteren Versuch entwickelten sich aus 2025 gr Teichschlamm in¬

nerhalb 6 Monaten 537 Pflanzen verschiedener Arten. Puten-

s e n (207) [siehe S n e 11 (232) und W e h s a r g (259> Heft 294) ] fünrte

in den Jahren 1881/82 Untersuchungen über den Unkrautsamenge¬

halt des Ackerbodens aus dem Lüneburgischen durch. Die unter¬

suchten Erdproben wurden verschiedenen Tiefen des Ackerbodens

entnommen, in Kästen ausgebreitet und jeweils die aufgegangenen

Keimpflanzen gezählt und bestimmt. Er fand dabei auf 1/ie m'~

Ackerboden:

I. Schicht ( 1—25 cm Tiefe) 655 keimfähige Unkrautsamen

îesp. -keimlinge
II. Schicht (25—37,5 cm Tiefe) 27 keimfähige Unkrautsamen

iesp. -keimlinge
III. Schicht (50—63 cm Tiefe) 3 keimfähige Unkrautsamen

resp. -keimlinge

Diese Ergebnisse lassen uns vermuten, dass der Samengehalt des

Bodens unter 25 cm Tiefe (unter der Pflugsohle) gering ist.

Im weiteren haben nachstehend genannte Autoren über den Un¬

krautsamengehalt des Ackerbodens Untersuchungen durchgeführt,

deren Ergebnisse wir kurz zusammengefasst folgen lassen.
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Unkrautsamengehalt des Ackerbodens verschiedener Gebiete

L nk r auts a mengeh a 11 pro m2 Fläche

Malzew (158)

Gouvernement

Petersburg
nördlicher Teil

Winter- Hafer

Roggen

Schewelew (22°)

Gouvernement

Petersburg
südlicher Teil

Winter- Winter-

Roggen Hafer

1. Total 84000 130500

2. Der häufigsten Un

krautarten :

Alopecurus agrestis L.

Agrostis Spica venti L.

Avena fatua L. . . .

Poa spec

Juncus bufonius L. . .

Polygonum aviculare L.

Polygon. Convolvulus L.

Chenopodium polysper. L

Chenopodium album L

Gypsophila muralis L.

Stellaria media L.
. .

Arenaria serpyllifolia L.

Spergula arvensis L. .

Scleranthus annuus L.

Thlaspi arvense L.
. .

Sirapis arvensis L.

Raphanus Raphanistr. L,

Sisymbrium Thalianum

Gay et Monn.
. . .

Euphorbia Helioscop. L.

Viola tricolor L.
. . .

Anagallis arvensis L.

Myosotis arvensis L. .

Lamium purpureum L.

Veronica arvensis L.
.

Veronica hederifolia L.

Plantago major L.
. .

Galium Aparine L.
Matricaria inodora L.

Cirsium arvense L.

Centaurea Cyanus L. .

Sonchus arvensis L.
.

3. Tiefe der untersuch¬
ten Ackerkrume in

cm

47840

4800

3960

4500
z

—

25500 12000

7500

31500

55500

24600

2970

160

12000

34500

7500

16500

1400

5400

5 IM

260

460

440

830

1) Aufgelaufene Keimlingszahl.
-) In Klammern = Verdorbene Samen.
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auf Grund der Untersuchungsergebnisse einiger Autoren

Unkrautsamengehalt pro m
2 Fläche

Schewe- Korsmo (129) Snell (232) Wehsarg (259, Heft 294) Unsere Un-

lew (220)
tersuchungen

Gouverne- Norwegen Rheinlande Deutschland im Schweiz.

ment Peters-
Dreifelder¬

burg (sdl. T.) gebiet

Winter- Hafer Winter- Winter- Winter- Winter-

Gerste Roggen Roggen Weizen Roggen

10280 33574 i) 1072 i) 2210 (6885)2) 2500 (4850) 2) 23550

2580

76

236

9376

-
- 2700

60 (925) 715 (105) -

100 (635) -

-

335 (300) 700 (635) 1950

—
- 3600

1520

1360

400

260

16486 960 (3600) 425 (1975) —

4520

410

250

992

120
1950

755 (1425) 305 (1435) 2100

270 (550)
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Verteilung der Srandorre nach der WassersroFFionen

ftonzenrrahon im untersuchten Gebiele der verbessert

Dreifelderwirtschaft der Schweiz auf die verschieden

pH - Werl - Klassen

Polygonum Hydropiper

-berechnete Häufigkeit des Standards

bei Polygonum

I

I

'
beobachtete

\ —--berechnete Werte

\ der Frequenz zahl

1

I

1 s - 1 87

1

1
h- 0 377

h
o>
II

"\

l 1

i l

l 1

l 1

i 1

1

\

\

k
\

X

O I

V

t

t"

Hydropiper

^;-v

64 66 68

X-pH

7! 74 76 78 8 82 84 8.6 88 9

Anmerkung: Zahlenwerte der einzelnen pH-Wert-Klassen siehe S 109.
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Diese Ergebnisse der Untersuchungen über den Unkrautsamen¬

gehalt des Ackerbodens lassen unzweideutig erkennen, mit welchen

Mitteln sich das Unkraut im Kulturboden der Landwirtschaft ver¬

breitet und vermehrt, und sie erklären uns das beständige Auftreten

von Unkräutern auf unseren Feldern. Bedenkt man ausserdem,

dass viele Unkrautsamenarten im Boden gelagert die Keimfähigkeit

während längerer Zeit bewahren, so erscheint es begreiflich, dass

die Säuberung unserer Felder vom Unkraut beharrlicher Kultur-

massnahmen bedarf.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen stellt sich für uns die

Aufgabe, die Frage zu beantworten: « Wie gestalten sich die vorer¬

wähnten Verhältnisse in den untersuchten Gebieten der verbesser¬

ten Dreifelderwirtschaft der Schweiz? »

Die Antwort auf diese Frage ergeben uns die Ergebnisse der

Untersuchung des Ackerbodens nach folgenden zwei Methoden:

1. Duich direkte Abscheidung der Unkrautsamen aus dem Boden und

nachherige Prüfung der Keimfähigkeit der gefundenen Samen in Keim-

apparaten in; Laboratorium oder im Freien.

2. Durch die Bestimmung des Gehaltes des Ackerbodens an keimfähigen
Unkrautsamen durch Auslegen eines bestimmten Bodenquantums un¬

ter günstigen Keimungsbedingungen und durch Auszählung und Be¬

stimmung der Keimlinge.

Beiden Methoden haften Nachteile an, und hier absolut ein¬

wandfreie Resultate zu erhalten ist nicht leicht möglich. Die Durch¬

führung der Untersuchungen nach der ersten Methode beansprucht

sehr viel Zeit. Das direkte Herauslesen der Samen aus dem Boden

erfordert wegen der Kleinheit der Samen das Arbeiten mit der

Lupe, wodurch diese Arbeit sehr ermüdend wirkt und sich nach

kurzer Zeit äusserst mühsam gestaltet. Ausserdem können viele

Samen auch mit der Lupe infolge des in Erdklümpchen Eingeschlos¬

senseins überhaupt nicht gefunden werden. Und die Ergebnisse wer¬

den hier in keiner Weise befriedigen können, so dass die effektiv

geleistete Arbeit nie die darauf verwendete Zeit lohnen wird.

Nach M a 1 z e w (1B8) bedarf es fast eines Monates Arbeit zum

vollständigen Heraussuchen der Unkrautsamen aus 50 gr Boden,

so dass diese Methode zur Untersuchung des Bodens eines aus¬

gedehnten Gebietes — und nur solche Untersuchungen haben wirk¬

lich wissenschaftlichen und praktischen Wert — auf seinen Unkraut¬

samengehalt aus praktischen Gründen nicht anwendbar ist. Sehe-

w e 1 e w (22°) und später W e h s a r g (259> Heft 294) versuchten eine
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Sortierung der Samen aus dem Boden durch Aufschlämmen und

durch Auswaschen mit Wasser durchzuführen.

Schewelew trennte die Unkrautsamen von den Bodenteilchen

auf Grund ihres verschiedenen spezifischen Gewichtes. Bei den

Mineralbestandteilen stellte er ein spezifisches Gewicht von 2,6 bis

2,8 fest. Die organischen Bestandteile des Bodens, wie auch die

Samen wiesen dagegen ein spezifisches Gewicht unter 1,42 auf. Er

arbeitete daher mit einem Gemisch von Bromoform und Schwefel-

aether im Verhältnis von 4:5 und einem spezifischen Gewicht von

1,70, so dass sich die mineralischen Bodenteilchen in diesem Gemisch

in kürzester Zeit absetzten, während die organischen Bestandteile

und die Samen an der Oberfläche abgeschöpft werden konnten.

Diese Methode ist praktisch kaum anwendbar. Sie eignet

sich einerseits nur zur Untersuchung kleiner Bodenproben, da

die Verwendung von Bromoform sehr kostspielig ist. Andererseits

Avirken Bromoform wie auch Schwefelaether auf die Keimfähig¬
keit der Samen ungünstig, so dass die einwandfreie Feststellung der

Keimfähigkeit der vorgefundenen Samen nicht mehr möglich ist.

Weh sarg (259>Heft 294) suchte die Unkrautsamen abzuschei¬

den, indem er den Boden durch Metallsiebe, durch Säcke aus Sei¬

dengaze durchschwemmte oder durch Abschlämmen in verschiedene

Schlämmapparate bei verschiedenen Stärken des Wasserdurchlas»er>

absonderte. Aber auch diese Methoden nahmen sehr lange Zeit in

Anspruch und erwiesen sich als unpraktisch. Zudem tritt bei relativ

längerer Einwirkung von Wasser eine Verschleimung und Auslau¬

gung der Samen ein, wodurch wiederum die Keimfähigkeit beein¬

trächtigt werden kann.

Bessere Resultate zeitigt die zweite Methode der Untersuchung

des Samengehaltes des Bodens, obwohl auch diese uns nicht ein¬

wandfrei die absoluten Werte der Samen des Bodens liefern kann.

Sie beruht in der Entnahme und relativ flachen Ausbreitung einer

bestimmten Bodenprobe an einem geschützten Orte. Die Zahl der

darin enthaltenen keimfähigen Samen wird durch Auszählung der

aufgegangenen, die Art der Samen durch Bestimmung der Keim¬

linge ermittelt. Von Zeit zu Zeit muss der Boden aufgelockert wer¬

den, so dass auch die tiefer gelegenen Samen mehr oder weniger

an die Oberfläche zum Keimen gelangen. Dennoch werden auch

nach dieser Methode, auch bei jahrelanger Beobachtung, keineswegs
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alle keimfähigen Samen erfasst werden können. Zudem besteht

immer eine gewisse Gefahr der Verunreinigung durch anfliegende

fremde Samen, da die Proben bei ausgedehnterer Untersuchung

gewöhnlich nicht in einem geschlossenen Glashaus zur Beobachtung

aufgestellt werden können. Trotz allen Nachteilen verspricht diese

Methode hinreichend zuverlässige Ergebnisse zu liefern und wird

deshalb immer wieder verwendet.

W e h s a r g (258) führte seine Untersuchungen über « Das Un¬

kraut im Ackerboden » nach dieser Methode durch. Auch Kors¬

in o (129) arbeitete mit dieser Methode. Ausserdem ermittelte K o r s -

m o den keimfähigen Samengehalt des Ackerbodens durch Auszäh¬

lung der aufgehenden Keimlinge auf dem Felde bestimmter Getrei¬

defelder während des Brachens.

Wir bedienten uns anfangs zur Ermittlung des Samengehaltes der

Bromoform-Aethermethode von Schewelew, mussten aber bald

diese Untersuchungen wegen der der Methode anhaftenden prak¬

tischen Nachteile (sehr zeitraubend und kostspielig) aufgeben und

verwendeten dann die zweite Methode. Als Keimapparate benutz¬

ten wir dazu extra verfertigte Holzkistchen von einem Lichtmas se

von 80 X 40 X 5 cm. Darin wurde die zu untersuchende Erdprobe

von Vi m2 und 5 cm Mächtigkeit in 3—4 cm Höhe ausgebreitet. Die

Kistchen wurden zur Keimung der in der Erde enthaltenen Unkraut¬

samen im Versuchsfeld der Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon

in kalten Treibbeetkasten, die mit Kohlenschlacke ausgelegt worden

waren, aufgestellt und während 3 Jahren beobachtet. Von Zeit zu

Zeit, je nach Keimung, wurden die aufgegangenen Keimlinge aus¬

gezählt, bestimmt und entfernt. Gegen das Anfliegen von fremden

Unkrautsamen wurden die Erdproben durch aufgelegte Fenster ge¬

schützt. Nach Absamung der Pflanzen im Freiland, gegen den

Herbst hin, über Winter und im Frühjahr bis zur Blüte der Vege¬

tation wurden die Kasten zur Durchlüftung und zum Durchfrieren

von Zeit zu Zeit abgedeckt, um, soweit das möglich war, die gleichen

atmosphärischen Verhältnisse des Freilandes zu schaffen. Im Som¬

mer wurden die Erdproben mit Schattenrahmen vor zu grosser Hitze

geschützt. Die Befeuchtung der Erde erfolgte (je nach Bedarf im

Sommer alle 2—3, im Herbst und Frühjahr alle 5—6 Tage, im Winter

waren die Kasten meist abgedeckt, und ein Begiessen war dann

nicht notwendig) mit der Giesskanne mit ganz feiner Brause, so
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dass ein Verschlammen oder Abspülen von Erdteilchen nicht be¬

fürchtet werden musste. Im Frühjahr wurde der Boden jeweils auf¬

gelockert. Auf diese Art und Weise untersuchten wir während 2

Jahren von vier verschiedenen Orten (Ramsen, Windlach, Möhlin,

Dottikon) Ackerböden der Dreifelderwirtschaft, und zwar je von

einem Roggen-, Weizen- und Kartoffelfeld, auf ihren Unkrautsamen¬

gehalt. Zur Untersuchung gelangte von jedem dieser Ackerfelder

ein Erdprisma von H m2 Grundfläche und 25 cm Höhe. Das Pris¬

ma wurde in Schichten von je 5 cm Höhe zerlegt. Jede Erdschicht

bestand aus einer Mischprobe oder entsprechenden Schichten 5 ver¬

schiedener Stellen des zu untersuchenden Ackers.

Bei der Probeentnahme gingen wir folgendermassen vor. Mit

Hilfe eines scharfen Stechspatens legten wir an geeigneter Stelle

des Ackers ein Erdprisma von % m2 Oberfläche (durch Ausgraben
von ca. 50 cm tiefen Gräben rings um dieses) bis zu 30 cm Tiefe

frei. Zum Festhalten der lockeren Ackererde legten wir einen extra

zu diesem Zwecke verfertigten Holzrahmen (mit einer Lichtweite

von 52 X 52 cm und einer Höhe von 40 cm), dessen eine Seite von

5 zu 5 cm entfernt werden konnte, um das ausgegrabene Erdprisma.
Auf der Innenseite der drei festgemachten Seitenwände des Rah¬

mens erstellten wir in einer Entfernung von ebenfalls 5 zu 5 cm

kleiiie Kehlritme. Auf diese Weise konnte dann das Prisma ziem¬

lich exakt mit einem kleinen Spaten in Schichten von 5 zu 5 cm

zerlegt werden. Jedes Prisma wurde in 5 Schichten bis zu 25 cm

Tiefe bis oder unter die Pflugtiefe zerlegt. Die entsprechenden
Tiefenschichten der 5 Stellen eines Feldes wurden dann in Oerlikon

gemischt und von der Gesamtprobe der fünfte Gewichtsteil in den

Kistchen zum Keimen der Samen flach ausgebreitet.

Die im Keimbeet aufgelaufenen, nicht genau bestimmbaren Uu-

krautkeimlinge wurden nach dem Auszählen im Keimbeet, wenn

keine Versamung zu befürchten war, weiter etikettiert bis zur Blüte

bezw. Fruchtbildung stehen gelassen. Handelte es sich aber dabei

vermutlich um Keimlinge leicht versamender Unkrautarten, so wur¬

den diese nach dem Auszählen in mit Erde gefüllte Tontöpfe ver¬

pflanzt, etikettiert und ins Glashaus der Eidgenössischen Landwirt¬

schaftlichen Versuchsanstalt Oerlikon gestellt, um sie dann im aus¬

gewachsenen Zustande zu identifizieren. Die Entnahme der Erd¬

proben erfolgte (1930 und 1931) aus arbeitstechnischen Gründen auf
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den Kartoffelfeldern im Frühjahr vor der Saat (März/April), auf

den Roggen- und Weizenfeldern Ende Juli oder anfangs August un¬

mittelbar nach der Ernte. Die Daten dieser Untersuchungen lassen

wir hier folgen:

1. Anzahl der keimfähigen Unkrautsamen, bzw. der aufgegangenen Unkraut¬

keimlinge im Buden von Kartoffelfeldern der verbesserten Drei¬

felderwirtschaft der Schweiz

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Name der Art

Panicum sanguinale L.

Panicum milliaceum L

Alopecurus agrestis L.

Agrostis Spica venti L,

Agrostis alba L.

Phleum pratense L.

Holcus lanatus L.

Poa annua L. . . .

Poa trivialis L. . .

Juncus bufonius L.

Juncus effusus L. .

Rumex obtusiïolius L

Rumex Acetosella L.

Rumex Acetosa L.

Polygonum aviculare L.

Polygonum Persicaria L.

Polygonum lapathifolmm L,

Polygonum Hydropiper L,

Polygonum Convolvulus L

Chenopodium polyspermum
L

Chenopodium album L.

Atriplex patulum L. .

Melandrium album (Miller)
Garcke

Stellaria media (L.) Vill

Cerastium glomerat. Thuill

Cerastium caespitos. Gilib.

Sagina procumbens L. .

Sagina ciliata Fries . .

Lychnis Flos cuculi L. .

Arenaria serpyllifolia L.

Ranunculus arvensis L.

Ranunculus repens L. .

Papaver Rhoeas L. . .

Sinapis arvensis L. . .

Raphanus Raphanistrum L,

Capsella Bursa pastoris (L.)
Medikus

Erophila verna (L.) E.Meyer
Arabidopsis Thaliana (L.)
Heynh

Pro % n2 Zusammen :

bis 25 cm Tiefe in : (2 m2 Oberfläche)
Tiefe in cm

Ram- Wind¬ Möh- Dotti

sen lach lin kon 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25

—

1

42

8 1 6

1

24

2 —
— 1 9

1

14961 45 1 27 31 48 19

6 63 17 2

1

24 16 8 26 14

1

88

1

1

5

—

7

—

2 8

— 1

2

1

12

6 22 49 16 14 18 18 18 25 93

24 52 30 66 13 57 58 31 13 172

1 2 103

1

16

12 14 33 9 38

1

8

106

1

191 2
z 4 7

— 3 — — 3 —
— 3

1 1 — — 1 — 1 — 2

— 22 2 37 5 21 13 14 8 61

4 6 15 6 8 2 7 2 25

10 1 3 2 4 2 — 11

—
— 19 — 2 3 2 5 7 19

— 6 6 3 4 2 1 3 5 15

15 40 41 95 33 54 25 40 39 191

38 55 52 164 48 90 42 73 56 309

— — — 4 — 2 — — 2 4

1 __ _ 1 1

1 10 10 1 4 3 5 5 5 22

2 3 — 1 — 1 2 2 1 6

— 9 — 16 2 11 7 5 — 25

2 5 553

2

1 26 27 116 127 265
9

561

2

41 2 1 — 1 3

2 3 — 8 3 4 3 3 — 13

3 —
— — 1 .— 1 1 3

1 5 — 1 5 3 1 8 — 17

6 2 — — — 4 1 1 2 8

3 — 2 1 — — — 3

— — 14 — 1 — 2 2 9 14

6 3 21 7 12 4 3 4 30

— 7 —
—

— 1 — 5 1 7

2 22 58 — 16 11 14 19 22 82



222

Name del Art:

39. Alchemilla arv. (L.) Scop.
40. Medicago lupulina L.

. .

41. Trifolium pratense L. . .

42. Trifolium repens L.
. .

43. Lotus corniculatus L. .,.

44. Vicia hirsute (L.) S.F.Gray
45. Vicia tetrasperma (L.)

Mönch

46. Vicia sativa L

47. Euphorbia exigua L. .

48. Malva neglecta Wallr.
.

49. Aethusa Cynapium L.
.

50. Daucus Carota L. . . .

51. Anagallis arvensis L. .

52. Centunculus minimus L

53. Myosotis arvensis (L.) Hill

54. Verbena officinalis L.

55. Ajuga reptans L. . .

56. Prunella vulgaris L.

57. Galeopsis Tetrahit L.

58. Linaria spuria (L.) Miller

59. Linaria Elatine (L.) Miller

60. Linaria minor (L.) Desf.

61. Veronica serpyllifolia L.

62. Veronica arvensis L. .

63. Veronica Tournefortii Gmel

64. Veronica hederifolia L.

65. Plantago major L. . . .

66. Plantago intermedia Gil.

67. Plantago lanceolate L.

68. Galium Aparine L. . .

69. Galium Mollugo L. . .

70. Knautia arvensis (L.) Duby
71. Campanula Rapunculus L

72. Erigeron canadensis L.

73. Bellis perennis L. . .

74. Gnaphalium uliginosum L

75. Matricaria Chamomilla L

76. Matricaria suaveolens

(Pursh.) Buchenau
. .

77. Chrysanthemum Leucan-

themum L

78. Senecio vulgaris L. . .

79. Cirsium arvense (L.) Scop
80. Centaurea Jacea L. . .

81. Centaurea Cyanus L.

82. Taraxacum offic. Weber

83. Sonchus asper (L.) Hill

84. Sonchus arvensis L.

Pro % m2 Zusammen:

bis 25 cm Tiefe in (2 m2 Oberfläche

Tiefe in cm

Ram- Wind- Möh- Dotti-

sen lach lin kon 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25

12 6 2 1 1 3 7 7 3 21

— 2 2 — 2

— 20 6 2 2 3 4 15 4 28

3 117 8 24

1

8

10 40 56 37

1

35

9 152

1

1693 10 148 32 32 32 38

1 1
— — 13 — 1 2 7 1 2 13
—

—
— 2 — 1 1 — — 2

— 1 1 — 1
—

— — 4 — 1 1 2 — 4
— 2 — 2 — — 1 2 1 4

6 2 4 49 3 25 3 19 11 61
— — 8 — — 1 — — 7 8

11 11 17 9 — 13 6 16 13 48
—

—
— 9 2 4 — 2 1 9

1 6 — 12 6 6 5 — 2 19

6 12 3 6 1 5 8 8 5 27
— — — 5 — — 3 1 . 1 5
— — — 18 3 7 5 2 1 18
— 1 — 56 3 4 8 28 14 57
—

— — 4 1 — 2 — 1 4

1 — 1 1
— 3 — 3 — 1 4 1 — 6

25 —

1

30

3 7

1

8

10 8 2 1 28

1

494 1 14 5 15 12 9
—

— 37 — 7 4 8 10 8 37
— — — 16 2 5 5 4 — 16
— 11 —

— 2 4 5 — — 11
— 4 — — i 1 — 1 1 4

—

1

1

1

1

—

1

2

1

1

1

1

1

20

—

20

1

2 2

1

4 10

1 921 — 92 105 263 169 295 924

- - - 1

— 1 — 30 1 3 8 10 9 31

2 4 3 8 1 3 1 9 3 17
—

— — 1 1 —
— — — 1

— 7

1

7

—
— — 7 — —

1

5

7

1

6613 16 30 10 21 12 18

3 3 28 20 16 7 9 8 14 54
2 — 27 — — 6 14 5 4 29

Total 269 624 2327 832 479 729 911 902 1031 4052
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Werden die im Boden der Kartoffelfelder aufgegangenen Un-

ki autkeimlinge nach ihren Lebensverhältnissen gruppiert, so zeigen

sich nachstehende Verhältnisse:

In 2 m2 Fläche und bis zu 25 cm Tiefe enthaltene keimfähige Unkraut¬

samen, bzw. aufgegangene Unkrautkeimlinge

Unkrautgriupipen

1. Samenunkräuter :

a) Annuelle.
. .

b) Winterannuelle

c) Zweijährige

2 Mehrjährige Boden¬

ständige ....

3. Mehrjährige Wurzel¬

wandernde . . .

Total

Anzahl Samen- resp.
Pfianzenairten:

Absolut

321

20 55

3J

14

15

Anzahl der gekeimten
Samen :

Prozent

38,101
23,80} 65,40

3,50)

16,70

17,90

Absolut

2021 )
742 \ 2843
80 J

241

968

Prozent

49,901
18,30
2,00

70,?O

5,90

23.90

84 100,00 4052 100,00

2. Anzahl der keimfähigen Unkrautsamen, bzw. der aufgegangenen Unkraut¬

keimlinge im Boden von Winterweizenfeldern der verbesserten

Dreifelderwirtschaft der Schweiz

Name der Art

1. Panicum sanguinale L.

2. Setaria viridis (L.) Pal.

3. Alopecurus agrestis L.

4. Agrostis Spica venti L.

5. Poa annua L

6. Poa trivialis L. . . .

7. Juncus bufonius L.

8. Rumex obtusifolius L.

9. Rumex Acetosella L. .

10. Rumex Acetosa L. . .

11. Polygonum aviculare L.

12. Polygonum Persicaria L.

13. Polygonum lapathifolium 1

14. Polygonum mite Schrank

15. Polygonum Hydropiper L

16. Polygonum Convolvulus L

17. Chenopodium polysp. L.

18. Chenopodium album L.

19. Stellaria media (L.) Vill.

Pro % m
2 Zusammen :

bis 25 cm Tiefe in: (2 m2 Oberfläche)

Ram¬ Wind- Möh- Dotti Tiefe n cm

pen lacü lin kon 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25

7 1 2 1

1

— 1 6

1

3 1 11

— 1

87 362 4 5 53 67 252 69 17 458

95 39 50 3 83 31 50 17 6 187

12 11 55 7 6 32 8 32 7 85

a 43 47 4 57 20 7 2 10 06

— 12 26

2

1

8

2

1

5

11 7 12 38

— 2

1 2

— 1

19 51

— 1

1

5

—
— 1

l 45 — 1 6 20

3 1 — 2

3

1 — 3

3

1 1 6

- 3

— 8 7 1 8

— — 14 — 10 1 2 1 - 14

1 8 — 2 — 2 2 1 6 11

1 388 18 68 21 87 198 108 61 475

17 82 180 49 132 36 52 65 43 328

3 4 25 4 19 2 3 8 4 36
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Name der Art:

20. Cerastium glom. Thuill.

21. Cerastium caespitos. Gilib

22. Sagina procumbens L. .

23. Arenaria serpyllifolia L.

24. Ranunculus arvensis L.

25. Papaver Rhoeas L. . .

26. Fumaria officinalis L. .

27. Sinapis arvensis L. . .

28. Raphanus Raphanistrum L

29. Cardamine pratensis L.

30. Capsella Bursa pastoris
(L.) Medikus

31. Erophila verna (L.)
E. Meyer

32. Arabid. Thal. (L.) Heynh.
33. Alchemilla arv. L. Scop.
34. Trifolium pratense L. .

35. Trifolium repens L. . .

36. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray
37. Vicia tetrasp. (L.) Mönch

38. Vicia sativa L

39. Geranium dissectum L.

40. Hypericum perforatum L.

41. Viola tricolor L. ...

42. Anagallis arvensis L. .

43. Myosotis arvensis (L.) Hill

44. Linaria minor (L.) Desf.

45. Veronica arvensis L.

46. Veronica Tournef. Gmelin

47. Veronica hederifolia L.
.

48. Plantago major L.
. . .

49. Plantago intermedia Gil.

50. Galium Aparine L. . .

CI. Valerianella dentata (L.)
Pol

52. Gnaphalium uliginos. L.

53. Matricaria Chamom. L.

54. Senecio vulgaris L.
. .

55. Taraxacum officin. Weber

56. Sonchus asper (L.) Hill

pro y2 m2 Zusammen:

bis 25 cm Tiefe in: (2 m2 Oberfläche)

Ram- Wind¬ Mnh- Dotti- Tiefe in wn

sen lach lin kon 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25

— 3 — 7

1

— — 4 — 6 10

1 1

34 11144 67 28 10 27 ,12

2 1 — 1 1 — 2 — 1 4

— 22 —
— 2 11 6 3 — 22

28 26 —
— 2 5 32 9 4 52

— 1 1 — 1

— 2 2 , 2

1 — 1 — —
— 1 '— 1 2

— — — 1 —
—

—
— 1 1

1 1

1

1 — 1

13 16 1 2 14 10 10 7 32

3 35 25 8 6 7 17 26 10 66

7 7 - - 1 4 |1 5 3 14

— — 14 - — 11 - 2 1 14

2 4 19 — 1 4 8 5 7 25

15 8 11 - 10 4 10 7 3 34
— — 3 —

— — 3 — — 3

_ i____ 1-- 1

1 - -
-

-
- 1 - - 1

— 1 ----- _ l l

2 1 — — — — — 3— 3

3 15 10 2 9 1 4 9 7 30

88 4 40 2 24 43 5 8 4 84

1 — - il - -
- 1 1 2

1 -
- - - - 1 -

- 1

1 1 — — 1 1 — _ _ 2

— 823 2 5 — S 3 13

— 4 —
—

— 12 1— 4

— — 5—1112— 5

-— 1 1 — - 2 — — 2

— _ 2

20 3 246

1 — 7

11 2 4

1 1 5

- - I — — - 1

-
— 1 1 -

— 2

— 147 15 36 '50 21 269

6 2 — 6 3 3 14

5 3 4 4 7 4 22

2 3 112 2 9

Total 380 1216 890 189 635 422 790 513 315 2675

Bei Zusammenfassung der im Boden der Winterweizenfelder

gekeimten Unkrautsamen in biologische Gruppen ergeben sich um¬

stehende Resultate:
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In 2 in2 Fläche und bis zu 25 cm Tiefe enthaltene keimfähige Unkraut¬

samen, bzw. aufgegangene Unkrautkeimlinge

Anzahl Samen- resp. Anzahl der gekeimten
Unkrautgruppen Pflanzena-rten : Samen:

Absolut Prozent Absolut Prozent

1. Samenunkräuter :

a) Annuelle.
. .

b) Winterannuelle

c) Zweijährige. .

2. Mehrjährige Boden¬

ständige ....

3. Mehrjährige Wurzel-

\wandernde.
. .

Total

26) 46,50| 1353) 50,50)

18 [46 32,20 82,20 959 \ 2410 35,80 1 89,90
3.50J 98 J 3,60 J

7,10

10,70

100,00

29

236

2675

1.80

1.30

100,00

3. Anzahl der keimfähigen Unkrautsamen, bzw. der aufgegangenen Un¬

krautkeimlinge im Boden von Winterroggenfeldern der verbes¬

serten Dreifelderwirtschaft der Schweiz

Name der Art:

Pro % m2

bis 25 cm Tiefe in:

Ram- Wind- Möh-

sen lach lin

Dotti

kon

Zusammen:

(2 m2 Oberfläche)
Tiefe in cm

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25

1. Equisetum arvense L. .

2. Setaria glauca (L.) Pal.

3. Alopecurus agrestis L. .

4. Agrostis Spica venti L. .

6. Poa annua L

6. Poa trivialis L

7. Juncus bufonius L. . .

8. Rumex obtusifolius L. .

9. Rumex Acetosella L.

10. Polygonum aviculare L.

11. Polygonum Persicaria L.

12. Polygonum lapathifol. L.

13. Polygonum Hydropiper L

14. Polygonum Convolvulus L

15. Chenopodium polysp. L.
16. Chenopodium album L.

17. Stellaria media (L.) Vill.

18. Sagina procumbens L. .

19. Arenaria serpyllifolia L.

20. Ranunculus repens L. .

21. Papaver Rhoeas L. . .

22. Papaver dubium L. . .

23. Fumaria officinalis L. .

24. Sinapis arvensis L. . .

25. Raphanus Raphanistrum L.

- 1

58 41

12 —

11

3

86

14 6 4 3 1
— 24 34 44 6

— 40

3 13 12 47

4 14 21 19

— 866

1
- 14

3 111

98

8 24 6 32 10 15 20 15 10

35

2

3

5

4

1

57

49 —

1 365 31

45 27 116

5

2

61

1

— — 20 — 4 12

1 —

1 1

1

— 2

_
— 2

1 - —

37

70

6 14 37

— 22

—
— 3

7212 22 29 —

1-22

2 — 1 2 28 28

2 15 23 25 8

6 10 100 135 95 63 403

26 22 32 35 53 72 214

12

1

59

62

1

20

1

6

4

1

1

1

3
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Name der Art:

Zusammen:

(2 m2 Oberfläche)

Ram- Wind- Möh- Dotti- Tiefe in CHI

sen lach lin kon 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25

Pro % m2

bis 25 cm Tiefe in:

26. Capsella Bursa pastoris (L.
Medikus — — 2 — —

— — 1 1 2

27. Erophila verna (L.)
1 5 — 1 2 2 2 1 — 7

28. Arabidopsis Thaliana (L. )
1 6 19 — 6 5 4 6 5 26

29. Alchemilla arvensis (L. )
1 16 1 — 14 2 1 1 — 18

30. Trifolium repens L. . .
—

— 3 — — — — .— 3 3

31. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray 2 19 9 — 19 6 2 2 1 30

32. Vicia tetrasperma (L.)
Mönch — — 7 — —

— — 5 2 7

33. Vicia sativa L 2 —
— 1 1 1 1 —

— 3

34. Viola tricolor L.
...

— 1 1 — 1 — — 1 — 2

35. Anagallis arvensis L. .
4 — 1 7 1 — 8 2 1 12

36. Convolvulus arvensis L. — —
— 1 — — 1 — — 1

37. Myosotis arvensis (L.) Hill 1 — 8 4 1 — 6 3 3 13

38. Verbena officinalis L.
.

— —
— 1 — — 1 — — 1

39. Prunella vulgaris L. . .
— 5 — 1 — 1 1 3 1 6

40. Galeopsis Tetrahit L. .
— — — 26 1 6 12 7 — 26

41. Lamium purpureum L.
.

— 1 1 — 1

42. Mentha arvensis L. . .
—

— 17 — 16 —
— 1 — 17

43. Linaria Elatine (L.) Miller —
— — 5 —

— 3 2 — 5

44. Veronica Tournefortii

1 1 — 1

45. Veronica hederifolia L. — 1 12 9 — 5 11 5 1 22

46. Veronica agrestis L. . .

— 1 1 1

47. Plantago major L.
. . .

— — — 1 — — 1 —
— 1

48. Plantago intermedia Gil. 1 — 30 —

T 2 1 8 20 31

49. Gnaphalium uliginosum L — — 4 — 2 1 — — 1 4

50. Matricaria Chamomilla L —
— 129 — 46 4 21 26 32 129

51. Senecio vulgaris L. . .

— 1 1 1 2 1 — — — 3

52. Lapsana communis L. .
— — 3 —

— — 1 1 1 3

53. Taraxacum offic. Weber 7- — 5 1 1 2 5 1 4 13

54. Sonchus asper (L.) Hill —
— 7 2 1 1 1 2 4 9

Total 173 578 651 229 276 269 398 372 316 1631

Die aufgegangenen Unkrautkeimlinge in biologische Gruppen

zusammengefasst, ergeben bei den Winterroggenfeldern folgendes
Bild:
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In 2 m2 Fläche und bis zu 25 cm Tiefe enthaltene keimfähige Unkraut¬

samen, bzw. aufgegangene Unkrautkeimlinge

Unknautgruppen

1. Samenunkräuter:

a) Annuelle. . .

b) Winterannuedle

c) Zweijährige. .

2. Mehrjährige Boden¬

ständige ....

3. Mehrjährige Wurzel¬

wandernde
. . .

Total

Anzahl Samen- resp.
Pflanzenarten :

Absolut

231

17 41

Prozent

Anzahl der gekeimten
Samen :

Absolut Prozent

i)

54

42,60) 1124) 68,90)
31,50} 75,00 350 \ 1487 21,50 91,20

1,80 J 13 j 0,80 j.

7,40

16,70

22

122

1,30

7,50

100,00 1631 103,00

Anschliessend lassen wir auch noch die Ergebnisse unserer Un¬

tersuchungen nach der Schewelew' sehen Bromoform-Aether-

methode folgen:

Unkrautsamengehalt im Ackerboden eines Roggenfeldes in Windlach der

verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz

Anzahl Samen (Summe zweier Analysen) berechnet

Samenart auf eine Fläche von y2 in2:

reap. Unkrautart:

in 0-20 cm in 20-40 cm in 40-60 cm in 0-60 cm

Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe

1. Alopecurus agr. L.
.

1350 225 150 1725

2. Poa trivialis L. . .
150 —

— 150

3 Phalaris arund. L. 75 375 — 450

4. Polygonum spec. . .

— 75 — 75

5. Polygonum Pers L.. 75 — — 75

6. Polyg. Convoi. L. . .
975 600 150 1725

7. Chenopod. album L.. 1800 1950 975 4725

8. Stell, med. (L.) Vill. 225 300 — 525

9. Ranunculus arv. L. .
300 — 225 525

10. Trifolium repens L.. 75 75 — 150

11. Vicia hirsuta (L.)
S. F. Gray ....

450 150 150 750

12. Myos. arv. (L.) Hill 975 750 — 1725

13. Veronica hederif. L.. 1050 225 225 1500

14. Centaurea Cyanus L. 150 — — 150

15. unbekannte Zwiebeln 600 150 — 750

16. unbekannte Samen 3525 2100 1500 7125

Total 11775 6975 3375 22125
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Im Ackerboden der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz

lagern nach unseren Untersuchungen grosse Mengen von Unkraut¬

samen, wenn auch nicht in dieser Anzahl wie sie von M a 1 z e w
,

Schewelew und Korsmo in den von ihnen untersuchten Ge¬

bieten vorgefunden worden sind. Interessant ist aber bei uns vor

allem der Vergleich des nach der Bromoformmethode vorgefundenen

absoluten Unkrautsamengehaltes des Ackerbodens und der darin

während 3 Jahren ausgekeimten Unkrautsamenzahl eines Roggen¬

feldes von Windlach. Wenn die betreffenden Bodenproben auch

nicht im gleichen Jahre und aus den gleichen Aeckern genommen

worden sind, so zeigt uns der Vergleich doch, dass der Gesamt¬

samengehalt ein Vielfaches desjenigen der keimfähigen Samen des

Ackerbodens beträgt (nämlich in Windlach im Roggenfeld bis zu

20 cm Tiefe = 11775 : 514 = 22,9 fache). Wenn auch bei den Un¬

krautsamen mit einer relativ geringen natürlichen Keimfähigkeit ge¬

rechnet werden muss, so scheint auf Grund dieser Ergebnisse die

Zerstörung der Keimfähigkeit der im Ackerboden gelagerten Un-

kraoitsamen durch chemische, physikalische und biologische Ein¬

flüsse doch intensiv zu sein, worüber uns auch die Ergebnisse W e h -

s a r g s (s. S. 214—215) orientieren. Der Landwirt wird also im

Kampfe gegen das Unkraut weitgehend von der Natur unterstützt.

Die beste Vorstellung über den Umfang der im Ackerboden ge¬

lagerten Unkrautsamen vermittelt uns der Vergleich einer norma¬

len Hafersaat von 1200 gr pro Are mit rund 400 Körnern pro Qua¬

dratmeter mit dem Unkraulsamengehalt des Ackerbodens. Auf

Grund obiger Ergebnisse beträgt bis zu einer Tiefe von 20 cm der

Gesamtunkrautsamengehalt beinahe das 60fache und der Gehalt der

in 3 Jahren aufgelaufenen ünkrautsamen das Zwei- bis Dreifache

der Hafersaat. Diese Daten lassen uns deutlich die Grösse der Art¬

erhaltungskraft der Unkrautarten und ihrer Uebermacht gegenüber

den Kulturpflanzen erkennen, und sie erklären uns das beständige

siegreiche Bestehen des Konkurrenzkampfes der Ackerunkrautarten

gegenüber den Kulturpflanzen und der Ackerkultur.

Im Ackerboden der Dreifelderwirtschaft herrscht auch ein deut¬

liches Vorwalten der keimfähigen Samen der Samenunkräuter. Es

ergeben sich hier im Mittel aller untersuchten Felder nachste¬

hende Daten:
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In 2 m2 Fläche und bis zu 25 cm Tiefe enthaltene keimfähige Unkraut¬

samen, bzw. aufgegangene Unkrautkeimlinge

Anzahl Samen- resp. Anzahl der gekeioiten
Unkrautgruppen Pflanzenarten : Samen:

Absolut Prozent Absolut Prozent
1. Samenunkräuter :

a) Annuelle. . . 27 1
-

42,30) 1499) 53,90)
to) Winteranimiele 18 47 28,10 73,50 684 2247 24,50 80,70
c) Zweijährige. . 2J 3,10 J 64 j 2,30 J

2. Mehrjährige Boden¬

ständige. ... 7 10,90 97 3,50

3. Mehrjährige Wurzel¬

wandernde
. .

. 10 15,60 442 15,80
Total 64 100,00 2786 100,00

Von Interesse ist für uns weiterhin der Gehalt an keimfähigen
Unkrautsamen der einzelnen von uns untersuchten Tiefenschichten.
Wie unsere Untersuchungen mittelst der Bromoform-Aethermethode
ergaben, nimmt der Gesamtunkrautsamengehalt in Tiefen von über
40 cm beträchtlich ab und beträgt darnach nur mehr Vi desjenigen
der obersten 20 cm. Die Versuche von Putensen (207) und

S n e 11 (232) zeigten, dass der Gehalt des Ackerbodens an keim¬

fähigen Unkrautsamen schon unter 25—30 cm Tiefe gering ist; denn

durch das Pflügen werden die auf die Oberfläche ausgestreuten Sa¬

men maximal in diese Tiefen gebracht. In grösseren Bodentiefen,
unter der Pflugsohle, sammein sich im Laufe der Zeit wohl durch

Tiere u. a. m. hinuntergebrachte Unkrautsamen zu einem gewissen
Vorrat an, bleiben hier unter normalen Verhältnissen liegen und

fallen der natürlichen Zersetzung anheim. Werden diese unter be¬

sonderen Umständen noch an die Oberfläche gebracht, so sind sie

infolge ihres Alters und der fortgeschrittenen Zersetzung meist nicht

mehr keimfähig.

Bei den von uns untersuchten Kartoffelfeldern nimmt der Ge¬

halt an keimfähigen Unkrautsamen in der Ackerkrume mit zu¬

nehmender Tiefe zu, weil hier die während der vorausgegangenen
Getreidekultur auf die Oberfläche ausgestreuten Unkrautsamen in

diese tieferen Schichten untergepflügt werden. Die Weizenfelder

weisen dagegen am meisten keimfähige Unkrautsamen an der Ober¬

fläche und bis 20 cm Tiefe auf, namentlich in 10—15 cm Tiefe.

Diese Bodentiefen entsprechen der allgemeinen Tiefe des Saatpflü-
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gens des Weizens. Im Boden der Roggenfelder keimten am meisten

Samen unter 10 cm Tiefe, weil sich hier in diesen Erdschichten die

bei der Weizenernte auf die Oberfläche ausgestreuten Samen durch

Unterpflügen ansammeln.

Besonders beachtenswert ist für uns der Gesamtgehalt an keim¬

fähigen Unkrautsamen der Ackerkrume der einzelnen untersuchten

Kulturfelder.

Weitaus am meisten keimfähige Unkrautsamen lagern in der

Ackerkrume der Kartoffelfelder. Augenfällig ist dabei namentlich

die Zunahme gegenüber den untersuchten Roggenfeldern, weil es

hier die gleichen Ackerböden betrifft. Von der Roggenernte (Ent¬

nahme August des Vorjahres unmittelbar nach der Ernte) bis zur

Kartoffelpflanzung (Entnahme im April des folgenden Jahres) muss

bier während der Vegetationsruhe eine bedeutende Zunahme der

im Boden gelagerten keimfähigen Unkrautsamen erfolgt sein.

Wie können diese Verhältnisse nun erklärt werden? Die Beant¬

wortung dieser Frage verlangt in erster Linie die Feststellung der

quantitativen Veränderung der einzelnen Unkrautsamenarten. Hier¬

über konnten folgende Zahlen aus unseren vier örtlich verschie¬

denen Erhebungen ermittelt werden:

Zunahme der keimfähigen Unkraut¬

samen im Ackerboden vom Sommer

Name der Art: nach der Ernte (Roggenbau) bis Früh¬

jahr vor der Saat (Kartoffelbau) :

Absolut in Prozent

1. Alcpeeurrts asrestis L

2. Poa trivialis L

3. Juncus bufonius L

4. Chenopodium album L

5. Sagina procumbens L

6. Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh.
7. Trifolium pratense L. *) ....

8. Trifolium repens L

9. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray . .

10. Anagallis arvensis L

11. Myosotis arvensis (L.) Hill . . .

12. Ajuga reptans L. *)
13. Linana spuria (L.) Miller*) . .

14. Linaria Elatine (L.) Miller . . .

15. Plantago major L

16. Plantago lanceolata L. *) . . . .

17. Galium Aparine L. *)

38 34,20
23 32,90

69 186,00
95 23,00

541 2705,00
56 215,40
28 —

149 479,00
139 463,00
39 325,00
35 269,00

19 —

18 —

47 940,00
48 480,00

16 —

11 —
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Zunahme der keimfähigen Unkraut¬

samen im Ackerboden vom Sommer

Name der Art: nach der Ernte (Roggenbau) bis Früh¬

jahr vor der Saat (Kartoffelbau):

Absolut in Prozent

18. Matricaria Chamomilla L.
. .

19. Chrysanthemum Leucanth. L. *)
20. Taraxacum officinale Weber

.

21. Sonchus asper (L.) Hill
. . .

22. Sonchus arvensis L. *) . . .

23. Verschiedene

795 616,00
31 —

53 408,00
45 500,00
29

—

97
—

Total 2421 148,60

*) diese Samenarten keimten im Boden der Roggenfeldei nicht.

Zunächst liegt hier die Vermutung nahe, dass die Zunahme des
Gehaltes der Ackerkrume der Kartoffelfelder an keimfähigen Un¬
krautsamen auf Anfliegen oder Einschleppung durch Tiere u. a. m.

beruht. Diesbezügliche Versuche S n e 11 s (232) haben aber gezeigt,
dass die Menge der anfliegenden Unkrautsamen im allgemeinen
gering ist. Darnach kann eine Zunahme von beinahe 150 % keines¬

wegs durch diese Ursache bedingt worden sein. Ausserdem kann
eine Erklärung der Zunahme der keimfähigen Samen der Kar¬
toffelfelder in der allmählichen Beendigung der Keimruhe der wäh¬
rend der Getreidekultur in der Ackerkrume eingelagerten Unkraut¬
samenarten gesucht werden. Diese Erklärungsweise wird aber
durch die Ueberlegung, dass in den Keimkasten während einer

dreijährigen Keimzeit die gleichen Keimungsverhältnisse auch bei
den in der Ackerkrume der Roggen- und Weizenfelder eingelager¬
ten Unkrautsamen eintreten und einen allgemeinen Ausgleich der

Keimergebnisse der drei Kullurfelder bedingen müssten, entkräftet.

Unter diesen Umständen muss in dritter und letzter Linie die Zu¬

nahme der Menge der keimfähigen Unkrautsamen der Kartoffel¬

felder allein auf Kulturmassnahmen des Menschen zurückgeführt
werden.

Das Nächstliegende ist die Verschleppung der Unkrautsamen mit
Stallmist auf die Kartoffelfelder. Die Kartoffelfelder der Dreifel¬

derwirtschaft werden nach unseren Erhebungen fast ausschliesslich
mit Stallmist gedüngt. Dabei werden starke bis sehr starke Stall¬

mistgaben (pro Hektar bis 360 q) verabreicht.
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Die von uns untersuchten Ackerfelder -wurden folgendermassen

gedüngt :

Winter- Winter- Kartoffel-

Felder : weizen- roggen- felder

felder felder

1. Feld Rani son:

a) Stallmistdùgung pro Hektar .
220 q Gülle: 30 hl 330 q

b) Unkrautsamengehalt pro XA m2

und 25 cm Tiefe 380 173 269

c) Zu- od. Abnahme des Unkraut¬

samengehaltes gegenüber der

Vorfrucht +111 -207 +96

2. Feld Windlach:

a) Stallmistdüngung pro Hektar .
220 q leichte Gabe 250 q

b) Unkrautsamengelralt pro % m2

und 25 cm Tiefe 1216 578 624

c) Zu- oder Abnahme des Unkraut¬

samengehaltes gegenüber der

Vorfrucht +582 -638 +46

3. Feld Möhlin:

a) Stallmistdüngung pro Hektar .
keine Stall- keine Stall- 360 q

mistdüngung mistdüngung

b) Unkrautsamengehalt pro Vi m2

und 25 cm Tiefe 890 651 2327

c) Zu- oder Abnahme des Unkraut-

samengehaltes gegenüber der

Vorfrucht . .
". -1437 -239 +1676

4. Feld Dottikon:

a) Stallmistdüngung pro Hektar .
keine Stall- 140 q 220 q

mistdüngung

b) Unkrautsamengehalt pro % m2

und 25 cm Tiefe 189 229 832

c) Zu- oder Abnahme des Unkraut¬

samengehaltes gegenüber der

Vorfrucht —643 +40 +603

Diese Ergebnisse lassen deutlich erkennen, dass bei Stallmist¬

düngung der Ackerfelder auch eine Zunahme der Menge der

keimfähigen Unkrautsamen der Ackerkrume festzustellen ist, die

sich mit der Stärke und der Dauer der Stallmistdüngung steigert.

Die allgemein festgestellte Vermehrung der keimfähigen Unkraut¬

samen der Kartoffelfelder muss somit auf eine Verschleppung von

Unkrautsamen mit Stallmist zurückgeführt werden. Diese Erklärung

erscheint uns um so wahrscheinlicher, wenn wir uns daran erin¬

nern, dass die Stallmistdüngung der Kartoffelfelder im Vorwinter
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oder im frühen Frühjahr vor dem Winter- und Saatpflügen der

Kartoffelfelder erfolgt, also zu einer Zeit wo auch in unserer Drei¬

felderwirtschaft keine oder nur geringe Vorräte an verrottetem

Stalldünger vorhanden sind. Zur Düngung wird dann vielfach fri¬
scher oder wenig verrotteter Winterstallmist verwendet. Wie die

folgenden Versuche zeigen, können mit Stallmist grosse Mengen
\on Unkrautsamen auf die Felder gebracht werden.

Nach

Korsmo

Nach

(IM) Dorph-Peter-
s e n u. Holm-

gaard («)
(zit. n. Korsmo)

Anzahl

aufgelaufener
Unkrautpflanzen

Nach F e i 1 i t z e n (ea)
(zitiert nach Korsmo)

Pro Fuhre

(1 ha = 150 Fuhren)
waren folgende Mengen

in 100 kg Dünger: Unkrautsamen enthalten:

ver- ver¬

Dünger- frischer gorener frischer gorener Sommer- Winter¬
art: Dünger Dünger Dünger Dünger dünger dünger

E £ E

1. Kuh¬

dünger .
29 885 27 814 52 994 38 737 17600 3200 7600 2000

2 Pferde¬

dünger . 15 1500 13 544 79 722 68 698 6000 3600 3200 400

Diese Resultate führen uns deutlich die Gefahr der Verun¬

krautung der Felder durch Stallmistdüngung, namentlich bei Ver¬

wendung von frischem Mist, vor Augen. Unsere praktischen Land¬

wirte kennen allgemein diese Gefahr und sind bestrebt, wie aus

ihren Antworten auf unsere diesbezüglichen Fragen hervorgeht,
durch Verwendung von nur gelagertem Dünger die Unkrautsamen-

verschleppung durch Stallmist auf das Getreideland zu verhüten.

Wir lassen hier einige entsprechende Antworten der Praxis folgen.
So schreibt man uns von Ramsen (Schaffhausen) :



235

«Es kommt auf den Gärungsgrad des Mistes an. Nach frischer Stall¬

mistgabe in einem Kartoffelacker keimten mir sogar Wiesengräser und

alle Ackerunkräuter, weshalb ich nie frischen Mist auf Getreideäcker

bringe. Besonders verheerend wirkt frischer Mist von Getreidegüsel, wel¬

cher nur gut heiss vergärt auf gut geschlossene Dauerwiesen gebracht wer¬

den soll. Auch die Gülle ist ein Unkrautvermehrer, besonders wenn sie

stark mit Kot vermischt ist. Hier habe ich schon grausige Funde gemacht.

Vermeidung von dicker Gülle für Getreide.»

Ein anderer Landwirt von Schleüheim (Schaffhausen) sagt

darüber :

«Wenn überständiges Heu verfüttert wird, und dieser Mist auf Aecker

geführt wird, so keimen diese Samen von Gräsern und sind über Sommer

fast nicht wegzubiingen.»

Ein Landwirt von Windlach (Zürich) ist folgender Meinung:

«Durch den Mist von unkrautfreiem Stroh halte ich eine Verbreitung

von Unkräutern für unmöglich. Dagegen glaube ich* dass eine solche statt¬

findet, wenn verunkrautetes Getreide nicht ganz gut ausgedroschen ist,

und der Mist in frischem Zustande verwendet wird. Ist der Mist gut ver¬

rottet, ist die Gefahr jedenfalls auch nicht gross. Im Miststock keimt gewiss

der meiste Samen und vermodert.»

Aus Retllmgen (Zürich) wird geschrieben:

«Habe beobachtet, dass die meisten Unkräuter durch Stallmist ver¬

breitet werden, wenn nicht em extra Augenmerk beim Dreschen auf den

Kot und Staub der Maschinenabfälle gelegt wird. Sowie durch das Ein¬

streuen solcher unkrautvermischter Dreschabfälle. Durch Strohmist aus gu¬

ten Beständen selten. Als Unkrautverschlepper fürchte am meisten den

Streumist (Rielstreue) im Ackerfeld.»

Aehnlich lautende Antworten aus der Praxis sind uns noch viele

zugegangen., Die oben angeführten mögen zur Illustrierung der dies¬

bezüglichen Meinung des praktischen Landwirts dienen.

Anderseits wird eine Stallmistdüngung durch Zufuhr und Ver¬

mehrung von organischer Substanz und somit durch Anregung der

Tätigkeit und Vermehrung der Bodenbakterien, namentlich der

Zellulose- und Pektinvergärer aber auch die Zersetzung der im

Boden gelagerten Unkrautsamen sekundär fördern. Auf diese Ur¬

sache darf z. T. auch die Abnahme der keimfähigen Unkrautsamen

im Boden der untersuchten Weizenfelder und namentlich der Rog¬

genfelder zurückgeführt werden.

Die Untersuchungsergebnisse von Korsmo (129), Fei-

1 i t ze n (03) und Dorp h -Petersen und Holmgaard (4s) zei¬

gen ihrerseits, dass die keimfähigen Unkrautsamen im Stallmist bei

längerer Lagerung zugrunde gehen, und der Gehalt an keimfähigen
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Unkrautsamen im verrotteten Mist bedeutend geringer ist als im

frischen. Einerseits wird die Zerstörung der Keimfähigkeit der Un¬

krautsamen im Düngerhaufen durch die relativ hohe Temperatur,
die nach Hansen u. Günther (85) [ffltiert na"h Weh sarg (259>
Heft 294) j feig zu 57 o c, nach den Versuchen von Dorph-Peter-
s e n und Holmgaard (48) bis zu 54 ° C (in gewöhnlichen Dün¬

gerhaufen 50—60—70° C) betragen kann, bedingt werden. Ander¬

seits ist aber die Vernichtung der Keimfähigkeit und überhaupt
der Unkrautsamen im Düngerhaufen auf die Tätigkeit von Bak¬

terien, namentlich der Pektin- und Zellulosevergärer zurückzufüh¬

ren, wie Versuche von A. Koch (124), und vor allem von L. Hilt-

n e r (92) mit Leguminosensamen ergaben.
Versuche über die Zerstörung der Keimfähigkeit der Unkraut¬

samen bei Lagerung im Düngerhaufen wurden von den verschie¬

densten Autoren ausgeführt, so von Lars en (144), Schind¬
ler (223), Fruwirth (72), Pammel und King [Stiert nach

Weh sarg (259, Heft 294) ]; Zoebl (2eö), We h s arg (259, Heft 294)
u. a. m., vor allem aber durch Dorph-Petersen und H o 1 m -

gaard(48). Die Versuche letzterer, die in den Jahren 1917 bis
1921 und 1923—1927 von der Staatlichen Samenkontrolle in Kopen¬
hagen und den Staatlichen Versuchsstationen Aarslev und Lyngby
durchgeführt wurden, ergaben, dass im Innern und an der Ober¬
fläche von Sommerdünger, bezw. im Sommer bei einer durch¬
schnittlichen innern Gärtemperatur von 22—47 ° C alle darin wäh¬
rend einer relativ kurzen Zeit (72—80 Tage) gelagerten Unkraut¬
samen ihre Keimfähigkeit verloren haben.

Weniger intensiv war die Zerstörung der Keimfähigkeit der Un¬

krautsamen bei Winterdünger, bzw. bei im Winter in Düngerhaufen
während 16—72 Tagen und bei einer inneren Gärtemperatur von

4—45° C eingelagerten Unkrautsamen. Der Rückgang der Keimfä¬

higkeit im Innern des Düngerhaufens betrug aber auch hier 34 bis
100 %. Bei Samen dagegen, die im Winter an der Oberfläche des

Düngerhaufens lagerten, war die Zerstörung der Keimfähigkeit im

allgemeinen weniger intensiv und betrug z. T. bloss 35—44 %.
Wurden die Samen dagegen vor Feuchtigkeit durch Torferde ge¬
schützt, so bewahrten sie ihre natürliche Keimfähigkeit an der

Oberfläche des Düngerhaufens fast vollständig, der Rückgang betrug
hier nur 10 %. Die Verfasser gelangten auf Grund der Ergebnisse
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ihrer Versuche zur Ansicht, dass die im Innern des Düngerhaufens

l>ei höherer Temperatur und ungehindertem Zutritt der Feuchtigkeit

gelagerten Unkrautsamen nach kürzester Zeit ihre Keimfähigkeit

verlieren, währenddem an der Oberfläche der Düngerhaufen gela¬

gerte Unkrautsamen ihre Keimfähigkeit, z. T. wenigstens, bewahren

können.

Spätere Versuche der gleichen Autoren zeigten, dass die Bewah¬

rung bezw. die Zerstörung der Keimkraft bei in Düngerhaufen ge¬

lagerten Unkrautsamen aber auch von der Lebenskraft der Samen

abhängt, und eine spezifische Eigenschaft der Unkrautarten zu sein

scheint. Diese Versuche ergaben, dass bei einer Lagerung im Dün¬

gerhaufen diejenigen Samenarten ihre Keimfähigkeit am besten be¬

wahren, die eine grössere Anzahl sog. <harter Körner» aufweisen.

Die Autoren glauben daher, dass die Fähigkeit der Bewahrung der

Keimfähigkeit durch den Bau der Samenschale (dickere Samen¬

schale) bedingt werde, was allerdings die Untersuchungen von

L. Hiltner ("2) nicht bestätigen.

Bei den obigen Versuchen wurden in Mörkhöj, Lyngby und Aars-

lev je 500 Samen von 14 verschiedenen Pflanzenarten auf der Ober¬

fläche und in % m Tiefe von Düngerhaufen während 14 Tagen, 1

Monat und 2 Monaten in Kot eingeknetet, in lose gewobener Lein¬

wand und in Messingdrahtgewebe eingehüllt und in einen mit Dünger

gefüllten Drahtbehälter gelegt, gelagert. Die Einlagerung erfolgte

vom 5. bis 10. Februar 1923. Die Temperatur der Düngerhaufen be¬

trug während der Lagerung:

Ort: Maximum Minimum Durchschnitt

°C °C °C

in Mörkhöj: % m tief 47 9 25

in Lyngby: Vi m tief 36 20 —

in Aarslev: K m tief 10 0,0 5

Zur Bestimmung und als Maßstab des Keimfähigkeitsrückganges

der einzelnen Samenarten bei Lagerung in und auf Düngerhaufen

wurden die Keimergebnisse einer am 19. II. 1923 in Erde ausge¬

säten Samenprobe von ebenfalls 500 Samen jeder Art verwendet.

Die Eigebnisse wurden dann beim Vergleich der Keimungsergeb-

nisse als Standard betrachtet. Ueber die Einwirkung der Lagerung

in und auf dem Düngerhaufen auf die Keimfähigkeit gibt uns die

folgende Tabelle Aufschluss:
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Auch diese Resultate beweisen, dass im allgemeinen die Sa¬

men, die während kurzer Zeit auf der Oberfläche von Düngerhau¬
fen lagerten, keine Einbusse in der Keimfähigkeit erlitten. Im Ge¬

genteil zeigten einzelne Samenarten durch Lagerung auf dem Dün¬

gerhaufen eine Förderung ihrer Keimfähigkeit. Bei einer Lagerung
von 2 Monaten an der Oberfläche der Düngerhaufen sind aber doch

im Durchschnitt 80 %, im Mittel aller während 14, 30 und 60 Ta¬

gen gelagerten Samen aber nur 33 % der keimfähigen Samen ver¬

nichtet worden. Im Mittel aller auf der Oberfläche gelagerten Un¬

kraulsamen keimten nur 15 %.

Bei den in % m Tiefe des Düngerhaufens eingelagerten Un¬

krautsamen ist die Keimfähigkeit auch hier bei den meisten Sa¬
menarten schon nach 14tägiger Lagerung fast ganz vernichtet wor¬

den. Widerstandsfähiger zeigten sich hier die Samen von Medicago
lupulina L., Chenopodium album L. und Polygonum lapathifolium
L. em. Koch, deren Keimfähigkeit auch bei tiefer Lagerung im Dün¬

gerhaufen praktisch nicht ganz vernichtet wurde und nur einen

Rückgang von 74, 76 und 89 % aufweist.

Im Vergleich mit dem Standard beträgt die durchschnittliche

Keimfähigkeit bei Lagerung im und auf dem Düngerhaufen bei ein¬

zelnen Unkrautsamenarten :

Unkrautsamenarten : In % des Standards

Chenopodium album L 101,00
Cirsium arvense (L.) Scop 60,50
Rumex Acetosella L 60,00
Spergula arvensis L 46,00
Polygonum lapathifolium L. em. Koch

. . . 45,00
Matricaria inodora L 40,50
Medicago lupulina L 35,50
Chrysanthemum Leucanthemum L 34,00
Plantago lanceolata L 33,50
Sinapis arvensis L

. 24,00
Bromus secalinus L 23,00
Daucus Carota L 23,00
Papaver Rhoeas L 17,50
Centaurea Cyanus L 11,50

Diese Versuche beweisen, dass die Keimfähigkeit einzelner Un¬

krautsamenarten bei Lagerung im Düngerhaufen z. T. und bei La¬

gerung an der Oberfläche des Düngerhaufens ganz bewahrt bleiben

kann. Die Zerstörung der Keimfähigkeit ist zudem im Sommer
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intensiver als im Winter. Und wir werden in unserer Vermutung,

dass durch Stallmist und vornehmlich durch Winterstallmist der

Gehalt an keimfähigen Unkrautsamen der Ackerkrume der Kartof¬

felfelder der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz angerei¬

chert werde, durch die Ergebnisse der Versuche von Dorph-Pe-

t e r s e n und Holmgaard unterstützt. Auch V o 1 k a r t (2B1) ver¬

mutet, dass in der Leventina, im Schanfigg und in Says Samen der

Kleearten (Trifolium pratense L. und Medicago lupulina L.) mit

Stallmist der äusseren Schichten des Düngerhaufens auf das Acker¬

land verschleppt werden und erklärt damit das massenhafte Auftre¬

ten dieser Pflanzenarten auf dem Acker.

Dass mit Gülle keimfähige Samen von Trifolium repens L. und

Trifolium pratense L. auf die Felder gebracht werden, ist eine all¬

gemein bekannte Tatsache. Sie wurde zuerst von S t e b 1 e r im

Jahre 1880 [2itiert nMh V o 1 k a r t (252) ] bewiesen. Dieser fand

pro Kilogramm getrocknetem Bodensatz 11816 Körner Weissklee

(62 % keimfähig), 1442 Körner Rotklee (92 % keimfähig), 162 Sa¬

men von 7 Futtergräserarten, 110 Samen von 3 minderwertigen

Futterpflanzenarten und 466 Unkrautsamen 14 verschiedener Arten.

Und aus den bei uns eingegangenen Antworten der praktischen

Landwirte der von uns untersuchten Gebiete der verbesserten Drei¬

felderwirtschaft auf die diesbezügliche Frage unserer Erhebung

geht auch deutlich hervor, dass der Bauer die Verschleppung der

Samen von Rumex obtusifolius L., Chenopodium album L. und

Vicia hirsuta L. u. a. m. zum Teil wenigstens auf Stallmist- und

Jauchedüngung zurückführt. Unsere Vermutung über die Vermeh¬

rung der Unkrautsamen im Ackerboden durch Stallmistdüngung

stimmt mit den Beobachtungen des praktischen Landwirts über¬

ein, so dass mit Sicherheit angenommen werden kann, dass die

Zunahme der keimfähigen Unkrautsamen in den Kartoffel- und z. T.

auch in den Weizenfeldern durch Stallmist- und Jauchedüngung

bedingt wird.

Der Vergleich der Ergebnisse unserer Untersuchungen über den

Gesamtgehalt und über den Gehalt an keimfähigen Unkrautsamen

im Ackerboden tut dar, dass viele im Boden gelagerte Unkraut¬

samen ihre Keimfähigkeit verlieren. Auch die Ergebnisse Weh-

s a r g
'

s Versuche (siehe eingeklammerte Zahlen S. 214—215) lassen

uns ähnliche Verhältnisse vermuten. Von Interesse ist daher für
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Wissenschaft und Praxis, die Intensität der Zerstörung der Keim¬

fähigkeit zu kennen, d. h. die Beantwortung der Frage : « Wie

lange bewahren die Unkrautsamen im Ackerboden gelagert ihre

Keimfähigkeit? »

Die in dieser Richtung durchgeführten Versuche haben allge¬

mein ergeben, dass:

1. auch die Dauer der Bewahrung der Keimfähigkeit der im Boden ge¬

lagerten Unkrautsamen eine Arteigenschaft ist und daher innerhalb

der Samenarten stark variiert. Wie allgemein angenommen wird, för¬

dern harte Samenschale und Fettgehalt der Samen die Erhaltung der

Keimfähigkeit. Nach K o r s m o (12B) keimen Galeopsis-Arten, die bis

39 % Fett enthalten, schlecht oder nicht, wenn sie nicht längere Zeit

in der Erde gelegen haben;
2. die Dauer der Bewahrung der Keimfähigkeit im allgemeinen mit der

Tiefe der Lagerung im Boden zunimmt;

3. die Dauer der Keimfähigkeit der im Boden gelagerten Unkrautsamen

vom Feuchtigkeitsgehalt des Bodens abhängig zu sein scheint. Trok-

kene Lagerung erhöht infolge gehemmter Bakterien- und Pilztätigkeit

und infolge Verhinderung der Reservestofflösung und Auslaugung des

Samens die Dauer der Keimfähigkeit;
4. gewisse Samenarten unter Umständen ihre Keimfähigkeit im Boden

gelagert längere Zeit besser bewahren als bei Aufbewahrung der

Samen in trockenen Räumen mit wechselnder Temperatur;

5. die im Boden gelagerten Unkrautsamen im allgemeinen relativ sehr

lange keimfähig bleiben.

Die Frage über die Dauer der Keimfähigkeit der im Acker¬

boden gelagerten Unkrautsamen wurde von mehreren Autoren

einem eingehenden Studium unterworfen, so von E w a r t (62) («tiert

na(* Korsmo und Goss), Beal (42) (Stiert nach Goss), Pe¬

ter (202) (stiert nach Snell), Rostrup (214/215), Dorph-Pe-

t er s en (45/46), Duvel und Goss (79), Snell (232). Koz-

ma (131), Korsmo (129), Wehsarg (25a), Osvald (193) u. a. m.

Auf die Resultate einiger Versuche wollen wir hier noch kurz

eintreten.

1899 gruben Rostrup und Dorph-Petersen von Plan-

tago lanceolata und Sinapis arvensis je 100 Samen in Tontöpfen

30 cm tief in den Boden ein. In den darauffolgenden Jahren wur¬

de immer ein Teil der Samen ausgegraben und auf Keimfähigkeit

untersucht, zusammen mit Samen der gleichen Ernte, die in mit

Baumwolle verstopften Gläsern in den Räumen der Samenkontroll¬

station in Kopenhagen aufbewahrt worden waren.
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Folgende Tabelle enthält die betreffenden Ergebnisse bis 1910:

Es keimten von:

Plantago lanceolata Sinapis arvensis

Ausgegraben : Im Zimmer Im Boden ein- Im Zimmer Im Boden

aufbewahrte eingegrabene aufbewahrte eingegra
Jahr Tag Samen % Samen % Samen % Samen

1900 6. 4. 98 35 82 77

1901 10. 4. 94 (13) 91 81

1902 17. 4. 97 40 89 86

1903 18. 5. 94 40 66 64

1904 27. 4. 87 31 50 81

1905 9. 4. 73 23 58 66

1906 22. 4. 42 21 61 94

1907 27. 4. 33 32 54 85

1908 16. 4. 22 30 33 80

1909 13. 5. 0 8 24 87

1910 23. 4. 0 2 21 87

Weitere Versuche von Dorph-Petersen (4e) ergaben, dass

die Kulturpflanzen, wie Seeale cereale, Avena sativa und auch

Avena elatior, Lolium perenne und Agrostemma Githago ihre

Keimfähigkeit schon nach kurzer Zeit im Boden gelagert verlie¬

ren, während die weiteren Unkrautsamen noch normal keimten.

Die gleichen Resultate konnte auch D u v e 1 (nach 79) bei seinen

Versuchen feststellen. Nach diesen Versuchen verlieren von den

Unkräutern ausser Agrostemma Githago auch Bromus secalinus und

Vaccaria vaccaria im Boden gelagert die Keimfähigkeit schon nach

einem Jahr. D u v e 1 (nach 70) vergrub 1902 im Boden der Arling¬
ton Experiment Farm, Rosslyn, Samenproben von 107 Pflanzen¬

arten. Die Samen wurden in steriler Erde in Blumentöpfen in

Tiefen von 8, 22 und 42 Zoll (20,32, 55,90 und 106,67 cm) ver¬

graben. Jedes Jahr, gewöhnlich im Herbst, wurde von jeder Sa¬

menart je ein Topf aus jeder Tiefe ausgegraben und die Samen

im Glashaus auf ihre Keimfähigkeit geprüft. Nach G o s s (T9) zeig¬
ten sich bis 1923 bei den vergrabenen Samenarten folgende Kei¬

mungsverhältnisse. Die Bewahrung der Keimfähigkeit wuchs mit

der Tiefe der Lagerung im Boden.
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So entfielen 1923:

27 % aller gekeimten Samen auf die in 8 Zoll Tiefe gelagerten,

36 % aller gekeimten Samen auf die in 22 Zoll Tiefe gelagerten und

37 % aller gekeimten Samen auf die in 42 Zoll Tiefe gelagerten.

Von der Gesamtzahl der Keimlinge liefen auf:

1903 — 18 % 1912 = 21 %

1905 = 19 % 1918 = 12 %

1908 = 15 % 1923 = 15 %.

Von 12 Samenarten keimten in allen 6 Untersuchungsjahren Sa¬

men der in 8, 22 und 42 Zoll Tiefe gelagerten Samen. Von den

Kulturpflanzensamen keimten nach 20jähriger Bodenlagerung nur

noch Nicotiana Tabacum L. mit 46 % bei 8 Zoll Tiefe gelagert, mit

35,5 % bei 22 Zoll Tiefe gelagert und mit 56 % bei 42 Zoll Tiefe ge¬

lagert. Die anderen Kulturpflanzensamen keimten z. T. schon nach

einjähriger Lagerung im Boden nicht mehr. Polygonum scandensL.

keimte erstmals erst 1918 nach 15jähriger, und Sporobolus cryp-

tandrus (Torr.) A. Gray am besten erst 1923 mit 74,50 % nach 20-

jähriger Bodenlagerung. Nach 20jähriger Lagerung im Boden keim¬

ten noch unter anderem Samen folgender Arten:

Phalaris arundinacea, Polygonum Persicaria,

Phleum pratense, Rumex crispus,

Poa pratensis, Rumex obtusifolius*).

Chenopodium album, Trifolium repens,

Chenopodium hybridum, Convolvulus sepium*),

Brassica nigra, Nicotana Tabacum*),

Thlaspi arvense, Solanum nigrum,

Trifolium hybridum, Plantago major*),

Trifolium pratense, Carduus arvensis*).

1923 keimten noch von 51 der 107 1902 vergrabenen Samen¬

arten Samen. G o s s bemerkt dazu, dass die Keimfähigkeit der

Samen der übrigen 56 Arten aber auch nach 20jähriger Bodenlage¬

rung noch keineswegs als unbedingt zerstört zu betrachten ist, wenn

diese auch in den letzten Untersuchungsjahren nicht mehr keimten

*) In allen 6 Untersuchungsjahren Samen der 3 Lagertiefen gekeimt.
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und verweist dabei auf die Keimungsverhältnisse von Polygonum
scandens. Es kann sich bei diesen Arten vielleicht nur um einen

periodischen Verlust der Keimreife handeln, da die dargebotenen
Keimungsbedingungen momentan für die Auslösung der Keimung
ungünstige waren. G o s s betrachtet auf Grund dieser Versuchs -

ergebnisse das Tiefpflügen von Unkrautsamen zum Zwecke der

Unkrautvertilgung als praktisch zwecklos, da die untergepflügten
Samen ihre Keimfähigkeit im Boden lange Zeit bewahren und

durch nachheriges Pflügen wieder an die Oberfläche zum Keimen

gelangen. Besonders sind es nach ihm die Samen der gemeinsten
Unkrautarten, die ihre Keimfähigkeit bei Bodenlagerung relativ

sehr lange bewahren. Auch die Dauer eines Fruchtwechselturnus
findet G o s s (79) als zu kurz, als dass die während dieser Zeit

untergepflügten Unkrautsamen ihre Keimfähigkeit verlören.

1912 leitete auch Kozma (131) zum Studium des Verhaltens

der Unkrautsamen im Ackerboden in Debreczin auf Sandboden und

in Kolozsvâr auf Lehmboden je einen entsprechenden Versuch ein.

Je 200 Samen 16 verschiedener Unkrautarten wurden mit 'A kg
Ackererde vermischt und in unten und oben offenen Glasrahmen

jeweils in Tiefen von 8, 15, 30 und 50 cm im Boden vergraben. In

bestimmten Zeitintervallen wurde aus jeder Tiefenstufe ein Glas¬

rahmen ausgegraben und die Samen im Laboratorium auf ihre

Keimfähigkeit geprüft. Gleichzeitig stellte man zum Vergleich im

Laboratorium auch die Keimfähigkeit solcher bei Zimmertempe¬
ratur aufbewahrter Samen derselben Arten und der gleichen Ernte

fest. Die zuletzt ausgegrabenen Samen waren 4% Jahre im Acker¬

boden gelagert. Die Versuche zeitigten folgende Ergebnisse:

Bei Agrostemma Githago L. keimten Samen, die tiefer als 8 cm

eingegraben wurden, nicht. Die Samen gingen im Boden innerhalb

eines Jahres zugrunde. Infolgedessen ist die Gefahr der Verun¬

krautung des Ackerlandes mit Agrostemma Githago durch Aus¬

streuung der Samen auf das Feld gering und ihre Bekämpfung re¬

lativ einfach. Agrostemma Githago-Samen gelangen meist mit dem

Saatgut aufs Ackerland. Mit den heutigen, technisch vollkomme¬

nen Saatgutreinigungsmaschinen kann das Saatgut auch von dieser

Samenart vollständig gereinigt werden, so dass Agrostemma Githa¬

go in der Praxis leicht und intensiv vernichtet werden kann.
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Chenopodium album L.-Samen können jahrelang im Boden ge¬

lagert ihre Keimfähigkeit bewahren. Und diese erfährt dabei unter

Umständen, wie auch bei Lagerung an der Oberfläche von Dün¬

gerhaufen noch eine Steigerung. Im Sandboden gingen infolge

regerer Bakterientätigkeit mehr Samen zugrunde als im Lehmboden.

Cirsium arvense (L.) Scop. keimte allgemein schlecht. Nach 434-

jähriger Lagerung im Ackerboden blieben 13—14 % der Samen

unversehrt, und die Keimungsenergie nahm während der Boden¬

lagerung zu.

Die Samen von Daucus Carola L. zeigten sich bei Bodenlagerung

widerstandsfähig. Auch hier war die Zerstörung der Samen in

Sandboden intensiver als im Lehmboden. Die Keimfähigkeit wird

durch die Bodenlagerung noch gesteigert.

Galium Aparine L.-Samen keimten im allgemeinen nach kurzer

Zeit gut. Ihre Keimfähigkeit ging aber im Boden gelagert ziemlich

rasch zurück. Nach 1^ Jahren gingen die Früchte zugrunde. Die

Keimlinge der in 15 cm Tiefe gelagerten Samen vermochten die

Erddecke zu durchbrechen, 30 cm tief gelagert aber nicht mehr.

Polygonum aviculare L.-Samen keimten dagegen langsam. Ihre

Keimfähigkeit wird aber nur nach längerer Zeitdauer zerstört. Nach

434 jähriger Lagerung waren noch rund 33 % der Samen lebens¬

fähig.

Auch die Samen von Plantago lanceolata L. keimten schleppend.

Sie blieben aber im Boden vergraben während 434 Jahren keim¬

fähig. Die Keimfähigkeit steigerte sich während der Bodenlage¬

rung noch. Nach dieser Zeit waren noch rund 30 % gesund.

Die Samen von Raphanus Raphanistrum L. und Sinapis arven-

sis L. keimten ebenfalls schleppend. Raphanus Raphanistrum-Sa-

men erwiesen sich mit Bezug auf die Bodenlagerung als am wider¬

standsfähigsten. Beide Samenarten wurden im Sandboden inten¬

siver zersetzt als im Lehmboden. Die Keimfähigkeit nahm wäh¬

rend der Lagerung im Boden noch zu.

Anders verhielten sich die im Boden eingegrabenen Samen von

Agropyron repens (L.) Pal. Auch diese keimten schleppend. Sie

gingen aber 'innerhalb 134 Jahren zum grössten Teil zugrunde.

Auch die Samen von Vicia striata M. B. keimten langsam und

wiesen viele sog. « harte Körner » auf. Die Keimlinge vermochten



246

auch im Lehmboden eine 30 cm dicke Erdschicht zu durchbrechen.

Aus 50 cm Tiefe vermochten die Keimlinge die Oberfläche aller¬

dings nicht mehr zu erreichen. Diese Samen erhielten sich wäh¬

rend 5 Jahren im Sandboden bis zu 12 %, im Lehmboden dagegen
nur zu 0,60 % gesund.

Alle diese Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die im Acker¬

boden gelagerten Unkrautsamen teilweise ihre Keimfähigkeit wäh¬

rend relativ längerer Zeit bewahren. Und auch die während einer

bestimmten Beobachtungszeit nicht keimenden im Boden gelager¬
ten Unkrautsamen dürfen noch keineswegs ohne weiteres als nicht

mehr keimfähig betrachtet werden; denn diese können zur Kei¬

mung bei den gebotenen Keimungsbedingungen momentan nicht

prädisponiert sein. Es muss sich in ihnen unter Umständen eine

physiologische Aenderug vollziehen, um bei den gegebenen Kei¬

mungsbedingungen den Zustand der Keimreife zu erlangen und zu

keimen. Eine einmalige intensive Verseuchung des Ackerlandes

mit bestimmten Unkrautsamen kann unter diesen Verhältnissen

eine auf Jahre hin sich erstreckende Verunkrautung der Felder

verursachen. Es ist für den praktischen Landwirt auch hier billi¬

ger — an Zeit und Geld — vorzubeugen als zu heilen.

Im Vorausgegangenen haben wir die Verhältnisse des Acker¬

bodens der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz im Ge¬

samtunkrautsamengehalt des Bodens, in seinem Gehalt an lebens¬

fähigen Samen (gemessen an den während dieser Jahre keimenden

Unkrautsamen) und in Bezug auf die Dauer der Keimfähigkeit der

im Boden gelagerten Samen dargestellt. Zur Vervollständigung des

Bildes gehört ausserdem die Feststellung der Anzahl und der Art

der während der Vegetationszeit auf dem Felde keimenden Un¬

krautsamen. Dieser Forderung sind wir durch die auf den unter¬

suchten Ackerfeldern in den Sommern 1926 und 1928 durchgeführ¬
ten Unkrautbestandesaufnahmen nach der Stichprobenmethode (s.
S. 56) gerecht geworden. Es wurden jeweils an 4 bis 5 Stellen der

einzelnen Felder die Unkrautpflanzen auf einer Fläche von 1 m2

sorgfältig ausgezogen oder ausgegraben, in Papiersäcke verpackt
und im Laboratorium der Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikou

ausgezählt. Nachstehend lassen wir die Ergebnisse dieser Ana¬

lysen folgen:
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6. Anzahl sterile Unkrauttriebe im Ackerland verschiedener Orte der ver¬

besserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz, wenn die Anzahl der fertilen

Unkrauttriebe 100 ist.

Unkrautgruppen : Kar¬

toffeln

1. Samenunkräuter 14,60
2. Mehi jährige Bodenständige . . . 132,50
3. Mehrjährige Wurzelwandernde

. . 209,00

Kultur arten

Winter- Winter¬

weizen roggen

Durch¬

schnitt

19,50
1135,00
733,00

12,70
776,00
96,50

15,60
681.20

346,20

Total 46,30 76,60 29,70 50,90

7. Anzahl der im Ackerboden gelagerten Unkrautsamen, der keimfähigen
Unkrautsamen und der im Felde sich entwickelten Unkrauttriebe auf einer

Fläche von 1 m2 und bis 20 cm Tiefe der Felder in Windlach und im

Durchschnitt aller untersuchten Felder.

Absolut %

1. Gesamtzahl der im Boden gelagerten Unkrautsamen der

Felder in Windlach (s. S. 227) 23550 = 100,00
2. Anzahl der im Boden gelagerten keimfähigen Unkraut¬

samen der Felder in Windlach (s. S. 228) .... 1411 = 6,00
3. Anzahl der auf dem Felde sich entwickelten Unkraut¬

triebe der Felder in Windlach (s. S. 258) .... 474= 2,00
4. Anzahl der im Boden gelagerten keimfähigen Unkraut¬

samen im Durchschnitt aller Felder (s. S. 228) . . .
1116= 4,75

5. Anzahl der auf dem Felde sich entwicketen Unkraut-

Iriebe im Durchschnitt aller Felder (s. S. 258) . . .
393= 1,70

Diese Zahlen veranschaulichen treffend die Intensität der Zer¬

störung der im Ackerboden eingelagerten Unkrautsamen. Von den

auf dem Felde produzierten, ausgestreuten und bis zu einer Tiefe

von 20 cm eingelagerten Unkrautsamen keimt während einer Be¬

obachtungsdauer von 3 Jahren annähernd nur der sechszehnte bis

einundzwanzigste Teil. Diese Erscheinung erklärt auch den im Ver¬

gleich zur Samenproduktion geringen Unkrautbestand der Acker¬

felder. Dieser beträgt aber — d. h. die Menge der auf dem Felde

sich entwickelten Unkrauttriebe — wieder nur % der während

3 Jahren keimfähig im Boden gelagerten Unkrautsamen. Es darf

daher angenommen werden, dass % der keimfähigen Unkraut¬

samen des Ackerlandes durch die Konkurrenz der Kulturpflan¬

zen und durch die Kulturmassnahmen des Menschen in ihrer Kei¬

mung gehemmt, als Keimling und Pflanze oder schon als Samen

zerstört werden. Deutlich zeigen unsere Ergebnisse wieder die

Grösse der Gefahr der Verunkrautung unserer Ackerfelder einer¬

seits und die Bedeutung der Unterstützung des Bauers in seinem

Bestreben der Unkrautvernichtung durch die Natur anderseits.
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Die Ergebnisse der Bestandesaufnahmen im Felde nach deî

Zählmethode beweisen wie alle Resultate diesbezüglicher Unter¬

suchungen das Vorwalten der Samenunkrautarten im Ackerland der

untersuchten Gebiete der verbesserten schweizerischen Dreifelder¬

wirtschaft. Von den in den Kartoffelfeldern vorgefundenen Unkraut¬

arten entfallen beinahe 7/10 aller festgestellten Arten auf Samen¬

unkräuter. Die spezifische und vorwiegend die intensive Boden¬

bearbeitung der Kartoffelfelder erschwert besonders das Gedeihen

der mehrjährigen bodenständigen und mehrjährigen wurzelwandern¬

den Unkrautarten mit relativ langer Entwicklungszeit. Es können

sich hier nur Pflanzenarten, wie die annuellen und auch z. T. die

winterannuellen Samenunkrautarten entwickeln und zur Reife ge¬

langen, d. h. solche, die innerhalb des Zeitintervalls zweier Boden¬

bearbeitungen oder von der letzten Bodenbearbeitung bis zur Ernte

ihre Entwicklungszeit abzuschliessen vermögen. Die langsam sich

entwickelnden Arten werden dagegen jeweils durch die auf die

Keimung folgende Bodenbearbeitung zum grössten Teil zerstört.

Unter diesen Umständen können sich vorwiegend die kurzlebigen

Samenunkrautarten bis zur Samenbildung entwickeln. Deshalb par¬

tizipieren auch die Samenunkrautarten an den in den Kartoffel¬

feldern pro Flächeneinheit ausgezählten fertilen Unkrauttrieben mit

mehr als Vierfünfteilen, während der übrige Fünftel auf die 30 %

mehrjährigen Unkrautarten entfällt. Umgekehrt gestalten sich die

Verteilungsverhältnisse der vorgefundenen sterilen Unkrauttriebe.

Die relativ intensive Entwicklung von sterilen Trieben bei den

ausdauernden Unkrautarten in den Kartoffelfeldern ist zum Teil

auf die stimulierende Wirkung (Verletzung, Umlagerung u. dgl.)

der Hackkultur und auf die vegetativen Vermehrungsorgane dieser

Unkrautarten, z. T. aber auch auf die Vermehrung (Abtrennung,

Zerschneiden etc.) und Verschleppung der vegetativen Vermeh¬

rungsorgane der mehrjährigen wurzelwandernden Unkrautarten

zurückzuführen. Ausserdem begünstigt aber auch der relativ weite

Stand der Kartoffeln und Runkelpflanzen die Entwicklung der ste¬

rilen Triebe. Die absolute Anzahl der fertilen und sterilen Unkraut¬

triebe und damit auch der Grad der Verunkrautung der unter¬

suchten Kartoffelfelder ist im allgemeinen infolge der intensiven

Bodenbearbeitung gering. Die im Kartoffelacker den Ackerunkraut¬

arten gebotenen Vegetationsbedingungen begünstigen aber mehr
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die Entwicklung der Samenunkrautarten und fördern bei diesen

vorwiegend die Entwicklung von fertilen Trieben, so dass für die

Verunkrautung der Kartoffelfelder in erster Linie die Samenun¬

kräuter gefährlich zu werden scheinen. Und der Landwirt hat hier

unter diesen Umständen sein Hauptaugenmerk auf die Vernich¬

tung dieser zu richten. Ausserdem darf aber auch im Kartoffel¬

land die Bekämpfung der mehrjährigen Unkrautarten, vornehmlich

der wurzelwandernden keineswegs vernachlässigt werden.

Zum Teil andere Entwicklungsverhältnisse müssen für die

Ackerunkrautarten in den Winterweizenfeldern herrschen. Die Sa¬

menunkrautarten überwiegen mit rund 3/5 aller Arten auch hier.

Während bei der Artenzahl der Samenkräuter hier gegenüber den

Kartoffelfeldern eine Reduktion von rund 1/10 eingetreten ist, ver¬

mehrt sich in den Weizenfeldern der Anteil der fertilen Triebe der

Samenunkräuter gegenüber denjenigen der Kartoffelfelder um 1/10.

Bei den rund 40 % ausdauernden Unkrautarten entwickeln sich

dagegen in den Weizenfeldern sehr wenige fertile Triebe (bloss

7,40 %). Der Anteil der sterilen Triebe der Samenunkräuter einer¬

seits und der « Ausdauernden » andererseits entspricht in der Wei¬

zenkultur weitgehend demjenigen der Kartoffelfelder. Die Anzahl

der sterilen Unkrauttriebe beträgt hier bei den mehrjährigen bo¬

denständigen Unkrautarten mehr als das Elffache, bei den Wurzel¬

wandernden mehr als das Siebenfache der fertilen Triebe, um bei

den Samenunkrautarten wieder auf rund 1/2o der fertilen zu

sinken. Gegenüber derjenigen der Kartoffelfelder zeigt sich bei

den Weizenkulturen eine absolute Zunahme von rund 30 %. Die

absolute Anzahl pro Flächeneinheit nimmt bei den Weizenfeldern

bei den fertilen Unkrauttrieben ungefähr um das Zweifache (von

129 auf 244) und bei den sterilen um das Dreifache (von 64 auf

190) gegenüber derjenigen bei den Kartoffelfeldern zu.

Diese Ergebnisse führen zur Schlussfolgerung, dass die Acker¬

unkräuter in den Weizenkulturen zu ihrer Entwicklung günstigere

Bedingungen finden als in den Kartoffelfeldern. Diese Verhältnisse

werden bedingt:

1. durch die längere Vegetationszeit der Weizenkulturen;

2. durch die grösseren Zeitintervalle der einzelnen aufeinanderfolgen¬

den Bodenbearbeitungen;
3. durch die Schaffung günstigerer Keimverhältnisse;

4. durch die Schutzwirkung, die die Weizensaat gegen Kälte, gegen

Austrocknung und gegen Zerstörung der Keimlinge und Jungpflanzen

durch die kulturtechnischen Massnahmen des Menschen bildet.
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Die Vegetationsverhältnisse der Weizenkulturen begünstigen in

erster Linie auch das Gedeihen der Samenunkrautarten und er¬

möglichen es diesen, sich bis zur Samenreife zu entwickeln. Die

Hemmung der Entwicklung der sterilen Triebe bei den wurzel¬

wandernden Unkrautarten wird wahrscheinlich durch die Konkur¬

renzwirkung und den im allgemeinen relativ dichten Stand des

Weizens (gleichsam Erstickung) bedingt werden. Die mehrjähri¬

gen, bodenständigen Unkrautarten dagegen, welche vorwiegend aus¬

dauernde Wiesenpflanzen sind, haben sich im Laufe der Zeit auch

den in den natürlichen Beständen herrschenden Vegetationsver-
hältnissen infolge natürlicher Auswahl angepasst und zeigen sich

daher auch in den Weizenkulturen als widerstandsfähiger und ent¬

wicklungsfähiger. Wenn auch für die Weizenfelder die Gefahr der

Verseuchung durch Unkräuter in erster Linie von seiten der Sa¬

menunkrautarten droht, so ist ihre Verunkrautungsmöglichkeit
ebenfalls durch ausdauernde, vegetativ sich mehrende Unkraut -

arten vorhanden und bedeutend grösser als bei den Kartoffel¬

feldern, weil die Weizenkulturen auch diesen letzten Unkrautartet]

relativ günstige Vegetationsbedingungen bieten können.

Wieder andere Vegetationsverhältnisse werden den Ackerun¬

kräutern in den Roggenkulturen geboten. Die absolute Verunkrau¬

tung nimmt auf Grund der festgestellten Anzahl Unkrauttriebe pro

Flächeneinheit zu. Sie beträgt in den Roggenfeldern das Zwei- bis

Dreifache derjenigen der Kartoffelfelder und übersteigt auch die¬

jenige der Weizenfelder um 15,20 %.

In den untersuchten Roggenfeldern entfallen nur etwas mehr

als die Hälfte auf Samenunkrautarten. Die ausdauernden Acker¬

unkrautarten vermehren sich hier beträchtlich; namentlich sind es

die ausdauernden bodenständigen Unkrautarten, die hier am ge¬

samten Unkrautbestand nach Artenzahl mit beinahe % (23,55 %)
partizipieren. Die relativ lange Vegetationszeit, die frühe Bestok-

kung im Herbst und der im allgemeinen relativ geschlossene Stand

und infolgedessen die grosse Schutzgewährung der Roggenkulturen
müssen auf die Entwicklung der ausdauernden bodenständigen
Ackerunkrautarten günstig wirken. Vor allem werden diese Un¬

krautarten in der jungen Roggensaat günstige und ähnliche Kei¬

mungsverhältnisse wie in den natürlichen Wiesenbeständen und

auch in den Weizenfeldern finden. Die Triebentwicklung der letzt-
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genannten Unkrautarten, namentlich der fertilen scheint in der

Roggensaat gegenüber derjenigen in der Weizenkultur und in den

Kartoffelbeständen gehemmt zu sein (0,40 % gegenüber 1,00 und

2,90%). Auf die mehrjährigen, wurzelwandernden Unkrautarten

entfallen in den untersuchten Roggenkulturen 22,25 %. Eine merk¬

liche Steigerung kann in den Roggenkulturen bei den wurzelwan¬

dernden Arten in der Entwicklung von fertilen Trieben festgestellt

werden. Die Menge der sterilen Triebe nimmt hier pro Flächen¬

einheit gegenüber derjenigen der Weizenkulturen um 47,40 % ab,

übersteigt aber diejenige der Kartoffelbestände um rund die Hälfte.

Bei den Samenunkrautarten wird auch in der Roggensaat die Ent¬

wicklung von fertilen Trieben begünstigt. Daneben nimmt bei den

Samenunkrautarten der Roggenfelder aber auch die Anzahl der

sterilen Triebe relativ zu und erreicht hier einen prozentischen An¬

teil von 35,40 % (Weizen 23,50%, Kartoffeln 26,00 %). Im gesam¬

ten entfallen aber in den untersuchten Roggenkulturen auf 100

fertile Triebe nur 29,70 sterile (im Weizen dagegen 76,60, in den

Kartoffeln 46,30).

Auf Grund aller obigen Daten ist festzustellen, dass die Rog¬

gensaat das Gedeihen der Samenunkrautarten im Vergleich zu den

Weizen- und Kartoffelkulturen relativ ungünstig beeinflusst, um

dagegen das Auftreten der ausdauernden Unkrautarten eher zu be¬

günstigen. Die Vegetationsverhältnisse der Roggenkultur fördern

vornehmlich die Entwicklung von fertilen Unkrauttrieben. Diese

Verhältnisse werden vermutlich durch die Wuchsform (grosse Hö¬

he) und die Entwicklungsintensität des Roggens bedingt sein.

Langsam wachsende Pflanzenteile (sterile Triebe) werden durcii

die Konkurrenz der Kulturpflanzen in ihrer Weiterentwicklung ge¬

hemmt und gehen unter Umständen aus Mangel an Licht, Luft und

Nahrung zugrunde. S c h e e r (21S) konnte auf Grund seiner Unter¬

suchungen feststellen, dass im Winterroggen vornehmlich winter-

annuelle und mehrjährige Arten wie Agrostis Spica venu L., Cen-

taurea Cyanus L., Cirsium arvense (L.) Scop., Lithosperum arvense

L. die grösste oberirdische Sprosslänge aufweisen. Es können daher

in der Roggenkultur in erster Linie Pflanzenarten mit hoher Wuchs¬

form und raschem Wachstum, die auch gewöhnlich bei relativ kur¬

zer Vegetationszeit zur Samenproduktion und Samenreife schreiten,

gedeihen. Die Roggenkulturen begünstigen und fördern daher in-
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direkt die Samenproduktion der Unkrautarten, und hemmen dage¬
gen die Entwicklung von sterilen Unkrautteilen, so dass dieser Kul¬
tur vorwiegend von Seiten Samen produzierender Unkrauttriebe
aller Unkrautarten der drei biologischen Unkrautgruppen Gefahr
der Verunkrautung und Schädigung droht. Und der Landwirt muss

bestrebt sein, in der Roggenkultur in erster Linie relativ rasch¬

wachsende Unkrautarten von hoher Wuchsform möglichst auszu¬

rotten.

b) KEIMUNGSZEIT DER ACKERUNKRAUTARTEN

Wir haben bereits früher darauf hingewiesen, dass zwischen

mancher Kulturpflanze und bestimmten Ackerunkrautarten eine

gewisse Lebensgemeinschaft besteht (s. S. 95 ff.) Sie wird be¬

dingt durch weitgehende Uebereinstimmung im Entwicklungsgang
der Kulturpflanze und der Unkrautpflanzen. Von massgebender
Bedeutung sind dabei die Keimungsverhältnisse, insbesondere das

Vorhandensein einer Samenruhe. Unter Samenruhe oder auch

Keimruhe verstehen wir das Unvermögen vieler Samen, unmittel¬

bar nach der Frucht- und Samenreife bei Vorhandensein der not¬

wendigen Keimungsbedingungen zu keimen. Die Ursache dieser

Keimungshemmung ist physiologischer Natur; der Same ist wäh¬

rend der Keimruhe noch nicht keimreif. Zur Erlangung der Keim¬
reife sind daher physiologische Umwandlungen chemischer oder

physikalischer Art notwendig, die sich im Samenkorn periodisch
bzw. rhythmisch vollziehen und periodische Keimung der Samen

bedingen.
Die primäre Ursache der Auslösung der Keimung kann z. T.

wenigstens in starken äusseren Einflüssen (wie tiefe, hohe Tem¬

peraturgrade, starke Temperaturschwankungen, Luftabschluss, Aus¬

trocknung, mechanische und chemische Einwirkungen) gesucht wer¬

den, die die Enzymbildung und -aktivierung, die Zuckerbildung
und das Stärkerückbildungsvermögen zu beeinflussen vermögen, und
das Zellplasma zu stärkerer Lebenstätigkeit anregen. Für uns ist
hier besonders die Einwirkung der Temperatur von Interesse;
denn der Ablauf der Keimruhe und die Keimreife vieler Samen¬
arten scheinen weitgehend durch sie beeinflusst zu werden und

zwar nicht nur bei den Unkrautsamen, sondern auch bei den Kul¬

turpflanzensamen. Viele Unkrautsamen beendigen ihre Keimruhe
erst nach längerer oder kürzerer Lagerung während des Winters
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unter dem Schnee und nach der Einwirkung von Frost. Sie keimen

dann vornehmlich im Frühjahr und entwickeln sich als Unkräuter

des Sommergetreides. Sie sind uns bekannt als Frühjahrskeimer.

Ihnen gegenüber stehen die Herbst- und Winterkeimer, die die

treuen Begleiter des Wintergetreides darstellen und keine oder eine

relativ sehr kurze Samenruhe besitzen. Die Keimruhe sowie der

jahreszeitliche Keimungsrhythmus der einzelnen Unkrautsamenarten

sind für die Arterhaltung von grosser Bedeutung. Sie sind die Folge

steter und langer natürlicher Auslese und ermöglichen es den Un¬

krautarten, ihre Keimung zeitlich der Ausführung der technischen

Kulturmassnahmen weitgehend anzupassen, um nicht im Keimlings¬

stadium bei der Herstellung des Saatbeetes durch die intensive

Ackerbehandlung vollständig vernichtet zu werden. Es handelt sich

hier um Lebensbedingungen, die durch den Kampf ums Dasein und

die natürliche Auswahl geschaffen worden sind.

Anderseits kann eine ausgesprochene Keimruhe für die Arter¬

haltung aber auch ungünstig wirken, wie z. B. bei den winterannuel-

len und zweijährigen Samenunkräutern. Trotz relativ längerer Vege¬

tationszeit dieser Arten ist der zeitliche Abschluss ihres Lebens¬

rhythmus mit der Reife und der Ernte der Kulturpflanzen für sie eine

unbedingte Lebensnotwendigkeit, so dass die Keimung in relativ

kurzer Zeit nach der Samenreife erfolgen muss. Die notwendige

Folge ist hier Verkürzung oder Eliminierung der Keimruhe. Diese

Veihältnisse sind zu finden bei den Herbstkeimern der Unkrautarten

und vor allem bei unseren Kulturpflanzen. Bei vielen Arten ist die

Keimruhe als der Arterhaltung schädliche und unzweckmässige Ei¬

genschaft verloren gegangen oder reduziert worden. Die durch

Zuchtwahl beseitigte Samenruhe bei den Kulturpflanzen durch den

Menschen hatte indirekt auch eine Verkürzung der Keimruhe bei

vielen Unkrautarten zur Folge. Für diese bildet die gleichzeitige

Keimung mit den Kulturpflanzen geradezu eine Existenzfrage der

Arterhaltung und ist für sie zur Lebensnotwendigkeit geworden;

denn die junge Saat der Kulturpflanze bietet diesen Unkrautarten

während der Jugendentwicklung den besten Schutz vor Vernichtung.

Diese hier geschilderten Keimungsverhältnisse bedingen bei den

meisten Ackerunkrautarten infolge der sich im Innern des Samen¬

korns zum Keimen notwendigen periodisch bzw. rhythmisch voll¬

ziehenden Umwandlungsprozessen einen weitgehend fixierten Kei¬

mungsrhythmus, der durch die Untersuchungen von 0. Rostrup,
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Wehsarg, Dorph-Petersen zur Genüge auch für Unkraut¬

samen erwiesen ist.

Vor allem typisch ist der Keimungsrhythmus bei Veronica hede¬

rifolia L. Diese Art keimt vorwiegend im Herbst und Vorwinter,

wie wir im Feld immer wieder beobachten konnten, und entwickelt

sich auch im Winter bei wenigen Temperaturgraden über dem Ge¬

frierpunkt weiter und blüht Ende Februar bis anfangs März, um

dann im April bereits reife Früchte und Samen zu besitzen. Wir

konnten schon im Januar und Februar (1930 und 1931) blühende

Exemplare finden. Die Samen gelangen aber vom Frühjahr bis Ok¬

tober nicht mehr zur Keimung. Wir fanden im späten Frühjahr

oder im Sommer keine Keimlinge dieser Art in den Feldern. Vero¬

nica hederifolia L. besitzt demnach eine typische periodische Kei¬

mung, und ihren Samen ist eine längere Samenruhe eigen. Inter¬

essant ist aber dabei, dass die Samenruhe auf die Vegetationszeit

fällt, während bei den meisten übrigen Pflanzen bzw. Unkrautarten

die Keimruhe mit der Vegetationsruhe auf den Winter fällt. Diese

Erscheinung lässt bei Veronica hederifolia L. vermuten, dass hier

die Samenruhe von den Lichtverhältnissen beeinflusst wird, und

der Photoperiodismus hier für den Entwicklungsrhythmus entschei¬

dend sein kann. Veronica hederifolia L. darf daher als Kurztag¬

pflanze angesehen werden. Aehnliche Vermutungen über den Ein-

fluss des Photoperiodismus auf die Entwicklung der Unkrautarten

äussert auch V o 1 k a r t (251) und glaubt gewisse Chenopodium- und

Polygonum-Arten als Langtagpflanzen betrachten zu dürfen.

Auch W e h s a r g (2n9> Heft 294) machte über die Keimungsver¬
hältnisse von Veronica hederifolia L. gleiche Beobachtungen. Und

auch Lehmann und S n e 11 (152) stellen fest, dass Veronica hede-

rifolia-Samen einer Samenruhe bedürfen und meist im Herbst, im

Vorwinter und bis ins Frühjahr, nie aber unmittelbar nach der

Samenreife keimen.

Brenchley und Warington (19) konnten auch bei den im

Ackerboden eingelagerten Unkrautsamen der meisten Arten streng

periodische Keimung. nachweisen. Die Keimung fiel hier vorzugs¬

weise auf den Herbst und den Winter. Diese Periodizität wurde

meist auch durch günstige Kulturbedingungen nicht verändert.

Auch für uns ist die Frage der Keimungsperiodizität der einzel¬

nen Ackerunkrautarten der untersuchten Gebiete der verbesserten



267

Dreifelderwirtschaft von Interesse. Wir versuchten diese Verhält¬

nisse einigermassen abzuklären durch Feldaufnahmen (Keimlings¬

zählung) der Unkrautkeimlinge der Ackerfelder während des Spät¬

herbstes, des Winters und während des Frühjahrs, deren Resultate

wir hier folgen lassen werden. Vorerst wollen wir aber noch zur

Illustration die Ergebnisse eines diesbezüglichen Laboratoriumskeim¬

versuches mit Samen einiger Unkrautarten anführen. Der Versuch

wurde im Keimlokal der Landw. Versuchsanstalt Oerlikon durch¬

geführt. 2 X 200 Samen jeder Art der Ende Juli und anfangs Au¬

gust 1930 in den untersuchten Ackerfeldern gesammelten Unkraut¬

samen wurden am 1. September 1930 in porösen Ton-Keimschalen

bei kontinuierlichem Zufluss des Wassers durch die Poren der

Schalen von unten zum Keimen ausgelegt. Der Keimversuch dauerte

2 Jahre bei einer mittleren Temperatur von 22° C. Er ergab nach¬

stehende Daten:

Keimprozente in verschiedenen Zeitperioden:

1930 1931 1932

S a m e n a r t : Sept./ Dez./ März/ Juni/ Sept./ Dez./ März/ Juni/ Total

Nov. Febr. Mai Aug. Nov. Febr. Mai Aug.

1. Cirsium arvense L.

a) ailer ausge¬

legter Samen 71,50 — — — —

—

—
— 71,50

b) der keimfähi¬

gen Samen 100,00 _______ 100,00

2. Agrostemma Githago L.

a) aller ausge¬

legter Samen 33,00 19,50 9,00 2,00 1,00 0,50 —

— 65,00

b) der keimfähi¬

gen Samen 50,80 30,00 13,90 3,10 1,50 0,70 -
— 100,00

3. Sinapis arvensis L.

a) aller ausge¬

legter Samen 7,00 — 2,50 4,00 5,00 12,50 3,50 3,30 38,00

b) der keimfähi¬

gen Samen 18,40 - 6,60 10,50 13,20 32,90 9,20 9.20100,00

4. Papaver Rhoeas L.

a) aller ausge¬

legter Samen 2,00 4,50 3,50 — 3,50 15,50 — — 29,00

b) der keimfähi¬

gen Samen 6,90 15,50 12,50 — 12,05 53,50 — — 100,00

5. Thlaspi arvense L.

a) aller ausge¬

legter Samen 2,00 6,00 11,00 3,50 9,50 22,50 4,00 1,50 60,50

b) der keimfähi¬

gen Samen 3,30 10,00 18,40 5,80 15,90 37,40 6,70 2,50100,00
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Auch die Resultate dieses einfachen Versuches lassen die Ver¬

schiedenheit der Keimungsverhältnisse der einzelnen Ackerunkraut¬

samenarten erkennen. Während bei den einen Samen sich keine

oder keine deutliche Samenruhe zeigt, sind bei den andern Kei¬

mungshemmungen, die sich im Laufe der Zeit mehr oder weniger

verlieren, feststellbar. Daneben ergibt sich auch hier bei diesen

Samenarten Keimungsperiodizität. Bei Cirsium arvense L. zeigt sich

unmittelbar nach der Samenreife weitgehende Keimbereitschaft.

Bei unserem Versuch keimten bereits im September 1930 100 %

der keimfähigen Samen. In Erde und Sand (1:1) keimten in im

Freien aufgestellten Tontöpfen im September 1930 45 % und 5 %

erst im Juni bis August 1931 der zum Keimen ausgelegten Samen

der gleichen Ernte. Die Hälfte der Samen keimten nicht, sei

es, dass sie nicht keimfähig waren, oder dass die gebotenen

Keimbedingungen der während dieser Zeit vorhandenen Keimreife

zur Auslösung der Keimung nicht entsprachen. Das Bestehen einer

typischen relativ längeren Samenruhe kann hier bei Cirsium arven¬

se L. aber keineswegs erkannt werden.

Auch bei Agrostemma Githago L. - Samen lässt sich keine

ausgesprochene Samenruhe erkennen, wenn auch die Keimung all¬

gemein schleppend erfolgte, und die Keimfähigkeit innerhalb einer

Keimzeit von 2 Jahren verhältnismässig gering war. 50,80 % aller

keimfähigen Samen keimten bereits im Herbst und bis im Mai

94,70 %. Die hier auftretenden Keimungshemmungen zeigen sich bei

Keimung in Erde nicht. Schwarzgefärbte Samen werden bei Kei¬

mung im Licht « lichthart » [K i n z e 1 (116)]. Wir werden in unserer

diesbezüglichen Vermutung durch einen weiteren Keimungsversuch
mit Agrostemma Githago L.-Samen der gleichen Ernte, angelegt zu

gleicher Zeit in mit Erde (Löss: Quarzsand = 1:1) gefüllten und

im Freien bei der Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon aufge¬
stellten Tontöpfen, bestärkt. Hier keimten bei anderen Keimungs¬

bedingungen bereits bis am 25. September 1930 (in 25 Tagen) 86 %

der ausgelegten Samen. Im Kühlkeller keimten von derselben Sa¬

menprobe ebenfalls in Erde (Löss: Quarzsand = 1:1) im Dunkeln

bei 4—8° C vom 1. bis 30. September 1930: 97,75% der ausge¬

legten Samen. Rasche Keimung und hohe Keimfähigkeit zeigten die

Samen von Agrostemma Githago L. im allgemeinen auch in anderen

Versuchen, so von Korsmo(129), D o rp h-Pe t er s e n (47) und
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W e h s a r g (239> Heft 294) und verlieren nach Versuchen von

Dorph-P'etersen (47) ihre Keimfähigkeit bei trockener Aufbe¬

wahrung auch nach Jahren nicht beträchtlich. Und es ist heute auch

allgemein bekannt, dass die Samen von Agrostemma Githago L. un¬

mittelbar nach der Samenreife auch ihre Keimreife erlangen und

bei ihnen günstigen Keimungsbedingungen rasch keimen. Die mit

dem Wintergetreidesaatgut ausgestreuten Agrostemma Githago-Sa-

men laufen in der Regel gleichzeitig mit der Kulturpflanze im Herbst

auf und blühen, fruchten und reifen mit dieser und werden mit

dem Getreide geerntet, gedroschen, um bei schlechter Saatgutreini¬

gung mit den Kultursamen wieder aufs Ackerland gestreut zu wer¬

den. Sie lebt daher auch infolge ihrer Keimungsbiologie in engster

Lebensgemeinschaft mit Winterweizen und Winterroggen.

Andere Keimungsverhältnisse zeigen sich bei Sinapis arvensis

L. Hier kann das Vorhandensein eines typischen Keimungsrhyth¬

mus erkannt werden. Die grösste Keimbereitschaft zeigt sich bei uns

im Laboratorium im Herbst und besonders im Winter und Vorfrüh¬

ling. Im Freien wird vermutlich infolge Wassermangel die optimale

Keimzeit auf den Frühling fallen, wie es die in der Natur zu ma¬

chenden Beobachtungen auch beweisen. Ausserdem müssen die Si¬

napis an>eres«s-Samen auch eine gewisse Samenruhe zu eigen haben.

Bei uns erreichten sie ihre optimale Keimfähigkeit erst nach ein¬

jähriger Keimbettlagerung, keimten aber nur sporadisch, was auch

vor allem Merkenschlager (104) konstatierte. G ü m b e 1 (81)

machte bei Sinapis arvensis die Beobachtung, dass hier das natür¬

liche Keimbett, die Erde, weitaus die besten Keimungen ergab, und

dass anderseits Temperaturschwankungen einen günstigen Einfluss

auf die Keimung ausüben. Die gleichen Erscheinungen zeigten sich

auch bei uns. iSmapis-Samen der gleichen Ernte keimten im Freien

in mit Löss und Sand (1:1) gefüllten Tontöpfen im Herbst (Sept.

1930) unmittelbar nach der Aussaat bloss zu 4 %, um dann aber

bereits im Frühjahr (Mai 1931) zu 39 % aufzulaufen. Die Einwir¬

kungen von Wechseltemperaturen (Frost) und des Keimbettes (Er¬

de) auf die Samen beschleunigten hier den Verlauf der Samenruhe

bedeutend. Die gleichen Ergebnisse Hessen sich bei einem weiteren

Keimversuch in Erde im Freien mit Sinapis arvensis L. feststellen.

Hier wurden die Samen vorgängig noch einer einmonatlichen Kühl¬

lagerung im Dunkeln bei 4—8 ° C ausgesetzt. Die Samen dieses
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Versuches besassen bis im Mai des folgenden Jahres eine absolute

Keimruhe, um dann plötzlich zu 30 % zu keimen. Weitere Keim¬

versuche mit bei Zimmertemperatur in Tuchsäckchen trocken auf¬

bewahrten Sinapis arvensis-Samen der Ernten 1930 und 1931, ange¬

legt am 10. November 1931 in Filtrierpapier und im Glashaus der

Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon bei einer mittleren Tempe¬

ratur von 22° C aufgestellt, Hessen auch deutlich Keimungshem¬

mungen erkennen. Die Samen der Ernte 1930 liefen vom 10. Novem¬

ber 1931 bis 10. November 1932 zu 44,75 % auf, während diejenigen

der Ernte 1931 in der gleichen Zeit nur zu 6,10 % keimten. Darnach

liegt die Vermutung nahe, dass die Samen ihre Keimungshemmun¬

gen allmählich verlieren. Entsprechende Versuche von Krug (13T)

bestätigen diese Vermutung auch bis zu einem gewissen Grade.

Diese zeitigen folgende Ergebnisse:

Es keimten frische Samen mit 4 % ;

3 Monate alte Samen mit 18 % ;

5 Monate alte Samen mit 49 % ;

7 Monate alte Samen mit 62 % ;

und 9 Monate alte Samen mit 63 %.

Alle diese Daten lassen bei Sinapis arvensis-Samen deutlich eine

Samenruhe und Keimungsperiodizitüt feststellen. Sie zeigten die

größte Keimungsaktivität im Vorfrühling und vornehmlich im Frühling.

Typische Keimungsperiodizität findet sich bei Papaver Rhoeas-

Samen. Die grösste Keimungsaktivität herrscht bei diesen Samen

im Winter und Vorfrühling, obwohl sie auch im Herbst und Früh¬

ling, nicht aber im Sommer aufzulaufen scheinen. Eine ausgespro¬

chene Keimruhe ist hier kaum feststellbar, obwohl die Keimfähig¬
keit gering und der Verlauf der Keimung zögernd war. Die geringe

Keimfähigkeit der Versuchszeit kann kaum als Folge der Keimruhe

betrachtet werden, vielmehr wird sie bedingt werden durch abso¬

lutes Fehlen der Keimfähigkeit und durch bestehende Disharmonie

zwischen den gebotenen Keimungsbedingungen und der keimungs¬

physiologischen inneren Verfassung der Samen. Papaver Rhoeas-

Samen keimen nach den Versuchen von K o r s m o (129) u. Dorph-
Petersen (47) gut und rasch und bewahren ihre Keimfähigkeit
mit geringem Rückgang während mehreren Jahren. So konnte

K o r s m o (12a) in 5 Tagen 65, in 20 Tagen 70 Keimprozente fest¬

stellen.
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Thlaspi arvense-Samen zeigen hier ihre grösste Keimungsakti¬
vität im Frühjahr. Während des ersten Herbstes und Winters der

Lagerung im Keimbett war die Keimung gering, um dann

ihre Kulmination nach Ablauf der Samenruhe im zweiten

Winter und Vorfrühling zu erreichen. Im Laboratorium tritt

die intensivste Keimung infolge höherer Temperatur schon im

Winter bzw. Vorfrühling ein, während die Beobachtungen im Felde

für Thlaspi arvense L. typische Frühjahrskeimung erkennen lassen.

Die Keimungsverhältnisse eines weiteren Keimungsversuches mit

Thlaspi arvense-Samen in Löss und Sand (1:1) in Tontöpfen im

Freien deuten auf typische Samenruhe und periodische Keimbereit¬

schaft hin, weil hier von September 1930 bis im Mai 1931 keine

Keimlinge aufliefen, um dann im Mai sporadisch zu 24 % zu kei¬

men. Nach den Versuchen von W e h s a r g p3- Hett 294) und

Krug (137) kann durch Einwirkung von Frost und intermittierender

Temperaturen bei Thlaspi arvense-Samen die Dauer der Samenruhe

verkürzt und die Keimreife beschleunigt werden.

Die gleichen Beobachtungen über Keimungsrhythmus, Keimreife

und Samenruhe der Pflanzen- bzw. der Ackerunkrautsamen können

wir auch in der Natur draussen im Ackerland machen. Wir haben

diese Verhältnisse im Freien, die für das Leben der Unkrautarten

und somit für die praktische Unkrautbekämpfung von Bedeutung

sind, auch auf statistischem Wege untersucht. Dazu führten wir in

den Jahren 1929/32 jeweils im Spätherbst (Ende November bis Ende

Dezember), im Winter (Februar) und im Frühjahr (Ende März bis

Ende April) an 5 bzw. 6 verschiedenen Orten der untersuchten Ge¬

biete der Dreifelderwirtschaft, wie auf dem Villigerfeld (zwischen

Villigen und Lauffohr, Kt. Aargau), auf dem Ruckfeld (zwischen

Tegerfelden und Würenlingen, Kt. Aargau), bei Dielsdorf-Oberstein-

maur (Kt. Zürich), südwestlich Kloten (Kt. Zürich), südlich Bütten-

hardt (Kt. Schaffhausen) und westlich Diessenhofen (Gutswirtschaft

Katharinenthal, Kt. Thurgau), auf je einem Winterweizen-, Winter¬

roggen- und auf einem Sommerfrucht- oder Hackfruchtfeld (Brache)

Unkrautkeimlingszählungen durch, um aus der Differenz der jewei¬

ligen jahreszeitlichen Ergebnisse auf die Keimzeit der einzelnen

Unkrautarten rückzuschliessen. Die Winterzählung konnte im Winter

1930/31 infolge Schneedecke erst anfangs März und entsprechend

später (Ende April bis Mitte Mai) dann auch die Frühlingszählung
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vorgenommen werden. Wir untersuchten auf jedem Feld je 12 Qua¬

dratfuss*), die durch wahlloses Auswerfen eines Drahtrahmens von

einem Flächeninhalt von 1 Quadratfuss genau abgegrenzt, aber

ohne subjektive Beeinflussung ausgewählt wurden, so dass es sich

bei den erhaltenen Ergebnissen um Durchschnittresultate der betref¬

fenden Felder handelt. Die jeweils sich innerhalb des ausgeworfenen
Drahtrahmens befindenden Unkrautkeimlinge wurden von uns aus¬

gezählt und notiert. Zur Identifizierung wurden auf dem Felde un¬

bestimmbare Keimlinge ausgegraben und an der Eidg. Landw. Ver¬

suchsanstalt Oerlikon in Tontöpfe verpflanzt und ins Glashaus ge¬

stellt, um sie dann später im ausgewachsenen Zustande zu bestim¬

men. Ausserdem wurden solche Keimlinge auch auf dem Felde an

den noch anhängenden Samen identifiziert. Die auf diese Art und

Weise festgestellten Daten lassen wir hier unmittelbar folgen:

*) 1 Quadratfuss = 0,09 m2.
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Klein erscheint uns vorerst die Anzahl der von uns bei den

durchgeführten Keimungsuntersuchungen im Felde eriassten Un¬

krautarten im Verhältnis zur Anzahl der von uns überhaupt im un¬

tersuchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz

voigefundenen Unkrautspezies und -Subspezies — 205 — (s. S. 59—

64) zu sein. Diese beträgt bloss % jener. Die Ursache des Nicht-

erfassens liegt zum Teil im seltenen und lokalen Vorkommen vieler

Arten, zum Teil in der späten Frühjahrskeimung und in dritter

Linie gedeihen viele Unkrautarten in den Gegenden, in denen wir

die Keimungsuntersuchungen durchführten, überhaupt nicht.

Dennoch lässt die genaue Analyse der Keimlingszahlen der ver¬

schiedenen Jahreszeiten der einzelnen Ackerunkrautarten auch in

der Natur das Bestehen von Samenruhe und Keimungsrhythmus bei

den Ackerunkrautarten deutlich erkennen. Von verschiedenen Arten

wurden im freien Felde erst im Frühjahr Keimlinge gefunden, so

dass es sich bei diesen Arten um typische Frühjährskeimer, die

vorwiegend sich im Sommergetreide entwickeln, handelt. Bedingt

werden diese Keimungsverhältnisse auch im Freien vermutlich in

erster Linie durch die diesen Samenarten eigene Samenruhe. Sie

sind im Herbst noch nicht keimreif und erlangen den Zustand der

Keimreife erst nach längerer Lagerung im oder auf dem Boden

und infolge Einwirkung der verschiedenen Atmosphärilien während

des Winters und bis ins Frühjahr. Bei anderen Arten dagegen konn¬

te schon im Herbst die maximale Anzahl von Keimlingen festge¬

stellt werden. Diese Gruppe der Ackerunkrautarten sind ausschliess¬

lich Herbstkeimer und bilden die typische Begleitflora des Winter¬

getreides. Eine dritte Gruppe zeigt sowohl Herbst- als auch Winter-

und Frühjahrskeimung, wie auch Herbst- und Winterkeimung, oder

nur Winter- und Frühjahrskeimung, und sie vergesellschaftet sich

mit Winter- und Sommergetreide.

Bei den Herbst- und Winterkeimern besteht keine oder keine

typische Samenruhe. Sie sind unmittelbar nach der Samenreife und

der Abtrennung von der Mutterpflanze keimfähig. Trotzdem zeigt

sich auch hier Keimungsrhythmus; da vermutlich diese Samenarten

die ihnen zusagenden Keimungsbedingungen nicht in jeder Zeit¬

periode finden.

Bei einzelnen Unkrautarten, wie bei Veronica hederifolia L.,

Galium Aparine L., Senecio vulgaris L., Arabidopsis Thaliana (L.)
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Heynh. u. a. m. nimmt die Anzahl der Keimlinge vom Herbst bis

Frühjahr merklich ab. Die Reduktion ist bei diesen Arten zu be¬

deutend, als dass sie als Untersuchungsfehler betrachtet werden

kann. Es müssen bei diesen Arten viele Herbstkeimlinge während

des Winters und im frühen Frühling infolge des Frostes und wahr¬

scheinlich namentlich infolge der Konkurrenz durch die Kultur¬

pflanzen (Erstickung) zugrunde gehen, so dass der Landmann in der

Unkrautbekämpfung auch hierin wieder durch die Natur unterstützt

wird.

Auf Grund der von uns jeweils im Herbst, Winter und Frühling
im Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz er¬

mittelten Keimlingszahlen können die vorgefundenen Unkrautarten
in die nachstehenden Keimgruppen eingeteilt werden.

1. Herbstkeimer: Agrostemma Githago L.; Vicia hirsuta (L.) S. F.

Gray; Vicia tetrasperma (L.) Mönch.

2. Vorwiegend Herbst- und Winterkeimer: Agrostis Spica venti L.;
Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh.; Alchemilla arvensis (L.)
Scop.; Veronica hederifolia L.; Galium Aparine L.; Senecio
vulgaris L.

3. Vorwiegend Herbst- und Frühjahrskeimer: Poa trivialis L.; Ra¬
nunculus repens L.; Papaver Rhoeas L.; Trifolium repens L.;
Vicia sativa L.

4. Herbst-, Winter- und Frühjahrskeimer: Alopecurus agrestis L.;
Ornithogalum umbellatum L. ; Stellaria media (L.) Vill. ; Ranun¬
culus arvensis L.; Fumaria officinalis L.; Myosotis arvensis

(L.) Hill; Lamium purpureum L.; Veronica Tournefortii Gme-
lin; Valerianella olitoria (L.) Pollich; Centaurea Cyanus L.

5. Vorwiegend Winter- und Fruhjährskeimer: Polygonum avicu-
lare L.; Cerastium glomeratum Thuill.; Sagina procumbens
L.; Arenaria serpyllifolia L.; Sinapis arvensis L.; Erophila
verna (L.) E. Meyer; Viola tricolor L.; Lithospermum arvense

L.; Sherardia arvensis L.; Cirsium arvense (L.) Scop.; Matri¬
caria Chamomilla L.

6. Frühjahrskeimer: Holcus lanatus L.; Dactylis glomerata L.; Poa
annua L.; Poa pratensis L.; Festuca rubra L.; Bromus erec-

tus Hudson; Lolium italicum A. Br.; Agropyron repens (L.)
Pal.; Avena elatior L. var. tuberosa Aschers.; Polygonum Per-
sicaria L.; Polygonum Convolvulus L.; Chenopodium poly-
spermum L.; Chenopodium album L.; Thlaspi arvense L.;
Anagallis arvensis L.; Prunella vulgaris L.; Galeopsis Tetra¬
hit L.; Plantago intermedia Gilib.; Legousia Speculum Ve¬
neris (L.) Fischer; Sonchus asper (L.) Hill.

Bei weiterer Durchsicht der Ergebnisse unserer Keimlingsauf¬
nahmen fallen uns die gefundenen verschiedenen Keimlingszahlen
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pro Flächeneinheit des Winterroggens, des Winterweizens und des

Brachlandes einerseits, anderseits aber noch mehr die Reduktion

der Keimlingszahl pro Flächeneinheit der Herbst- und Winterkeimer

in den Roggenfeldern im Frühjahr gegenüber Herbst und Winter

auf. Die erste Erscheinung lässt sich zurückführen auf die Schutz¬

wirkung der jungen Roggensaat für die keimenden Unkrautsamen

und jungen Unkrautkeimlinge, sowie auf die frühzeitige Feldbe¬

stellung der Roggenfelder. Anders verhält es sich aber mit der

zweiten Erscheinung, die sich, worauf wir schon oben hingewiesen

haben, bei zahlreichen Unkrautarten zeigt und nur durch einen zwi¬

schen Kulturpflanze und Unkrautpflanze bestehenden Antagonismus

bedingt sein kann. Diese Verhältnisse zeigen sich bei unseren Er¬

hebungen bei folgenden Ackerunkrautarten:

Keimlingszahl pro Abnahme der

180 Quadratfuss: Keimlingszahl:
Name der Art: Winter¬ Frühiahrs- in Prozent

aufnahme aufnähme Absolut der Anzahl

im Winter

1. Alopecurus agrestis L. .
365 338 27 7,40

2. Agrostis Spica venti L.
.

1074 977 97 9,00
3. Fumaria officinalis L. .

15 5 10 66,70
4. Arabid. Thal. (L.) Heynh. 284 142 142 50,00
5. Alchemilla arv. (L.) Scop. 2657 2295 362 13,60
6. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gra> 110 90 20 18,20
7. Myosotis arvensis (L.) Hil 323 288 35 10,80
8. Lythospermum arvense L. 12 7 5 41,70

9. Lamium purpureum L.
.

16 7 9 56,30

10. Veronica Tournef. Gmelin 167 135 32 19,20

11. Veronica hederifolia L. .
1311 962 349 26,60

12. Sherardia arvensis L. 26 2 24 92,40
13. Galium Aparine L. . .

48 46 2 41,70

14. Valerianella olit. (L.) Poll 281 248 33 11,70

15. Matricaria Chamomilla L. 139 37 102 73,40

Auch Z a d e (2M) beobac Mete diese Verhältnisse und untersuchte

sie eingehend, d. h. namentlich den Einfluss der verschiedenen Kul¬

turpflanzen auf die Keimung der Unkrautsamen. Nach ihm werden

gewisse Unkrautsamenarten durch die von gewissen Kulturpflanzen

hervorgerufenen Keimungshemmungen in die Lage versetzt, jahre¬

lang in ungekeimtem Zustande im Boden zu lagern, um bei günsti¬

gen Keimungs- und Lebensbedingungen plötzlich wieder aufzulau¬

fen. Solche Verhältnisse stellte er z. B. bei Avena fatua L., Sinapis

arvensis L. und bei Raphanus Raphanistrum L. fest und fand, dass

Avena fatua L. nur vergesellschaftet mit ganz bestimmten Kultur-
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pflanzen (wie mit Hafer, Sommergerste, Sommerweizen, Erbsen,

Wicken, Sommerraps, Sommerrüben, Senf, Hackfrüchten und auch

mit Winterweizen) und auf dem Brachland anzutreffen ist, dagegen

auf Wiesen und Weiden und in dichten Winterroggen- und Winter¬

gerstensaaten, in gut durchwinterten Winterraps- und Winterrüben¬

beständen, sowie auch in dichten Rotklee-, Luzerne- und Espar

settefeldern fehlt. In weniger dichten Beständen letzterer Kultur¬

pflanzen treten aber Flughafer, Ackersenf und Hederich wieder auf.

Z a d e bringt diese Erscheinungen nur z. T. und nur bei einzelnen

Unkrautarten mit einer Unterdrückung durch die Kulturpflanze in

Zusammenhang, besonders aber nicht bei Avena fatua L. und Sina¬

pis arvensis L. Er betrachtet diese Erscheinung viel mehr als

« Keimverzögerung und Keimungshemmung », jedoch nicht als

Keimvernichtung. Experimentell prüfte Z a d e (268) diese Fragen
durch Aussaat von je 500 Körnern von Avena fatua L. und Sinapis
arvensis L. in %—l cm Tiefe auf im Freiland dafür speziell herge¬
richteten Parzellen und erhielt hier folgende Keimungsergebnisse:

Keimprozente der Unkrautsamenait:

Versuchsverfahren Avena fatua L. Sinapis arvensis L.

1. Dichte Winterroggensaat 0,8 0

2. Dünne » 15,0 17,9
3. Dichte Winterweizensaat

... . 6,6 10,0
4. Dünne » 39,8 40,6
5. Kleegrasgemenge 0 0

6. Brachland 48,0 42,8

Durch Versuche mit künstlicher Bedeckung konnte Z a d e (268)

nachweisen, dass diese Keimungshemmung nicht eine direkte Wir¬

kung der Kulturpflanze sondern vielmehr der Bedeckung des Lan¬

des ist. Dass vorwiegend Wintersaaten von Einfluss auf die Kei¬

mung der Unkrautsamen sind, lässt erkennen, dass diese Wirkung

auf die Zeit vom Herbst bis zum Frühjahr fallen muss. Weitere

Versuche mit künstlicher Bedeckung ergaben, dass sich die kritische

Zeit nur vom Spätwinter bis ins frühe Frühjahr erstreckt. Die Ur¬

sache der Keimungshemmung durch gewisse Kulturpflanzen liegt
nach Z a d e in der Schutzwirkung letzterer, d. h. in der Ausglei¬

chung der äusseren Temperaturschwankungen und des Feuchtig¬

keitsgehaltes des Bodens. Die natürlichen Schwankungen der Wär¬

me und Feuchtigkeit scheinen, wie die Beobachtungen und Versuche
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lehren, die Keimung gewisser Unkrautsamenarten besonders günstig

zu beeinflussen. Diese indirekte Schutzwirkung der Kulturpflanzen¬

saat ermöglicht es, unter diesen Umständen gewissen Unkrautsamen¬

arten nur in den ihnen günstigen Keimungs- und Vegetationsbedin¬

gungen bietenden Kulturarten auszukeimen und zu gedeihen, so

dass sie rechtzeitig vor der Reife und Aberntung der Kulturpflanze

zu fruchten und ihre Samen reifen und ausstreuen vermögen.

Diese natürlichen Einwirkungen, Anpassungen und die Regulation

stehen hier im Dienste der Arterhaltung, und so schützt die Natur

ihre Lebewesen auf recht mannigfaltige Weise im Kampf ums

Dasein.

Wenn die letzteren Erscheinungen oberflächlich betrachtet auch

als « Gegensätzlichkeit » angesehen werden können, so sind sie nach

weiterer Ueberlegung gewissermassen wieder mehr als ein Aus¬

druck der Biocoenose zu betrachten und können uns das Zurück¬

gehen der Keimlinge mancher Unkrautarten im Frühling in den

Winterroggenfeldern nicht erklären. Sie lassen aber dennoch er¬

kennen, dass zwischen gewissen Kulturpflanzen und gewissen Un¬

krautarten Wechselwirkungen bestehen, die das Zusammenleben von

Kulturpflanze und Unkrautart stören und schon hier auf einen ge¬

wissen bestehenden Antagonismus hinweisen.

Neueren Erklärungsversuchen über die im Daseinskampf der

Pflanzen gegenseitig wirkenden Kräfte wie von Kuhn (13S'"9) und

R i e d 1 e (210) stehen wir skeptisch gegenüber. Uns erscheinen

einerseits Z a d e s Begründungen über die Keimungshemmungen

bestimmter Unkrautsamen in bestimmten Kulturpflanzenbeständen

infolge indirekter Schutzwirkung und infolge der auf die Tempera¬

tur und die Bodenfeuchtigkeit ausgleichenden Wirkung der Kultur¬

pflanzendecke als die einfachste, nächstliegendste und logischste. Die

Vernichtung der Unkrautkeimlinge durch die Kulturpflanze und vor¬

nehmlich durch Winterroggen führen wir auf Unterdrückung, Ueber-

wucherung und Erstickung der Unkrautkeimlinge durch die Kultur¬

pflanze zurück. Und wir nennen die Ursache dieser Wirkung mit

Hoff mann (96), C. Nägeli(175) und V olkar t (251): «Konkur¬

renz ».
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c) ALLGEMEINE KEIMUNGSBEDINGUNGEN DER SAMEN UND
SPEZIELLE KEIMUNGSVERHÄLTNISSE DER UNKRAUT¬

SAMENARTEN

Die Arterhaltung der Ackerunkrautarten wird neben der Samen¬
produktionskraft und der vegetativen Vermehrungsfähigkeit der Un¬
krautpflanzen vornehmlich von der Fähigkeit und der Möglichkeit
der Samen, sich auf dem Acker zu fruchttragenden Pflanzen zu ent¬
wickeln, bedingt. Diese Forderung verlangt eine zu ganz bestimm¬
ter Zeit und unter spezifischen Verhältnissen erfolgende Keimung-
der Ackerunkrautsamen, die wieder die Entwicklung der Samen zu

Pflanzen und dieser zur Samenbildung und Samenreife sichert. Die
Entwicklung des ruhenden Keimlings oder Embryos zur assimilie¬
renden jungen Pflanze erfordert drei Lebensfunktionen des Samen¬
korns, nämlich: Keimfähigkeit, Keimreife und Keimung.

Keimfähigkeit besitzen alle normal ausgebildeten Samen unmit¬
telbar nach der Samenreife. Nur anormale Bildung oder Fehlen des.

Embryos bedingen nach der Fruchtreife Nichtkeimfähigkeit der Sa¬
men. Das Nichtkeimen vieler gesunderscheinender, längere Zeit im
Keimbett lagernder Unkrautsamen beruht nicht auf mangelnder
Keimfähigkeit, sondern die Gründe hiefür sind in anderweitigen
inneren und äusseren Faktoren zu suchen. Diese Samen sind bei
den vorhandenen Keimungsbedingungen noch nicht, oder vorüber¬
gehend nicht mehr keimreif.

Keimreife erfordert bei Vorhandensein der zur Keimung not¬
wendigen Aussenbedingungen und einer gewissen, aber bestimmten
und spezifischen Harmonie der Keimreife und der äusseren gebo¬
tenen Keimbedingungen unmittelbare Keimung der gesunden Sa¬
men. Die Keimreife ist die Folge innerer physiologischer Prozesse
des Samenkorns. Samen- oder Fruchtreife und Keimreife fallen ent¬
weder zeitlich zusammen, oder sie folgen sich in kürzerer oder län¬
gerer Zeitspanne. Im ersteren Falle tritt unmittelbar nach der Sa¬
menreife Keimung ein. Die Samenarten mit diesen ihnen eigenen
Keimungsverhältnissen, wie z. B. die meisten Getreidesamenarten
besitzen keine oder keine ausgesprochene sog. Samenruhe oder
Keimruhe. Im zweiten Falle keimen die Samen bei der Samenreife
und auch noch während kürzerer oder längerer Zeit nicht. Solche
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Keimungsverhältnisse zeigen Samenarten mit einer ihnen eigenen

typischen Samenruhe, wie z. B. zahlreiche Ackerunkrautsamenarten.

Die Ursachen dieser verschiedenen Keimungsverhältnisse der

Pflanzen- bezw. Unkrautsamenarten beruhen auf dem Entwicklungs¬

und Verfassungszustande (physiologischer und physischer Art) des

Embryos und des Nährgewebes (Endosperm) des Samenkorns bei der

Samenreife. Und hier sind besonders vier Zustände festzuhalten:

1. Form und Grösse des Embryos, sowie sein physiologischer Zustand

und der des Endosperms ermöglichen unmittelbar bei der Samenreife

die Keimung des Samens.

2. Der Embryo ist bei der Samenreife ebenfalls keimreif, das En¬

dosperm dagegen nicht. Zur Auslösung der Keimung sind hier noch

bestimmte chemische und physikalische Umwandlungen physiologi¬

scher Natur des letzteren notwendig.

3. Das Endosperm ist bei der Samenreife keimreif. Der Embryo dage¬

gen bedarf hier zur Erlangung der Keimreife auf Kosten des Nähr¬

gewebes in Grösse und Form noch einer Entwicklung.

4. Endosperm und Embryo sind bei der Samenreife nicht keimreif und

bedürfen zur Erlangung der Keimreife physiologischer und physischer

Umwandlungen.

Sind Embryo und Endosperm keimreif, so tritt, wenn auch die

äusseren zur Keimung erforderlichen Faktoren gegeben sind, und

diese mit der Keimreife des Samens zur Auslösung der Keimung

übereinstimmen, unmittelbar die Keimung ein, d. h. die Durchbre¬

chung der Samenschale durch Radicula und Hypokotyl. Die Kei¬

mung des Samens erfordert neben den eben erwähnten inneren Zu¬

ständen des Samens (wie Keimfähigkeit und Keimreife) und orga¬

nischen Baustoffen, wie jedes Wachstum der Pflanzen, das Vorhan¬

densein von Wasser, Temperatur, Luft (Sauerstoff) und vielfach

auch von Licht. Jede Samenart stellt zur Keimung an diese um-

vveltsfaktoren bestimmte und spezifische Anforderungen, so dass

jede Art ihre ihr eigenen Keimungsverhältnisse besitzt, und die

Bedeutung der einzelnen äussern Keimungsfaktoren daher weit¬

gehend von der Samenart abhängt.

Die Verschiedenheit des physiologischen und anatomischen Zu-

standes der einzelnen Arten, sowie des Einflusses der Umwelts¬

faktoren auf ihre Keimung bedingen weitestgehende Differenzierung

der Keimungsverhältnisse der einzelnen Pflanzensamenarten, bzw.

der einzelnen Ackerunkrautsamenarten, die ihrerseits wieder die

Keimzeit, die Keimtemperatur, den Verlauf der Keimreife und der

Samenruhe, sowie die Belichtungsstärke und die Tiefe der Boden-
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lagerung, den Wassergehalt des Keimbettes, die Reaktion des Keim¬

bodens und die Luftzufuhr bezw. den Sauerstoffbedarf der keimen¬

den Samen bestimmen. Es sind eigentlich die Umweltsfaktoren, die

die Keimung der Ackerunkrautsamen vornehmlich beeinflussen, so

dass ihre Bedeutung für die Keimung der Samen hier einer kurzen

Betrachtung unterstellt werden muss.

aa) Die Bedeutung des Wassers und des Feuchtigkeitsgehaltes des

Keimbettes

Die Feuchtigkeitsmenge, die der keimende Samen im Verhältnis

zu seinem Eigengewicht zu seiner vollständigen Quellung und zur

Keimung bedarf, differiert einerseits schon innerhalb der Indivi¬

duen der einzelnen Art, anderseits aber noch bedeutend stärkei

innerhalb den Individuen der einzelnen Arten. Die Folge davon ist

die Differenzierung der Bedeutung und des Einflusses der Wasser¬

menge bei der Keimung der einzelnen Samenarten. Den Bedeu¬

tungsgrad des Wassergehaltes des Keimbettes auf die Keimungs¬

bereitschaft und die Keimung der Samen zeigen eingehend die

Keimversuche von Pieper (205) mit Agrostis Spica venu L., von

Fruwirth (69) mit Alopecurus agreslis, L. und von uns mit Vida

hirsuta (L.) S.F. Gray, deren Ergebnisse wir weiter hinten folgen
lassen (s. S. 299).

bb) Bedeutung und Einfluss des Sauerstoffes bei der Keimung der

Unkrautsamen

Schon N o b b e (lt)0) hat anhand zahlreicher Keimversuche nach¬

gewiesen, dass die Anwesenheit von Sauerstoff zur Auslösung der

Keimung der Samen notwendig ist. N o b b e betrachtet das erste

Stadium des Keimprozesses, die Quellung, als rein mechanischen

Vorgang, der auch ohne Sauerstoffanwesenheit vorsichgeht. Das

zweite Stadium, der eigentliche Keimprozess, ist dagegen nach obi¬

gem Autor weitgehend vom Vorhandensein von Sauerstoff abhängig.
N o b b e konnte bei Pflanzensamen unter Wasser eine nennens¬

werte Keimung stets nur bei Durchleitung von Sauerstoff feststellen,

der bei der Keimung zur Verwertung der Reservestoffe notwendig
sein soll.

Zu ähnlichen Resultaten gelangte bei Samen unter Wasser auch

Maze (103). Er beobachtete, dass Samen, die einige Tage ungekeimt



283

unter Wasser gelegen haben, auch an der Luft nurmehr geringe

Keimfähigkeit besitzen und führt diese Erscheinung auf Sauerstoff¬

mangel und zufolgedessen auf durch die Tätigkeit der Enzyme

gebildete Giftstoffe (Aldehyde) zurück.

Eingehend wurden diese Verhältnisse von A. Kraus (132) unter¬

sucht. Daraus geht hervor, dass einerseits bei völligem Fehlen von

Sauerstoff die Keimung unterbleibt, und dass andererseits schon ein

geringer Sauerstoffgehalt die Keimung auszulösen vermag. Auch

S n e 11 (232) stellte im allgemeinen bei seinen Versuchen bei abneh¬

mendem Sauerstoffgehalt der Luft auch abnehmende Keimung der

Unkrautsamen fest.

Wie die Beobachtungen und Versuche lehren, verläuft die Kei¬

mung der Pflanzensamen bei Sauerstoffgehalt der gewöhnlichen Luft

am günstigsten. Zu- oder Abnahme des Sauerstoffgehaltes wirken

keimungshemmend, worauf auch neben der Temperaturschwankung

der Einfluss der Tiefe der Bodenlagerung der Samen und der Boden¬

art [nach K o z m a (131) verlieren die Unkrautsamen ihre Keimfä¬

higkeit im Sandboden bedeutend rascher als z. B. im Lehmboden]

auf die Keimung der Unkrautsamen beruhen dürfte. Je näher an

der Bodenoberfläche desto intensiver erfolgt der Gasaustausch der

Bodenluft, und umso günstiger ist der Sauerstoffgehalt der Luft für

die Keimung. Somit spielen Kulturzustand, Bearbeitung und Be¬

bauung des Ackers für die zur Keimung der Kultur- und Unkraut¬

samen notwendige Luftzufuhr eine grosse Rolle.

cc) Die Bedeutung des Lichtes

Der Einfluss des Lichtes auf die Keimung der Samen wurde

schon frühzeitig von mehreren Autoren studiert. Während C a s -

pary (1860), Wagner (1878), Wiesner (1878), Steblei

(1881) besonders bei Poa pratensis-Samen; und Cieslar (1883),

Mayer und van Pesch (1883), J ö n s s o n (1883), v. Lieben-

b e r g (1884) und später Heinricher, Kinzel, Burger¬

stein [zitiert nach Volkart (2M) a Lehmann (181)], Leh¬

mann (151), G ü m b e 1 (81), P i c k h o 1 z (204), C. K r a u s (133), Pie¬

per (205), Gassner, Baar [Zitiert nach D o e r f e 1 (44) ] u. a. m.

bei Lichteinwirkung eine Steigerung der Keimung bei den verschie¬

densten Samenarten feststellen konnten, fanden Vandevelde

rotiert nach w e h s a r g (259> Hett 294) ] bei Erbsen, R o d e v a 1 d
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[zitiert nach Wehsarg (< Heft 294) ] und Nobbe (191) bei Poa

pratensis und andern Gramineensamen, dass das Licht auf die Kei¬

mung keinen günstigen Einfluss ausübt. Nach Nobbe wirkt das

Licht bei Poa pratensis sogar keimungshemmend. Näher auf die

ausgedehnte Literatur über den Einfluss des Lichtes auf die Kei¬

mung der Samen einzugehen, ist uns hier nicht möglich.
Als sog. Lichtkeimer zeigten sich u. a. folgende Unkrautsamen-

arten: Agropyron repens (L.) Pal., Agrostis Spica venu L., Linaria

vulgaris Miller, Datura Stramonium L., Veronica peregrina L., Ra¬
nunculus sceleratus L., Hyoscyamus niger L., Plantago major L., Cap-
sella Bursa pastoris (L.) Medikus, Galinsoga parviflora Cav., Sinapis
arvensis L. u. a. m.

dd) Der Einfluss der Temperatur auf die Samenkeimung
Wie das Wachstum der Pflanzen jeweils von der herrschenden

Temperatur beeinflusst wird, bedingt diese auch die Auslösung und

den Verlauf der Keimung der Samen weitgehend. Hier wie dort

zeigen sich spezifische, arteigene Temperaturminima, -optima und

-maxima. Und je grösser die Differenz zwischen maximaler und
minimaler Keimtemperatur einer Art ist, desto grösser ist auch ihre

geographische Verbreitungsmöglichkeit und ihre Anpassungsfähig¬
keit. So konnte Schindler [Stiert nach We h sarg ps, Heft 2W) t

beobachten :

Mindest- Höchst- Differenz:
temperatur: temperatur:

bei Hanf 1° C 45° C 44° C
bei Tabak 13—14° C 35° C 21—22° C

Gleiche Keimverhältnisse können auch bei unseren Ackerun¬
krautarten nachgewiesen werden. Die Ergebnisse unserer Keim¬

lingszählungen (s. S. 273y74) lassen bei vielen Unkrautarten auch
im Winter deutliche Keimung erkennen (s. S. 276), so dass hier bei
relativ sehr niederer Temperatur eine Keimung möglich sein mus^.

Agrostemma Githago L.-Samen keimten z. B. bei unseren Ver¬
suchen im Kühlkeller bei 4—8° C vom 1. bis 30. September 1930
von 400 Samen 97,75 % und Sinapis arvensis L.-Samen:

Probe I vom 19. Dez. 1931—19. Jan. 1932 zu 34,00 %
Probe II vom 19. Dez. 1931—18. März 1932 zu 39,00 %
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Auch Heilpern (90) konnte beobachten, dass Centaurea Cya-

nus L.-Samen im Kühlkeller bei + 0 ° C innerhalb 15 Tagen zu 70 %

aufliefen.

Die Höchstkeimungstemperaturen sind einmal von der Samenart

und ihrer Keimbeschaffenheit abhängig. Ausserdem werden sie auch

noch vom Feuchtigkeitsgehalt des Keimbettes und der Luft beein-

flusst, so dass hier keine festen Werte angegeben werden können.

Die Keimung der Samen wird, wie die meisten entsprechenden

Versuche ergeben haben, besonders von intermittierenden Tempe¬

raturen beeinflusst. Als erster war es Eidam (1883) [stiert nach

Lehmann (151) und V o 1 k a r t 249) ], der auf die keimungsbe-

günstigende Wirkung wechselnder Wärmegrade hinwies. Ausserdem

beschäftigen sich damit v. Liebenberg, Cieslar, Jönsson,

Burchard, Vanha, Ottenwälder, Gassner, Kinzel,

Harrington [««en nach Doerfel ("), Lehmann (151) »nd

Pickholz (204)], sowie die letztgenannten drei Autoren selbst und

auch Zadef88), C. Kraus (134) u.a.m.

Die keimungssteigernde Wirkung der intermittierenden Tempe¬

raturen versuchen die einzelnen Autoren auf die verschiedensten Ar¬

ten zu erklären, so dass es hier heute noch zur endgültigen Abklä¬

rung der Wirkungsursache der Wechseltemperaturen bei der Aus¬

lösung der Keimung der Samen weitgehender Versuche und Unter¬

suchungen bedarf.

Im Anschluss finden hier noch die Keimungsverhältnisse einzel¬

ner Ackerunkrautarten Erörterung.

1. Alopecurus agrestis L. keimt nach unseren Erhebungen im

Herbst, Winter und Frühjahr. Absolute Samenruhe und Keimungs-

periodizität der Samen sind hier im allgemeinen nicht feststellbar.

Die Samen sind unmittelbar nach der Samenreife auch keimreif.

Während unsere Untersuchungen im Roggen nur Herbst- und Winter¬

keimung ergeben, keimen im Winterweizen Alopecurus agrestis L.¬

Samen erst im Winter und vornehmlich im Frühling und auf dem

Brachland, bzw. im Sommergetreide- oder im Kartoffel- und Klee¬

feld besonders im Winter. Im Roggenfeld scheinen die Keimlinge

im Frühjahr infolge Unterdrückung durch die Kulturpflanze teil¬

weise zugrunde zugehen. Die Herbstkeimung im Roggenfeld und

die Winter- und Frühjahrskeimung im Weizen- und Brachfelde dürfte

auf Grund von Fruwirths (69) Untersuchungen (s. d. S. 6) mit
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dem relativ eher flacheren Saatpflügen der Roggenfelder und mit

dem eher tieferen Saat- und Winterpflügen der Weizen- und Brach¬

felder im Zusammenhang stehen; denn die entsprechenden Unter¬

suchungen Fruwirths ergaben im allgemeinen höhere Keim¬

prozente, so namentlich im Herbst bei seichter Unterbringung der

Alopecurus agrestis L.-Karyopsen. Im Frühjahr, nach Ablauf einer

gewissen Samenruhe, wodurch nach F r u w i r t h auch bei Alope¬

curus agrestis L.-Früchtchen die Keimfähigkeit erhöht wird, keimen

dann diese auch bei ihnen ungünstigen Keimungsbedingungen, wie

z. B. bei tieferer Bodenlagerung. Alopecurus agrestis L. vergesell¬

schaftet sich bei uns auf Grund der Keimlingszählungen in der

verbesserten Dreifelderwirtschaft vornehmlich mit Winterroggen, wie

es auch die Ergebnisse unserer botanischen Erhebungen im Felde

zeigen (s. S. 97). Alopecurus agrestis L. erweist sich als annuell

bis winterannuell. Aehnliche Keimungs- und Lebensverhältnisse

wie wir stellte auch F r u w i r t h (6!)) bei Alopecurus agrestis L.

fest, wenn er darüber in seiner Monographie auf S. 6 schreibt: « Die

Früchtchen können ihre Samen, die zur Zeit der Abtrennung der

ersteren noch weich (milchreif) sind, noch im Jahr der Reife zur

Keimung bringen oder aber erst im Frühjahr. Zu befriedigender

Keimung ist eine gute Austrocknung der Früchtchen und eine we¬

nigstens kurze Samenruhe notwendig. »

Weiter ist bei F r uwirth auf Seite 19 zu lesen: « Die Keimung

der ausgefallenen Samen kann im Herbst erfolgen, aber es keimt

unter günstigen Verhältnissen nur ein Teil der Samen vor Winter,

und zwar ein umso grösserer, je früher der Samen in dem betref¬

fenden Jahr reifte, und je trockener es nach erreichter Reife war. >

Nach Fruwirths (69) Untersuchungen spielt bei der Kei¬

mung wie auch für das spätere vegetative Gedeihen von Alopecurus

agresas L. der Feuchtigkeitsgehalt des Keimbettes eine besonders

entscheidende Rolle. So zählte Fruwirth nach im Frühjahr ins

freie Land erfolgter Saat pro m2:

auf unbehandeltem Beet 357 Keimpflanzen
auf wiederholt angefeuchtetem Beet 515 »

Bei einem weiteren diesbezüglichen Versuch mit 4 Jahre alten,

trocken gelagerten Samen konnten von je 200 ausgesäten Früchtchen

in 34 Tagen gezählt werden:
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in sehr feuchtem Keimbett 195 Keimpflanzen = 97,50 % Keimfähigkeit

in feuchtem » 161 » = 80,50 % »

in massig feuchtem » 167 » = 83,50 % »

in trockenem » 110 » = 55,00 % »

Reichlicher Feuchtigkeitsgehalt des Standortes beinflusst daher

das Vorkommen von Alopecurus agrestis L., wie es auch die im

Felde zu machenden Beobachtungen lehren, weitgehend, und F r u -

wirth sagt darüber auf Seite 9/10: «Reichliches Ausmass von Was¬

ser ist sehr erwünscht, und begünstigt die Entwicklung ungemein,

Trockenheit beeinträchtigt, und das reichere oder weniger reiche

Ausmass von Wasser ist es auch, das in erster Linie das besonders

starke oder wenig merkbare Auftreten des Unkrautes bedingt. »

Die Alopecurus agrestis L.-Früchtchen bewahren ihre Keimfähig¬

keit im Boden gelagert während mehreren Jahren, und bei Weh¬

sargs Versuchen liefen Keimlinge dieser Art im 6. Versuchsjahre

noch auf.

Auch nach F r u w i r t h (69) und K o r s m o (1Z0) ist Alopecurus

agrestis L. annuell bis winterannuell. Klein (12°) bezeichnet sie

als « einjähriges » Ackerunkraut, S c h i n z und Keller (225) als

überwinternde einjährige Pflanze, H e g i (8S>) als ein- oder zwei¬

jährig.

2. Agrostis Spica venti L.-Samen keimen bei uns im Winterge¬

treide vorwiegend im Herbst und im Winter, im Brachland dagegen

im Winter. Hier werden die Winterkeimlinge im Frühjahr durch

die Feldbestellung meist vernichtet, und Agrostis Spica venti L. ist

die Begleitpflanze der Winterfrucht, vornehmlich des Winterroggens.

Unsere quantitativen Keimimgsaufnahmen ergaben hier im Früh¬

ling gegenüber den Winteraufnahmen bei Roggen und Weizen eine

geringe Abnahme der Keimlingszahl pro Flächeneinheit, woraus ge¬

schlossen werden muss, dass durch die Konkurrenz der Kultur¬

pflanze um Nahrung und Lebensraum diese Unkrautkeimlinge z. T.

vernichtet werden. Im Winterroggenacker müssen den Agrostis Spi¬

ca venti L.-Karyopsen zum Keimen und den Keimlingen zu ihrer

weiteren vegetativen Entwicklung besonders günstige Lebensbedin¬

gungen geschaffen werden. Unsere Keimlingszählungen ergaben auf

den Winterroggenfeldern pro Flächeneinheit die weitaus grössten

Keimlingszahlen. Dieses hier üppige Gedeihen ist vornehmlich zu¬

rückzuführen auf die frühe Feldbestellung. Ausserdem schützt die

junge Roggensaat diese Unkrautkeimlinge vor Herbst- und Winter-
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frosten und erhält ihnen ein relativ feuchtes Keimbett. Wenn auch

die Agrostis Spica venti L.-Samen, wie die Keimversuche von Pie¬

per (205) zeigen, bei relativ tiefer Temperatur (nach Pieper
schon bei + 5° C) zu keimen beginnen, so liegt das Temperatur¬
optimum der Keimung bei etwa 20 ° C. Die weiten Keimungstem¬
peraturgrenzen bedingen auch im Feld die Herbst- und Winterkei¬

mung. Strenge Keimruhe ist bei Agrostis Spica venti L.-Samen nicht

zu finden. Sie keimen unmittelbar nach dem Ausfall. Durch eine

kurze Nachreife (Pieper stellte fest, dass diese bloss 3 Wochen

betrage) wird die Keimung, wie bei unseren Getreidearten erhöht.

Besonderen Einfluss auf die Keimung übt hier nach den Pieper-
schen Versuchen das Licht aus. So liefen auf:

Belichtet bei 20° C = 57 % *)
Verdunkelt bei 20° C = 6 % *)
Verdunkelt bei 20—30" C = 5 % *)

Agrostis Spica venti L. bedarf zum Keimen, wie manche andere

Gramineenart Licht, so dass auch geringes Unterbringen der auf

den Ackerboden ausgefallenen Samen ein Auskeimen dieser Samen

verhindert oder hemmt. Bei mit Agrostis Spica venti verunkrauteten

Feldern muss daher die Schälfurche der Stoppeln ganz flach gezo¬
gen werden, sollen die ausgefallenen Samen auf der Schälfurche
zum Auflaufen gelangen. Besseren Erfolg wird aber hier unter die¬

sen Umständen ein Aufritzen des Bodens mit dem Cultivator oder
der Egge zeitigen. Es keimten nach den entsprechenden Pieper-
schen Versuchen:

6 cm unter Sand 0 %
1 cm » » 0 %
3 mm » » 5 %
1 mm » » 45 %
auf Sand 48 %

Pieper konnte weiter nachweisen, dass hier neben dem Licht

auch die Luftzufuhr massgebenden Einfluss auszuüben vermag.
Gross scheint zum Keimen das Wasserbedürfnis der Agrostis Spica
»ew^-Früchtchen zu sein, wodurch auch das periodische massenhafte

*) Es darf hier nicht unberücksichtigt bleiben, dass auch das Alter
der Samen, d. h. ob die Keimruhe der geprüften Samen abgelaufen ist
oder nicht, die Versuchsergebnisse weitgehend zu beeinflussen vermag.
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Auftreten und das lokale Vorkommen von Agrostis Spica venti L.

bedingt wird, worauf wir bereits früher schon hingewiesen haben.

Die entsprechenden Versuche von Pieper ergaben folgende Daten:

Eingekeimt 15. Februar Es keimten im Mittel von

2 X 100 Samen

22. Febr. 28. Febr. 5. März Summa

Bei 80 % Wasser der Wasserkapazitäl
des Sandes 41 18 2 61

Bei 60 % Wasser der Wasserkapazität

des Sandes 32 24 2 58

Bei 10 % Wasser der Wasserkapazität
des Sandes — 1 1 2

Die Ergebnisse veranschaulichen deutlich das Wasserbedürfnis

der Samen von Agrostis Spica venti L. bei der Keimung. Diese

Verhältnisse sind in der freien Natur für das Gedeihen des Wind-

halms von grosser Bedeutung; denn da die Samen dieser Art aus¬

serdem zum Keimen licht- und luftbedürftig sind, so können nur die

auf der Ackeroberfläche oder die nur in ganz geringer Bodentiefe

liegenden Früchtchen zur Keimung gelangen. Da hier aber in erster

Linie zum Keimen Wassermangel eintritt, so stehen dem Windhalm

verhältnismässig selten — nämlich nur während längeren Regen¬

perioden — genügende Mengen Feuchtigkeit zum Keimen zur Ver-

rügung. Diese Verhältnisse bedingen auch eine Begrenzung der

Keimzeit (Herbst- und vorwiegend Winterkeimung). Die Versuche

von Pieper (205) zeigen weiter, dass die Keimfähigkeit bei den

im Boden gelagerten Samen umso besser erhalten bleibt, je tiefer

die Samen im Boden liegen. Nach Versuchen von K o r s m o (129)

bewahren trocken aufbewahrte Windhalm-Samen ihre Keimfähigkeit

während längerer Zeit. So liefen nach 7 Jahren in Sand noch 23 %

auf. Pieper (205) konnte nach zweijähriger trockener Aufbewah¬

rung nur eine ganz geringe Abnahme der Keimkraft feststellen. Er

findet aber, dass im freien Felde die wenig geschützten Früchte

von Agrostis Spica venti unter den wechselnden Einflüssen der Wit¬

terung verhältnismässig rascher ihre Keimfähigkeit verlieren wer¬

den. Nach Chrebtow (32) keimen die Samen im allgemeinen

etwas zögernd, besitzen aber relativ gute Keimfähigkeit. Bei seinen

Versuchen liefen von anfangs März bis Ende Mai 1909 88 % der

ausgelegten Samen auf. Auch Pieper (205) betrachtet Agrostis
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Spica venu vorwiegend als Begleitpflanze des Wintergetreides, be¬

sonders des Winterroggens. Sie zeigt sich bei uns, wie sie auch

Pieper (205) und Klein (120) schildern, als annuelle bis winter-

annuelle Unkrautart. S c h i n z und Keller (225) kennen sie als.

winterannuelle Pflanze und K o r s m o (12°) als einjähriges, gele¬
gentlich in südlicheren Gegenden überwinterndes Gras.

3. Poa trivialis L. als ausdauernde, oberirdische ausläufertrei¬

bende Wiesenpflanze keimt nach unseren Erhebungen im Acker¬

land der schweizerischen Dreifelderwirtschaft im Winterroggen vor¬

herrschend im Herbst, im Winterweizen und auf dem Brachland

aber auch im Frühling. Sie begleitet bei uns als Ackerunkraut

vornehmlich das Wintergetreide (Gerste, Roggen und Weizen).
K o r s m o (129) und Klein (119) kennen Poa trivialis als Ackerun¬

kraut nicht. Klein (119) betrachtet sie aber als Wiesenpflanze
Auch Volkart (251) fand sie im Gebirge als Ackerunkraut (mit
Ausnahme des Val Blenio und des Schanfiggs mit einer Frequenz¬
zahl 2) nur ganz vereinzelt.

Nach W e h s a r g (26°) kommt Poa trivialis vor in Winterung
und im Klee. H e g i (89) schreibt darüber (I. Bd. S. 304) : « Seine

Hauptrolle spielt das gemeine Rispengras zwar auf solchen Wie¬

sen, welche durch natürliche Berasung auf Luzerne- und Esparsette¬
äckern entstanden sind, sowie auf lückenhaften Kunstwiesen und

kultivierten Mooren ». Bei S t e b 1 e r und V o 1 k a r t (235) lesen wir

dagegen auf S. 17, II. Bd.: «Das gemeine Rispengras liebt feuchte

Standorte und siedelt sich deshalb gerne auf feuchten Wiesen, auf

frischen Aeckern, an Gräben und Ufern, in Gebüschen, ja selbst in

lichten Waldungen an... » Und weiter: « Ganz besonders liebt das

gemeine Rispengras den Schatten höherwachsender Wiesenpflanzen.
Auf gutem Boden siedelt es sich deshalb mit Vorliebe auf allen

Klee- und Grasschlägen an, wo der eingebaute Klee und das Gras

verschwunden sind ». Auf die Schattenwirkung der Kulturpflanzen
darf auch die Herbstkeimung in der sich z. T. noch im Herbst be¬

stockenden Roggensaat und die Frühlingskeimung im sich im Nach¬

winter und im Vorfrühling bestockenden Winterweizen zurückge¬
führt werden. Nach Versuchen von S t e b 1 e r und V o 1 k a r t (235)
verlieren trocken aufbewahrte Samen von Poa trivialis L. ihre Keim¬

fähigkeit relativ schnell, wie folgende entsprechende Daten zeigen:
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nach Anzahl Jahren:

Ursprünglich 23456789 10

Keimfähigkeit % 90—98 58 54 31 16 3 4

Unter diesen Umständen darf auch angenommen werden, dass

Poa trivialis-Samen auch im Ackerboden gelagert, seine Keimfähig¬

keit verhältnismässig nach kurzer Zeit ganz oder teilweise verliert.

4. Polygonum aviculare L. zeigt sich bei uns als Winter- und

Frühjahrskeimer und vergesellschaftet sich vorwiegend mit Winter¬

weizen. Nach unseren Untersuchungen scheint diesen Samen eine

Samenruhe eigen zu sein; denn Herbstkeimung konnte von uns nir¬

gends festgestellt werden. Soheer (218) stellt dagegen hier in

Winterroggen neben vorwiegender Frühjahrskeimung auch im Spät¬

herbst Aufläufer fest. Auch K o r s m o macht darauf aufmerksam,

dass die Samen nach Ueberwinterung im Freien — nicht aber nach

Trockenlagerung — schnell keimen und noch in Saattiefen bis zu

8 cm aufgehen. Nach Bornemann (9) und F a w c e 11 [Z1faert

nach F r u w i r t h (72) ] keimen Polygonum aviculare-Samen allein

im Frühjahr. Bei Bodenlagerung wird die Keimfähigkeit lange Zeit

bewahrt, s-o nach den Versuchen von Peter [stiert nach w e h -

sarg (259> Heft 294) ] bis zu 22 Jahren. Nach Versuchen von R o -

s t r u p (214) waren Polygonum aviculare-Samen auch nach dem Pas¬

sieren des Verdauungstractus der Wiederkäuer (Rind) zu rund Y,

noch keimfähig, so dass mit frischem Stallmist viele keimfähige Sa¬

men aufs Ackerland gebracht und die Felder mit dieser Unkrautart

verseucht werden können. Polygonum aviculare ist allgemein als an¬

nuelle Unkrautart bekannt.

5. Polygonum Convolvulus L. stellt einen typischen Vertreter der

Frühjahrskeimer dar und findet sich deshalb in Winter- und Som¬

mergetreide. Nach S c h e e r (218) besitzt sie im Brandenburgischen

in Winterroggen 2 Keimperioden und keimt hier im Herbst vor¬

wiegend aber im Frühjahr; in Hafer, Kartoffeln und Runkelrüben¬

feldern dagegen nur im Frühjahr (s. d. S. 164). Nach unseren Keim¬

lingserhebungen und den statistischen Feldaufnahmen ist diese Un¬

krautart vornehmlich (prozentual) mit Winterweizen vergesellschaf¬

tet. Die im Sommer und Herbst gereiften und ausgefallenen Samen

keimen, wie die Untersuchungen zeigten, erst im folgenden Früh¬

jahr. Sie bedürfen daher zur Erlangung der Keimreife nach der
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Samenreife über Winter einer Nachreife bzw. Samenruhe. Durch

Ueberwinterung im Freien und Einwirkung von Frost und inter¬

mittierender Temperaturen scheint daher der Keimreifeprozess sti¬

muliert und die Keimfähigkeit günstig beeinflusst zu werden, wor¬

auf auch K o r s m o (129) hinweist. Wehsarg (259> Heft 294) beob¬

achtete, dass auch eine starke Kalkdüngung das Auflaufen von

Polygonum Convolvulus-Samen beschleunigt und steigert. Tiefen¬

versuche von K o r s m o ergaben, dass diese Samen bis in Tiefen

von 9 cm keimen. Die optimale Saattiefe beträgt hier 0,5—4 cm.

Chrebtowsf2) Versuche ergaben eine Keimfähigkeit von nur

25 %. Die Keimung erfolgte hier im Keimapparat ausschliesslich

im März und April. Polygonum Convolvulus ist allgemein als Früh-

jahrskeimer und als annuelles Ackerunkraut bekannt.

6. Stellaria media (L.) Vill. ist eine gemeine Ackerunkraut¬

pflanze. Sie keimt und fruchtet das ganze Jahr. In Winterroggen
keimt sie im Herbst und Winter. Auf Grund der Anzahl der Keim¬

linge pro Flächeneinheit unserer Erhebungen im Winter und Früh¬

ling scheinen hier im Frühling durch die Konkurrenz der Kultur¬

pflanzen die Unkrautkeimlinge bis zu y3 einzugehen, während im

Winterweizen auch im Frühling eine weitere Keimlingszunahme
konstatiert werden konnte. Im Brachland, bzw. in den Sommerge¬
treidefeldern gehen die Keimlinge vornehmlich im Frühjahr auf.

Diese Keimungsverhältnisse dürften nach den Krug' sehen (137)
Keimversuchen mit der Keimtemperatur im Zusammenhang stehen.

Nach ihm beträgt die optimale Keimtemperatur 19—20° C. Stellaria

media (L.) Vill. ist bei uns im Winter- und Sommergetreide, wie

auch im Kartoffelland anzutreffen, am häufigsten im Getreideland

in der Wintergerste. V o 1 k a r t fand sie im Gebirge vorwiegend im

Sommergetreide. Obwohl Stellaria media L. das ganze Jahr keimt,

zeigen die Krug'sehen Keimversuche das Vorhandensein einer ca.

Vi jährigen Samenruhe. Die gleichen Ergebnisse zeitigten auch

Chrebtows (32) Keimversuche. Von im Sommer 1908 gesammel¬
ten Samen keimten im Herbst 1908 in Keimapparaten im Oktober

nur 12 %, im Frühling dagegen nach Ablauf der Samenruhe von

anfangs bis Mitte März 86 %, im April 1 %, total bis zum 10. Juni

1909 87 %. Auch Korsmof«) konnte feststellen, dass der Same

im Frühjahr nach Ueberwinterung im Freien schnell aufläuft, nicht

aber in grösserer Tiefe als 3 cm keimt. Ausserdem scheint hier
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nach den Versuchen von Lehmann (150) das Keimmedium auf die

Keimung einen bedeutenden Einfluss auszuüben. So keimten dar¬

nach vom 6. April bis 20. Oktober 1909:

auf Erde 84 %

auf Filtrierpapier 8 %

auf Filtrierpapier über Erde 72 %

auf reinem Sand 99 %

auf Filtrierpapier über Glasplatte 0 %

Die Samen von Stellaria media bleiben lange Zeit, besonders bei

Bodenlagerung keimfähig. Nach den Versuchen von B e a 1 [zitiert

pach Wehsarg (2:}9>Hett 2U) ] keimten sie noch nachdem sie 25

Jahre im Boden vergraben waren. Stellaria media (L.) Vill. ist all¬

gemein als annuelle bis winterannuelle Unkrautpflanze bekannt.

Nach Hegi (89) kann sie aber, insofern etwas Schutz für die unteren

Stengelglieder da ist, mehrjährig werden.

7. Sagina procumbens L. zeigt sich bei unseren Keimlingsunter¬

suchungen als Winter- und Frühlingskeimer. Im Winterroggen im

Schutze der Saat keimen die Samen dieser Art schon im Nachwinter,

in der relativ dünnen Winterweizensaat dagegen erst im Frühjahr.

Einerseits wird die dem Samen eigene Samenruhe andererseits aber

die zum Keimen notwendige relativ höhere Temperatur diesen Kei¬

mungsrhythmus hier bedingen. Sie vergesellschaftet sich bei uns

auf Grund der Resultate der Keimlingszählungen und der botani¬

schen Feldaufnahmen mit Winter- und Sommergetreide ungefähr im

gleichen Grade. Die grösste Frequenzzahl weist sie bei der Winter¬

gerste, die geringste beim Winterweizen auf, was wieder auf die

zum Keimen notwendige Schutzwirkung der Saat und auf die rela¬

tiv höhere optimale Keimungstemperatur zurückgeführt werden

kann. Sagina procumbens scheint nicht ein allgemein verbreitetes

Ackerunkraut zu sein; denn Korsmo(129), Wehsargf60) und

Fruwirth (72) nennen sie nicht. Vielfach wird die unscheinbare,

niederliegende Pflanze auch übersehen. Auch ihre Schadwirkung

scheint gering zu sein, so dass sie als Ackerunkraut nur geringe Be¬

deutung hat. V o 1 k a r t (251) fand sie im Gebirge nur einmal im

Val Blenio (Tessin). Nach Hegi (89) kommt sie aber vor: «gemein

auf feuchten Aeckern, Getreidefeldern, an Wegrändern, Mauern,

Gräben ...». Wir fanden sie im untersuchten Dreifeldergebiet auf

54 von 272 Feldern = 19,8 % (s S. 60). Schinz und Keller (225)
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wie auch H e g i (80) kennen sie als ausdauernde Pflanze. Nach den

Peter'sehen (202) Untersuchungen [«««t aa«h Wehsarg (239>
Heft 294) ] bewahren die Samen ihre Keimfähigkeit bei Bodenlage¬

rung sehr lange (bis 46 Jahre).

8. Ranunculus arvensis L. Im Winterroggen scheint die Keimung

vornehmlich im Herbst zu erfolgen. Nach unseren Erhebungen ist

hier im Winter und Frühling gegenüber dem Herbst eine Abnahme

der Keimlingszahl pro Flächeneinheit festzustellen. Wir müssen dar¬

aus auf eine Vernichtung der Keimlinge während des Winters und

auch während des Frühlings, verursacht durch die Konkurrenz der

Getreidesaat, schliessen. Im Winterweizen scheint die Keimung

hauptsächlich im Winter zu erfolgen. Im Frühjahr tritt auch hier

eine Keimlingsabnahme ein. Nach unseren Erhebungen ist sie eine

Begleitpflanze des Wintergetreides und vornehmlich des Winterrog¬

gens. V o 1 k a r t (251) fand Ranunculus arvensis L. im Gebirge nicht.

Auch K o r s m o (129) erwähnt den Ackerhahnenfuss nicht. H e g i (8")

weist auch darauf hin, dass sie in den Voralpen nur vereinzelt auf¬

tritt und in der Arktis fehlt. Nach F r u w i r t h (72) keimt der Sa¬

men meist erst im auf die Reife folgenden Jahre. Nach Z o e b 1

[zitiert nach ^ehsarg (239> Hett 294) ] verliert der Samen seine

Keimfähigkeit bei Lagerung in Jauche nach kürzester Zeit. Weh¬

sarg (259>Heft 294) weist darauf hin, dass die Samen unmittelbar

nach der Samenreife nicht keimfähig sind. Der sehr kleine Embryo

muss sich erst in feuchter Lage auf Kosten des reichlichen Endo¬

sperms weiter entwickeln, ehe eine eigentliche Keimung eintritt. Die

Samen bedürfen daher zum Keimen im Herbst und Frühling einer

giösseren Feuchtigkeit, ja Nässe im Boden, so dass Vorkommen und

Gedeihen von Ranunculus arvensis L. weitgehend im Zusammen¬

hang mit dem Feuchtigkeitsgrad des Standortes stehen. Die im

freien Felde immer wieder zu machenden Beobachtungen belehren

auch, dass der Ackerhahnenfuss nach einem nassen Herbst oder

Frühling häufiger gedeiht und in nassen Jahren massenhaft erschei¬

nen kann. Zudem ist er auch auf hochdispersem, schwerem Acker¬

boden (s. auch S. 147), oder auf mit einer im Untergrund für Wasser

undurchlässigen oder nur schwer durchlässigen Schicht zu finden.

Diese Besiedlungsverhältnisse werden weitgehend vom hohen Was¬

serbedürfnis des Samens während der Keimreifung bedingt. Der

Ackerhahnenfuss ist annuell bis winterannuell.
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9. Papaver Rhoeas L. zeigt sich im Winterroggen und -weizen als

Herbst- und Frühjahrskeimer, im Brachland bzw. in den Sommer¬

getreidefeldern vornehmlich als Frühjahrskeimer. Unsere Keim¬

lingszählungen ergeben hier im Winterroggen und besonders im Win¬

terweizen im Winter eine Abnahme der Keimlingszahl pro Flächen¬

einheit. Diese Erscheinung, wie auch die fast absolute Frühjahrs¬

keimung auf dem Brachland scheinen mit der Schutzwirkung der

Getreidesaat auf diese Unkrautkeimlinge verbunden zu sein. Wäh¬

rend die festgestellte Abnahme der Keimlinge in der relativ dich¬

teren Roggensaat mit grösserem Frostschutz gering ist, so beträgt

diese im lichteren, weniger schützenden Winterweizen beinahe 40 %.

Auf dem ungeschützten Brachland tritt bis im Frühjahr eigentlich

überhaupt keine Keimung ein. Bornemann (9) erwähnt auch,

dass Papaver BTtoeas-Keimlinge im Winter oft erfrieren. Unsere

Keimversuche im Laboratorium (s. S. 267) lassen bei Papaver

Rhoeas deutlichen Keimungsrhythmus mit Keimungssteigerung im

Spätherbst und Winter erkennen. Diese Keimungserscheinungen

bestätigen auch Versuche Wehsargs (239' Heft 294). Dieser

nimmt ferner an, dass die Keimreife der Mohnsamen durch den

Winterfrost aufgehoben werde und eine zweite, schwache Keim¬

periode erst im Frühjahr sich wieder einstelle. Die Keimungsver¬

hältnisse scheinen auch die Lebensgemeinschaft von Papaver Rhoeas

mit einzelnen Kulturpflanzen weitgehend zu beeinflussen und den

Vergesellschaftungsgrad zu bedingen. Vornehmlich ist Papaver

Rhoeas die Begleitpflanze des Wintergetreides, und hier wieder

nach unseren Erhebungen in erster Linie von Wintergerste und Win¬

terroggen. Nach den Versuchen von Dorph-Petersen (47)

bleibt der Samen bei trockener Aufbewahrung während mehreren

Jahren keimfähig. Und Bornemann (9) erwähnt, dass sich auf

einem 8jährigen Esparsettefeld plötzlich Ackermohn massenhaft ent¬

wickelte, so dass die Samen während mehreren Jahren ihre Keim¬

fähigkeit im Boden gelagert bewahrt haben müssen. Papaver

Rhoeas L. ist allgemein als eine annuelle und winterannuelle Un¬

krautpflanze bekannt.

10. Alchemilla arvensis (L.) Scop, muss als Herbst und Winter-

keimer betrachtet werden. Im Winterroggen und im Winterweizen

geht die Keimlingszahl pro Flächeneinheit im Frühling zurück.

Durch die Konkurrenz der Kulturpflanze wird dieses kleine Pflanz-
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chen unterdrückt und z. T. vernichtet. Auf dem offenen Brachlande

scheint der Same ohne Schutz auch nicht keimen zu können. Die

besten Keimungs- und Vegetationsbedingungen scheint diese Un¬

krautart im Winterroggen zu finden und vergesellschaftet sich vor¬

wiegend mit diesem, weniger mit Wintergerste und seltener mit

Winterweizen. Ihre Keimungsverhältnisse (Herbstkeimung) bedin¬

gen auch das häufigere Auftreten im Wintergetreide als im Sommer¬

getreide. Auch S c h e e r (218) stellte sie im Brandenburgischen nur

in Wintergetreide als Herbstkeimer fest. V o 1 k a r t (251) fand sie

im Gebirge nicht. Auch K o r s m o (12i)), F r u w i r t h (72), Borne-
m a n n (9), Klein (12°) nennen sie als Ackerunkraut nicht. In nord¬

amerikanischen Werken, wie bei Clark (3B) und bei Geor¬

gia (78) wird sie nicht angeführt, worauf auch W e h s a r g (23<J>
Heft 204) hinweist. In Russland konnte Alchemilla arvensis von

M a 1 z e w (i57 Ms i6i)? C h r e b t o w (3i und 33), P a c z o s k i (l94), N e n-

jukowH, Schewelewf20), Janata (103) und Skalosu-
b o w (23°) auch nicht, weder als Getreideunkraut noch ihre Samen
im Boden oder im Getreide festgestellt werden. H e g i (8!l) gibt an,
dass Alchemilla arvensis (L.) Scop. in Frankreich und England erst

im 16. Jahrhundert beobachtet worden ist. Heute ist sie nach ihm

nördlich bis zu den Shetlandinseln, bis Dänemark, Südschweden und
Kuiland zu finden. Sie ist ein orientalisch mediterranes Element
und ist bei uns ein Archaeophyt. Nach H e g i (8!)) ist sie im Mittel¬

meergebiet in der Regel sommerannuell, in Mitteleuropa keimt sie

dagegen, wie auch wir festgestellt haben, meist im Herbst oder

Spätherbst. Nach W e h s a r g (*w< Hpft ?94) keimt sie im Herbst,
ist winterannuell und findet ihre Hauptverbreitung im Winterge¬
treide, und ihre Samen keimen noch nach längerer Bodenlagerung.
In zum Keimen der darin sich befindenden keimfähigen Unkraut¬
samen ausgelegten Bodenproben liefen nach Wehsarg im 7. Be¬

obachtungsjahre noch Keimlinge von Alchemilla arvensis (L.) Scop.
auf. Bei uns muss sie als winterannuelle, seltener als annuelle Un¬
krautart betrachtet werden.

11. Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray keimt bei uns im Winterroggen
nur im Herbst. Während des Winters und im Frühling nimmt hier die

Keimlingszahl pro Flächeneinheit um mehr als 50 % ab. Zum Teil

werden die Keimlinge infolge Unterdrückung durch die Roggen
saat eingehen, zum Teil wird aber auch der Winterfrost hier schä-
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digend einwirken. Im Winterweizen ist die Keimung überhaupt

gering, tritt aber vornehmlich erst im Frühjahr ein. Auf dem

Brachland, bezw. im Sommerfruchtfeld konnten wir nur Frühjahrs¬

keimung feststellen. Wahrscheinlich fehlen diesem Ackerunkraut

im Winterweizen und auf den Brachfeldern im Herbst und Winter

die zum Keimen günstigen Umweltsfaktoren, wie hoher Feuchtig¬

keitsgehalt des Bodens und Frostschutz. Namentlich scheint der

Feuchtigkeitsgehalt des Bodens auf das Vorkommen und das Ge¬

deihen von Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray von entscheidender Be¬

deutung zu sein; denn der Praktiker kann im Felde immer wieder

die Beobachtung machen, dass die « Rauhaarige Wicke » nach ei¬

nem nassen Herbst oder nach regenreichen Frühjahren besonders

häufig auftritt und unter dem Getreide bedeutenden Schaden ver¬

ursacht. Unsere diesbezüglich angestellten Keimversuche bestätigen

unsere Vermutung denn auch.

Die Keimversuche wurden von uns mit Samen der Erntejahre

1930 und 1931 in Mitscherlichtöpfen, die im Glashaus der Eidg.

Landw. Versuchsanstalt Oerlikon bei durchschnittlich 22 ° C aufge¬

stellt wurden, ausgeführt. Die im freien Felde gesammelten Samen

wurden bis zur Saat in Papierdüten bei Zimmertemperatur trocken

aufbewahrt. Jeder Mitscherlichtopf wurde (12./14. Nov. 1931) mit

4 kg weissem Quarzsand und darüber mit 2,500 kg unkrautfreier

Walderde gefüllt. Nach der Saat wurden die Samen mit 240 gr

Walderde bedeckt, so dass jeder Topf 6,740 kg Sand und Erde mit

einem Trockensubstanzgehalt von 6,460 kg enthielt. Nach dem Ein¬

füllen wurden alle Töpfe während 12 Stunden in ein Wasserbassin

gestellt und durch Eindringen des Wassers durch die mit Watte

fest verstopfte schlitzförmige Bodenöffnung auf volle Wasserkapazi¬

tät gesetzt. Nach Abtropfen des überschüssigen Wassers wurde

durch Tarierung der Töpfe die Wasserkapazität festgestellt. Der auf

diese Art ermittelte maximale Wassergehalt des Keimmediums be¬

trug Im Durchschnitt aller Töpfe 2,100 kg oder 33,65 % der Trocken¬

substanz. Die Töpfe wurden dann ca. 1 Monat zum Austrocknen im

Glashaus stehen gelassen, zum Teil noch im Trockenschrank auf

dem Wasserbad bei 50—60 ° C bis zum gewünschten Feuchtigkeits¬

gehalt nachgetrocknet, um dann Erde und Sand unter Zusetzung von

Wasser auf den gewünschten Wassergehalt zu setzen. Die Saat er¬

folgte am 11. und 14. Dez. 1931. Jeder Topf wurde mit 100 Samen
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belegt. Jede Versuchsanordnung wurde vierfach ausgeführt (je 2

Töpfe mit Samen der Ernte 1930 und 1931). Jeden zweiten bis drit¬

ten Tag wurden die Töpfe kontrolliert, die aufgelaufenen Keimlinge
gezählt und entfernt, die Töpfe tariert, die Wasserverdunstung be¬

stimmt und das verdampfte Wasser wieder ersetzt. Zum Begiessen
der Töpfe wurde gewöhnliches Leitungswasser verwendet. Die Ver¬

suche dauerten vom 11. bzw. 14. Dezember 1931 bis zum 20. Januar

1933. Die Versuchsergebnisse und die graphische Darstellung der¬

selben lassen wir hier folgen.

Zur Kontrolle und um eine Vergleichsbasis zu erhalten, haben

wir auch mit je 2 X 100 Vicia hirsuta-Samen der Erntejahre 1930

und 1931 in Fliesspapier und in Tontöpfen in H Quarzsand und Y%

unkrautfreiem Lehmboden (entnommen bei einem Erdaushub im

Hofe der Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon in ca. 3 m Tiefe),
dem in der obersten Schicht noch 50 gr Torf pro Topf beigemischt
wurde, Keimversuche, die ebenfalls im Glashaus der Eidg. Landw.

Versuchsanstalt Oerlikon bei durchschnittlich 22 ° C aufgestellt wur¬

den, ausgeführt. Hier wurde das Keimmedium stets genügend feucht

gehalten. Die Versuche dauerten vom 10. November 1931 bis zum

10. November 1932. (Resultate s. S. 301.)
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Der Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Keimversuche

ergibt in erster Linie einen deutlichen Einfluss des Keimmediums

auf die Keimfähigkeit der Vicia hirsuta-Samen. Bei Erde als Keim¬

bett erhalten wir bedeutend höhere Keimergebnisse als bei Fliess¬

papier, so dass angenommen werden muss, dass Erde als Keimme¬

dium stimulierend auf die Keimung von Vicia hirsuta-Samen wirkt,
sei es, dass die harte Samenschale durch Bodenbakterien und Bo¬

densäuren angegriffen und zum Teil zersetzt und dadurch für Was¬

ser durchdringlicher wird, oder dass die Erde die Keimreife der

Samen beschleunigt. Ausserdem zeigen unsere Keimversuche mit

verschiedener sehr feucht gehaltener Erde als Keimbett weitgehend
übereinstimmende Resultate. Der Einfluss des Keimmediums auf

die Keimung von Vicia hirsuta-Samen kann aber auch wie bei Agro-
stemma Githago-Samen (s. S. 267/68) durch die Lichteinwirkung
und die Entstehung von « lichtharten » Samen (namentlich bei Kei¬

mung in Fliesspapier) bedingt weiden (s. Anmerkung zu Tabelle

S. 301). Weiter ergeben unsere Versuche über den Einfluss des

Wassergehaltes des Keimmediums (Erde) auf die Keimung von

Vicia hirsuta-Samen einwandfrei, dass mit der Zunahme des Was¬

sergehaltes des Keimbettes auch eine Steigerung der Keimung ver¬

bunden ist. Demnach ist der Wasserbedarf von Vicia hirsuta-Samen

zur Auslösung des Keimprozesses relativ gross. Unsere Vermutung
über die Ursache des massenhaften Auftretens von Vicia hirsuta

nach einem nassen Herbst oder nach regenreichen Frühjahren wird

durch die Ergebnisse unserer Versuche bestätigt. Bei relativ gerin¬
ger Bodenfeuchtigkeit wird die Keimung gehemmt oder unterbleibt

vollständig, ohne dass aber dabei die Samen in relativ kurzer Zeit

zugrunde gehen. Erfolgte bei unseren Versuchen mit anfänglichem
Wassergehalt von 25 % der vollen Wasserkapazität eine allmähliche

Austrocknung, ohne dass der Wasserverlust ergänzt wurde, so trat

keine Keimung ein (s. S. 299, Tabelle unter 5, Zeitperiode Dezem¬

ber/Februar 1931/32). Wurden diese Versuche später (s. Versuchs¬

ergebnisse obenerwähnter Tabelle unter 5, Zeitperiode Mai/August
1932 und Dezember/Februar 1933 und Bemerkung dazu) auf volle

Wasserkapazität des Keimbettes gesetzt, so trat unmittelbar eine,
wenn auch geringe Keimung ein. Die Trockenlagerung der Samen
im Boden hat hier die Keimung zeitlich gehemmt, ohne aber die
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Keiinfähigkeit absolut zu vernichten, vermochte sie aber scheinbar

zu schädigen.

Vergleichen wir weiter das Wasserquantum, welches es bedarf,

um unsere Keimböden in den Mitscherlich-Versuchstöpfen mit einer

Oberfläche von rund 314 cm2 auf Topftiefe auf einen Wassergehalt

von 25, 50, 75 und 100 % der Wasserkapazität des entsprechenden

Bodens zu setzen, mit der Niederschlagungsmenge im freien Feld,

so ergeben sich (Verdunstung ist dabei unberücksichtigt gelassen)

folgende Niederschlagshöhen:

Wassergehalt = Prozent der Wasserkapazität 100 75 50 25

Niederschlagshöhe (pro cm2 Oberfläche) = cm 6,68 5,19 3,46 1,73

Bei diesen Verhältnissen bedarf es zur Erreichung der Nieder¬

schlagshöhen, die einem Wasserquantum von 100, 75, 50 und 25 %

der Wasserkapazität unserer Keimböden entsprechen, im unter¬

suchten Gebiete der schweizerischen Dreifelderwirtschaft bei ma¬

ximaler Niederschlagsmenge pro Regentag (7,57 mm) und bei maxi¬

mal 14 Regentagen pro Monat (s. S. 28 ff., I. Teil) nachstehende An¬

zahl von Regentagen:

Wassergehalt = Prozent der Wasserkapazität des

Keimbodens 100 75 50 25

Anzahl Regentage 8*/s 64/s 43/5 23/io

Da aber im Ackerland ein wesentlicher Teil der Niederschläge

direkt abfliesst, verdunstet (etwa die Hälfte) oder von der Vege¬

tation verbraucht wird, so steht im Felde der Keimung der Vicia

hirsuta-S&men jeweils ein bedeutend geringeres Wasserquantum zur

Verfügung, so dass die Anzahl der Niederschlagstage, die es be¬

darf zur Schaffung von Feuchtigkeitsverhältnissen des Bodens, die

eine normale Keimung dieser Samen bedingen, vielleicht das Dop¬

pelte, unter Umständen sogar das Dreifache obiger Angaben betra¬

gen wird. Diese Ergebnisse lassen weiter erkennen, dass die Nie¬

derschlagsverhältnisse im Dreifeldergebiet bei dem zur Keimung

relativ grossen Wasserbedarf der Vicia hirsuta-Samen ihr für eine

normale Keimung nicht genügen werden. Dennoch zeigen uns die

im Felde zu machenden Beobachtungen, was auch unsere botani¬

schen Aufnahmen und unsere Keimlingsuntersuchungen bestätigen,

ein häufiges, oft massenhaftes Auftreten von Vicia hirsuta L., wel¬

ches bei den erwähnten Bedingungen — für die normale Keimung

ungenügende Wasserversorgung und infolgedessen geringe Kei-
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mung — nur infolge relativ sehr grosser Anzahl im Boden lagern¬

der keimfähiger Vicia hirsuta-S&men möglich ist. Diese Verhältnisse

illustrieren und belegen folgende Zahlen unserer Untersuchungen:

1. Nach unserer Keimlingszählung beträgt bei Vicia hirsuta

die Keimlingszahl im Winterroggen im Herbst pro m2 . . 16—17

(siehe Tabelle S. 274).
2. Nach unseren Untersuchungen liefen innerhalb 3 Jaiiren

pro m2 Ackerboden bei einer Mächtigkeit von 25 cm

a) von Weizenfeldern 17

b) von Roggenfeldern 15

c) von Kartoffelfeldern 84

Keimlinge auf (s. S. 221 ff.).
3. Wir fanden im Ackerland der Felder in Windlach, berech¬

net pro m2 1500

Vicia hirsuta-Sanien (s. S. 227).

Vicia hirsuta-Samen keimen, wie unsere Keimversuche zeigen,

nach verhältnismässig kurzer Samenruhe. Eine ausgesprochene

Keimruhe dürfte diesen Samen kaum eigen sein. Durch eine längere

trockene Aufbewahrung und Lagerung wird die Keimfähigkeit nicht

wesentlich verändert, wie die Keimergebnisse der Fida-Samen des

Erntejahres 1930 erkennen lassen.

Unsere Keimversuche mit Vicia hirsuta-Samen zeigen im ferne¬

ren, dass die künstliche Einwirkung von Frost und intermittierender

Temperaturen, Verhältnisse denen die Unkrautsamen auf dem Felde

während des ganzen Jahres mehr oder weniger und besonders im

Winter ausgesetzt sind, ihre Keimfähigkeit zu steigern scheinen, be¬

sonders wenn tiefere Temperaturen längere Zeit (3 Monate) einwir¬

ken und die Samen im Keimbett von höheren Temperaturen in tie¬

fere verbracht werden. Ueber diese jeweiligen Keimverhältnisse

orientieren uns unsere folgenden Keimungsergebnisse noch genauer.

Diese Versuche wurden durchgeführt mit.je 2 X 100 Samen der

Erntejahre 1930 und 1931.
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Daneben versuchten wir auch, bei Vicia hirsuta-Samen die Saat¬

tiefe, die noch eine Keimung und eine Durchbrechung der Oberfläche

des Keimbodens durch den Keimling zulässt, festzustellen. Diese

Tiefenversuche wurden in Tongefässen z. T. in Sand, z. T. in fein¬

gesiebter Erde und z. T. in gewöhnlicher Erde (unkrautfreie Wald¬

erde) mit kleineren Steinen durchsetzt ausgeführt und im Freien

im Versuchsfeld der Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon aufge¬

stellt, so dass sie ganz den natürlichen Witterungsbedingungen aus¬

gesetzt waren. Durch diese Variation des verwendeten Keimbodens

hofften wir. auch gleichzeitig über den Einfluss der Luftzufuhr auf

die Keimung Anhaltspunkte zu erhalten. Die Versuche wurden mit

je 4 X 100 Samen, die Ende Dezember 1931 auf feinmaschige Draht¬

siebe gesät wurden, angelegt und unmittelbar darauf ins Freie ge¬

stellt. Die Ergebnisse lassen wir hier folgen.

Keimversuche bei verschiedener Saattiefe mit Vicia hirsuta-Samen

Ge- Ge- Ge¬

keimt keimt keimt

Art des Versuchsverfahrens: bis bis bis Total

Juni Juli Sept.
1932 1932 1932

1. Bis im Frühjahr unbedeckt, 1. V. 1931 mit

5 cm feiner Erde bedeckt 6,25 4,50 — 10,75
2. Ueberhaupt unbedeckt geblieben 10,75 2,25 — 13,00
3. 1 cm tief gesät 27,75 4,00 0,25 32,00
4. 5 cm tief gesät:

a) in grobzerteilte Erde gesät (Keimbett
locker) 20,50 6,00 0,25 26,75

b) in feine Erde gesät (Keimbett fest) . . 42,00 3,00 0,50 45,50
5. 10 cm tief gesät:

a) in grobzerteilte Erde gesät (Keimbett
locker) 14,75 3,25 — 18,00

b) in feine Erde gesät (Keimbett fest) . . 32,00 5,75 — 37,75
6. 15 cm tief gesät:

a) in grobzerteilte Erde gesät (Keimbett
locker) 3,00 3,50 0,25 6,75

b) in feine Erde gesät (Keimbett fest) . . 10,25 4,25 0,25 14,75

7. In Sand gesät:
a) unbedeckt — —

— —

b) 1 cm tief 0,50 0,25 — 0,75

c) 5 cm tief 14,75 6,50 - 21,25

d) 10 cm tief
— 3,75 — 3,75

Die Resultate lassen erkennen, dass:

1. die Samen von Vicia hirsuta zum Keimen nicht lichtbedürftig sind

und besser keimen bei relativ tieferer Erdbedeckung;

2. eine Keimung und die Durchbrechung der Erdoberfläche bis zu

einer Saattiefe von 15 cm noch möglich ist;
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3. die Keimung bis zu einer Saattiefe von 5 cm (Erde und Sand) zu¬

nimmt, um dann mit weiterer Zunahme der Saattiefe wieder zu

sinken;
4. Vicia hirsuta-Samen relativ in hochdispersen, kompakten Böden bes¬

sere Keimbedingungen zu finden scheinen als in Sand und in locke¬

rer Erde, woraus zu schliessen ist, dass hier Luftzufuhr ins Keim¬

bett für die Keimung von geringerer Bedeutung ist. Diese Ueberle-

gung folgert sich auch aus der Keimungsmöglichkeit in relativ gros¬
ser Saattiefe (bis 15 cm). Bedeutungsvoller scheint aber dabei wieder

die [Wasserkapazität und der Feuchtigkeitsgehalt des Keimbodens zu

sein;
5. für die Keimung der Vicia hirsuta-Samen auf der Schälfurche vor

der Wintergetreidesaat die optimale Schälfurchentiefe 5—10 cm be¬

trägt. Eine Keimung tritt aber auch hier nur bei genügender Bo¬

denfeuchtigkeit ein.

Wie L. Hiltner (92) zeigen konnte, kann die Keimung von

Leguminosen-Samen durch Kalkung des Keimbettes gesteigert wer¬

den. Auch wir haben dieser Frage Interesse entgegengebracht und

diesbezügliche Keimversuche eingeleitet. Die Versuche wurden in

reinem Quarzsand in Tontöpfen mit je 2 X 100 Samen der Ernte¬

jahre 1930 und 1931 am 12. Februar 1932 angelegt, im Glashaus der

Eidg. Landw. Versuchsanstalt Oerlikon bei durchschnittlich 22° C

aufgestellt und bis zum 17. Februar 1933 beobachtet. Die obersten

5 cm des Quarzsandkeimbettes wurden jeweils bei je 4 Töpfen (2
besät mit Samen der Ernte 1930, 2 besät mit Samen der Ernte 1931)
durchmischt mit 20 gr CaC03, mit 15 gr Ca(OH)2 (10 gr CaO) und

mit 40 gr CaC03 und 30 gr Ca(OH)2 (20 gr CaO). Diese Versuche

ergaben folgende Ergebnisse:

Keimversuche mit Vicia hirsuta-Samen

Keimprozente in

19 3 2
Art des Versuchsverfahrens Februar März/Mai

1930 1931 1930 1931

1. ohne Kalk
— — 17,00 6,00

2. mit kohlensaurem Kalk (CaCOs)
a) 20 gr CaCOa pro Topf
b) 40 gr CaCOa pro Topf

3. mit Ca(OH)2
a) 15 gr Ca(OH)2 pro Topf . . .

b) 30 gr Ca(OH)2 pro Topf . . .

Keimprozente: 1. ohne Kalk

Dann == 2. mit CaCOs

a) 20 gr

b) 40 gr

—

20,00
22,00

10,50
8,50

—

20,00
23,50

15,00
9,00

= 100

115,90
129,00

130,00
135,00

120,70
131,00
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Auch unsere, Keimversuche mit Vicia hirsuta-Samen ergaben bei

Kalkung des Keimbettes (namentlich mit Kalkhydrat, wie bei den

Versuchen von H i 11 n e r) eine leichte Steigerung der Keimung.

L. H i 11 n e r (92) betrachtet diese Keimungssteigerung als eine indi¬

rekte Wirkung des Kalkes und führt diese auf den schädigenden

Einfluss des Kalkes auf diejenigen Bodenorganismen, die die Pflan¬

zensamen zum Verfaulen bringen, zurück. Es zeigte sich dann aber

auch bei Versuchen mit Bakterienreinkulturen, dass durch eine Bei¬

gabe von kohlensaurem Kalk die Vergärung von Pektinstoffen viel

lebhafter vor sich ging. Daraus kann geschlossen werden, dass die

harte Samenschale der Vicia hirsuta-Samen bei Kalkung des Keim¬

bodens intensiver von den Pektinvergärern angegriffen und das Ein¬

dringen von Wasser ins Sameninnere und die Quellung der Samen

erleichtert werden, was eine Keimungssteigerung zur Folge haben

kann.

W e h s a r g (23B> Heft 294) berachtet dagegen die Keimungsfetei-

gerung durch Kalkdüngung mehr als chemische Reizwirkung und

weist darauf hin, dass Kalkdüngung auch bei anderen Unkrautsa¬

menarten, wie z. B. bei Polygonum Convolvulus ein bedeutend stär¬

keres Auflaufen zur Folge hat.

Alle diesbezüglichen Versuche ergeben übereinstimmend, dass

durch Kalkung des Keimbettes die Keimung gewisser Unkrautsamen

angeregt werden kann, so dass auch durch Kalkung der Schälfurche

der mit Vicia hirsuta verunkrauteten und der mit diesen Samen

verseuchten Getreidefeldern die Keimung dieser Same» auf der

bei \erscliiedenen Kalkgaben

verschiedenen Zeitperioden:

Juni/
1930

19 3 2

August Sept'./Nov.
1931 1930 1931

19 3 3

Dez./Febr.
1930 1931

Total

1930 1931

Durch¬

schnitt

Ernte

1930/31

—
—

— 1,00 2,00 3,00 19,00 10,00 14,50

1,50
1,50

0,50
2,00

0,50
1,00

0,50
0,50 0,50

1,50
2,50

22,00
24,50

13,60
13,50

17,50
19,00

2,00
1,00

3,00
0,50

1,00
0,50

2,50
0,50

2,00
0,50

3,50
3,00

25,00
25,50

24,00
13,00

24.50

19,25

3. mit Ca(OH2)
a) 15 gr 131,60 240,00 169,00

b) 30 gr 134,30 130,00 132,80
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Schälfurche gesteigert wird, und dadurch die Bekämpfung dieses Un¬

krautes durch Unterpflügen und Zerstörung der auf der Schälfurche

aufgelaufenen Keimlinge erfolgreicher gestaltet werden kann.

Wehsarg (259>Heft 294) konnte feststellen, dass bei Vicia

hirsuta-Samen das Reifestadium einen grossen Einfluss auf deren

Keimung auszuüben vermag. Er bringt hier mit der Zunahme der

Austrocknung und der Reife der Samen auch eine Zunahme der

Hartschaligkeit in Zusammenhang, wodurch wieder die Durchdrin¬

gung des Samens mit Sauerstoff und Wasser und somit auch deren

Quellung gehemmt werden. Seine Versuche ergaben folgende Daten:

Es keimten im Dunkeln bei einer Temperatur von 23—27°:

in 40 Tagen in 100 Tagen in 2 Jahren

1. \on den ganz bellgrünen, ziemlich

wässerigen Körnern 80 % — —

20 % faul
2. von den reifen Körnern (Hülsen
am Grunde noch grünlich, Korn

hell marmoriert) .

'

0 % 95 % —

Samen Rest faul —

völlig
gequollen

3. von den Vollreifen Körnern (Hül¬
sen völlig schwarz, Korn dunkel weitere weitere

marmoriert) 44 % 10 % 10 %
Rest gesund
und unge-

quollen

Nach Bornemann (9) bedürfen Vicia hirsuta-Samen zum

Keimen einer 1—2jährigen Keimruhe. Unsere Versuche bestätigen
diese Behauptung nicht. Dagegen verläuft die Keimung zögernd, was

auch die Keimversuche von Chrebtow (32) zeigen. Nach den Ver¬

suchen von Z o e b 1 (2C9) zeigen Vicia hirsuta-Samen in der Jauche

gelagert nur eine verhältnismässig langsame und geringe Abnahme

der Keimfähigkeit.
Vicia hirsuta vergesellschaftet sich nach unseren Erhebungen vor¬

nehmlich mit Wintergetreide und besonders mit Winterroggen. Auch

V o 1 k a r t (251) fand sie in Gebirgsäckern prozentual bedeutend häu¬

figer in Wintergetreide als in der Sommerfrucht. Diese Lebenseigen¬
tümlichkeit ist die Folge der Keimungsverhältnisse von Vicia hirsuta.

Besonders wird sie durch das relativ grosse Wasserbedürfnis der

Samen zur Auslösung der Keimung bedingt sein. Nach unseren Kei¬

mungsuntersuchungen ist Vicia hirsuta annuell bis winterannuell,
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als was sie auch von Hegi (89), Bornemann (9), Schinz

und Keller (225) und W e h s a r g (259. H<>ft 294) betrachtet wird.

K o r s m o (129) nennt sie « eine einjährige bis überwinternde und

zweijährige Pflanze ». F r u w i r t h (72) kennt sie dagegen als aus¬

dauernde Ackerunkrautart.

12. Viola tricolor L. zeigt sich im untersuchten schweizerischen

Dreifeldergebiet vorwiegend als Winter- und Frühlingskeimer. Im

Winterweizen und auf dem offenen Brachland keimt sie im Herbst

nicht, auf letzterem ausschliesslich im Frühjahr. Im Winterroggen

dagegen tritt schwache Keimung bereits im Herbst ein. Die gleiche

Beobachtung konnte auch S c h e e r (2ia) in Brandenburg machen.

W e h s a r g (259> Heft 294) kennt Viola tricolor in Deutschland als

Herbstkeimer. Wie Krug (13?) und auch G e n t n e r (ZItlCTt nacl1

Krug) feststellen konnten, keimen Viola tricolor-Samen am besten

bei Temperaturen unter 15 ° C. Eine bedeutende Steigerung der

Keimung tritt nach den Versuchen obgenannter Autoren ein nach

Frosteinwirkung. Die Samen keimten unter diesen Umständen auch

bei Zimmertemperaturen. Durch Lichtabschluss, verbunden mit der

Einwirkung von Wechseltemperaturen kann die Keimung ebenfalls

gesteigert werden. Auf diese spezifischen Keimungsverhältnisse ist

auch die vorwiegende Winter- und Frühjahrskeimung im Felde zu¬

rückzuführen. Nach W e h s a r g (258) bleiben Viola tricolor-Samen

mindestens 4 Jahre im Boden erhalten und keimfähig. Nach den

Versuchen von Dorph-Petersen (Aarsberetning 1903/04) wer¬

den diese Samen beim Passieren des Verdauungstractus des Rindes

nicht verdaut, verlieren ihre Keimfähigkeit dabei aber ganz.

Auf Grund unserer Keimlingszählung und unserer botanischen

Untersuchungen im Feld im Sommer ist sie vornehmlich die Begleit¬

pflanze der Wintergerste, vergesellschaftet sich aber im untersuchten

Dreifeldergebiet mit Winter- und Sommergetreide im gleichen Grade.

In den von V o 1 k a r t (261) untersuchten Gebirgsgegenden ist sie

dagegen prozentual mehrheitlich im Wintergetreide zu finden. In¬

wieweit diese hier divergierenden Lebensverhältnisse durch die spe¬

zifischen Keimungsverhältnisse bedingt werden, ist uns heute noch

unbekannt. Im schweizerischen Dreifeldergebiet ist Viola tricolor L.

vorwiegend annuell, als was sie auch von K o r s m o (129) und

Krug (137) betrachtet wird. Fruwirth (72), Weh s arg (259-

Heft 294); Hegi (89) und Schinz Keller (225) kennen sie als ein-

bis zweijährige Pflanze.
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13. AnagalUs arvensis L. zerfällt in die beiden Subspezies:
1. phoenicea (Scop.) Schinz und Keller (scharlachrot blühend) und
2. coerulea (Schreber) Schinz und Keller (himmelblau blühend),
die im Keimlings- und Jugendstadium voneinander kaum zu unter¬
scheiden sind, so dass sie bei unseren Keimlingsaufnahmen nicht
getrennt untersucht werden konnten. Nach unseren Beobachtungen
entwickelt sich AnagalUs coerulea später und scheint auch wärmere
und geschütztere Gebiete vorzuziehen als AnagalUs arvensis/phoe-
nicea. AnagalUs arvensis ist im untersuchten schweizerischen Drei¬

feldergebiet ein typischer Frühjahrskeimer. Sie vergesellschaftet
sich vorwiegend mit Winterweizen und ist infolge der ausgesproche¬
nen Frühjahrskeimung in Winter- und Sommergetreide zu finden.
V o 1 k a r t (251) konnte sie in Gebirgsäckern nur vereinzelt, so in
der mittleren Leventina (830—1500 m ü. M.) dreimal, bei Disentis-
Tavetsch (1140—1700 m ü. M.) einmal, im Schanfigg (1100—1350 m
ü. M.) sechsmal und in Says-Valzeina (880—1110 m ü. M.) fünf¬
mal feststellen. Nach Weh s arg (259> Hett m) wird AnagalUs ar¬

vensis in den nordamerikanischen Werken über Ackerunkräuter
nicht aufgeführt, und er weist darauf hin, dass H e 11 w i g und Hock
sie auf mediterrane oder pontische Herkunft zurückführen. Geor¬

gia erwähnt sie aber in seinem Werk « A Manual of Weeds » (New
York 1927), Clark dagegen in «Farm Weeds of Canada (2d Ed.,
Ottawa 1909) nicht. Nach H e g i (89) kommt sie vor in Europa, mit
Ausnahme des hohen Nordens, im gemässigten West- und Mittel¬

asien, Arabien, Nordafrika, Abessinien, Kapland, Vereinigte Staaten
von Nordamerika, Mexiko, Südbrasilien, Westaustralien, Tasmanien.
Nach W e h s a r g (260) keimt sie auch im Herbst. Auch Klein (12,J)
schreibt darüber (rote und blaue Miere) « einjährige, seltener win-
terannuelle Unkräuter ». In unseren Verhältnissen muss den Samen,
die z. T. schon im Hochsommer reifen und ausgestreut werden, in¬

folge der ausgesprochenen Frühjahrskeimung eine längere Keim¬
ruhe zu eigen sein.

Nach W e h s a r g (258) kann der Samen die Keimkraft bei Erd¬

lagerung während mehrerer Jahre bewahren, und es keimte Anagal¬
Us arvensis in seinen Versuchsböden im fünften Jahre noch. Bei
den Peter' sehen (202) Untersuchungen liefen sie noch nach 22-

jähriger Bodenlagerung auf.

AnagalUs arvensis ist bei uns ausgesprochen annuell, wie sie auch
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von H e g i (") und K o r s m o (129) bezeichnet wird. W e h s a r g (26°),

F r u w i r t h (72) und S c h i n z und Keller (225) betrachten sie als

annuell bis winterannuell.

14. Myosotis arvensis (L.) Hill zeigt sich im Winterroggen als

Herbst- und Winterkeimer. Auch hier scheinen nach unseren Keim¬

lingszählungen im Frühjahr die aufgelaufenen jungen Pflänzchen

wahrscheinlich durch Unterdrückung und Erstickung durch die junge

bestockte Roggensaat z. T. einzugehen. Im Winterweizen und auf

dem Brachland oder Sommerfruchtfeld ist die festgestellte Herbst¬

keimung gering. Hier herrscht Frühjahrskeimung, verbunden mit

einer schwachen Winterkeimung vor. Myosotis arvensis vergesell¬

schaftet sich vorwiegend mit Winterroggen und Wintergerste und

konnte von Volkart im Gebirge, sowie von uns im schweizeri¬

schen Flachland prozentual häufiger im Wintergetreide als in der

Sommerfrucht nachgewiesen werden. Nach Versuchen von Kors¬

in o (129) keimten im Laboratorium von frisch gereiften Samen in 4

Tagen 100 %, von überwinterten, trocken gelagerten Samen liefen

dagegen draussen im Sandboden in 0,5 cm Tiefe 45 % in 34 Tagen

und in 1 cm Tiefe 11 % in 40 Tagen auf. Nach Chrebtow (!2)

keimten im März und April 1909 in 102 Tagen von im Sommer 1908

gesammelten und trocken aufbewahrten Samen 64 %, im Herbst

1908 von September bis Dezember dagegen davon nur 30 %. Die

Myosotis arvensis-Samen besitzen, wie die Versuche zeigen, keine

eigentliche Keimruhe, ihre Keimkraft variiert scheinbar sehr stark.

Diese spezifischen Keimungsverhältnisse bedingen hier auch weit¬

gehend die spezifische Lebensgemeinschaft zwischen der Kultur¬

pflanze und Myosotis arvensis. Myosotis arvensis ist im schweizeri¬

schen Dreifeldergebiet auf dem Ackerland annuell bis winterannuell.

Nach H e g i (89) ist sie zweijährig, seltener einjährig (s. auch

S. 80/81).

15. Veronica hederifolia L. ist [wie auch S c h e e r (218) konsta¬

tiert] ein typischer Vertreter der Herbstkeimer. Auf dem Brach¬

land, bzw. in den Sommerfruchtfeldern keimt sie auch im Winter

(s. auch S. 266). Im Frühjahr stellten wir bei allen Keimlingszäh¬

lungen hier eine bedeutende Keimlingsabnahme pro Flächeneinheit

gegenüber der Winter- und Herbstzählung fest. Diese jungen Pflänz¬

chen (wie überhaupt die Veronica-Arten) scheinen lichtbedürftig zu

sein, und diese z. T. niederliegenden Pflänzchen werden deshalb

von der sich im Frühjahr üppig entwickelnden und sich bestocken-
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den Getreidesaat z. T. unterdrückt und ersticken darin. Auf die Licht¬

bedürftigkeit der Veronica-Arten machten auch Lehmann und

S n e 11 (152) aufmerksam und wiesen darauf hin, dass die Veronica-

Arten speziell zum Blühen Licht bedürfen. Beobachtungen im Felde

zeigen, dass sich diese am häufigsten und üppigsten an den Acker¬

rändern entwickeln. Brenchley(18m) betrachtet denn auch Ve¬

ronica hederifolia als eine Unkrautart, die relativ selten in den Ge¬

treidefeldern zu finden ist und führt diese Erscheinung auf Licht-

und Luftmangel zurück. Andererseits zeigen aber die Keimversuche

von Wehsarg (259> Hett -M) mit Veronica hederifolia - Samen,

dass das Licht hier die Keimung ausserordentlich stark hemmt.

K i n z e 1 (116) erzielte dagegen in Glasschalen im ersten Jahre (No¬
vember und Dezember) in Licht 50 %, im Dunkeln nur 7 % gekeimte
Samen. Die Herbstkeimung wird hier durch die relativ tiefe Keim¬

temperatur ermöglicht. Nach den Weh sarg' sehen (259' Heft 294)
Versuchen keimt Veronica hederifolia schon bei 2—4 ° C in kurzer

Zeit hochprozentig. Das Optimum der Keimtemperatur liegt nach

ihm hier zwischen 2 und 12 ° C. Bei Temperaturen über 14 ° C tritt

äusserst geringe Keimung ein. Dieser relativ grosse Bereich der op¬

timalen Keimtemperatur ist für die Verbreitung der Pflanze von

grosser Bedeutung und ermöglicht einerseits das Gedeihen von Ve¬

ronica hederifolia unter den verschiedensten Klimabedingungen. An¬

derseits bedingt aber wieder die relativ niedere maximale Keim¬

temperaturgrenze (12 ° C) die Herbst- und Winterkeimung. Um diese

Zeit findet die von Natur aus schwach bewurzelte Pflanze die gün¬

stigsten Bedingungen zur Wurzelbildung. Die Keimungsverhältnisse
leiten hier weitgehend das Gedeihen der Pflanze und gestalten die

Pflanze äusserst anpassungsfähig an die verschiedensten Klimaver¬

hältnisse. Die Herbst- und Winterkeimung wird bei Veronica hede¬

rifolia weiter durch die ihr eigene, beinahe starre Samenruhe be¬

dingt. Lehmann (152) konnte bei seinen zahlreichen Keimversu¬

chen mit Veronica hederifolia-Samen allgemeine Keimung erst von

September an konstatieren. Auch Behandlung der Samen mit Aether

und Gefrierenlassen bewirkten keine frühere Keimung. Keim¬

versuche von Nob be und H a en le in [nMh Lehmann und

Snell (1B2)] mit Veronica hederifolia-Samen, die im Laufe des Jah¬

res 1874 gesammelt und am 13. Dezember 1874 zum Keimen aus¬

gelegt wurden, ergaben folgende Ergebnisse:
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Es keimten von 400 Samen:

Anzahl Tage .
3 8 15 20 30 40 50 70 100 200 300 400 500 640 724

Anahl Samen .
— 1 24 11 42 9 3 5 — — 11 — 1

Dezember bis (März) (Ende (Mai) (Dez.

Ende Januar J»»» >»»)

= total 26,75 %.

Bei Bodenlagerung bewahren die Samen ihre Keimfähigkeit wäh¬

rend mehreren Jahren. W e h s a r g (258) konnte noch bei minde¬

stens fünfjährigen im Boden gelagerten Samen Keimung feststellen.

Veronica hederifolia ist im untersuchten schweizerischen Dreifelder¬

gebiete meist winterannuell, als was sie auch allgemein betrachtet

wird. Sie herrscht bei uns in der Wintergerste vor und konnte im

Sommergetreide nicht festgestellt werden. Trotz des massenhaften

Auflaufens der Keimlinge im Herbst ist sie im Sommer (Mai bis

August) verhältnismässig spärlich in den Getreidefeldern zu finden.

Sie blüht in der Regel von Ende Februar bis Mai, und die Samen

reifen anfangs April bis Juni. Und später ist kaum noch etwas von

dieser Pflanze zu entdecken. V o lka r t (-51) fand neben anderen

Ackerunkräutern der Ebene auch Veronica hederifolia in Gebirgs-

äckern nicht und macht darauf aufmerksam, dass dieses Zurückblei¬

ben im Gebirge nicht allein auf ungünstigere Wärmeverhältnisse

zurückgeführt werden kann. Er glaubt vielmehr, dass hier zum Kei¬

men während des Winters die Bodentemperatur nicht ausreicht, bei

späterem Keimen im Frühjahr aber die Tageslänge bereits einen

zu stark fördernden Einfluss auf die vegetative Entwicklung dieser

Arten ausübt, die Fruchtreife dagegen hemmt oder ganz unterdrückt,

namentlich bei den sog. Kurztagpflanzen, zu denen Veronica hede¬

rifolia zu rechnen ist. Das Nichtvorkommen von Veronica hederifo¬

lia in höheren Lagen muss unter diesen Umständen als durch ge¬

hemmte oder fehlende Samenproduktion bedingt betrachtet werden.

Veronica hederifolia L. kommt nach H e g i (89) vor in ganz Europa,

Vorderasien und im Mittelmeergebiet.

Iß. Veronica Tournefortii Gmelin keimt bei uns im Dreifelder¬

gebiet im Winterroggen im Herbst und Winter. Hier scheint im

Frühjahr keine Keimung mehr zu bestehen. Dagegen konnten wir

im Winterroggen im Frühling eine Abnahme der Keimlinge pro

Flächeneinheit feststellen wie bei Veronica hederifolia (siehe da¬

selbst). Im Winterweizen setzt die Keimung bei Veronica Tourne-
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fortii erst im Winter ein und dauert auch während des Frühjahrs an.

Auf dem Brachland, bzw. dem Sommerfruchtfeld konnten wir schon

im Herbst und während des Winters eine schwache Keimung fest¬

stellen. Die eigentliche Keimung tritt aber hier erst im Frühjahr
ein. Sie vergesellschaftet sich bei uns prozentual vorwiegend mit

Wintergerste und tritt im Wintergetreide häufiger auf als im Som¬

mergetreide. Nach Lehmann und S n e 11 (152) keimen diese Sa¬

men, nachdem sie ca. 1% Jahr im Boden und in Sand gelegen haben

auf feuchtem Sand in allerkürzester Zeit (5 Tage) zu 100 %. Nach

Snell(232) liefen nach einjähriger Bodenlagerung auf:

50 cm tief gelagert — 86,70 %
100 cm tief gelagert — 33,30 %.

V o 1 k a r t (251) fand in den untersuchten Gebirgsäckern Veronica

Tournefortii nur vereinzelt vor, so in Dalpe einmal, in der mittleren

Leventina einmal, in der unteren Leventina einmal, im Val Blenio

zerstreut, in Uri einmal, im Schanfigg zerstreut, bei Says-Valzeina
zerstreut. Sie scheint hier nicht über 1500 m ü. M. emporzusteigen.
H e g i (89) gibt dann auch als obere Grenze ihres Vorkommens im

Alpgebiet 1600 m ü. M. an. Nach ihm stammt die Pflanze aus Vor¬

derasien und wurde von hier aus nach Europa und Nordamerika

verschleppt.

In der nordamerikanischen Literatur über Unkräuter wird sie

weder von Clark in « Farm Weeds of Canada » noch von Geor¬

gia in « A Manual of Weeds » aufgeführt.
Lehmann (152) gibt noch an, dass sie auch in Dänemark und

Norwegen gefunden worden ist; jedoch führt sie Korsmo in sei¬

nem Werk « Unkräuter im Ackerbau der Neuzeit » nicht an. Sie

muss also darnach in Nordamerika wie in Skandinavien als Acker¬

unkraut heute noch von untergeordneter Bedeutung sein. Nach Jes¬

sen und Lind (loe) kommt sie dagegen in Dänemark als Acker¬

unkraut vor.

Bei uns ist Veronica Tournefortii annuell bis winterannuell, wie

sie auch von S c h i n z und Keller (22B) bezeichnet wird. H e g i (80)
betrachtet sie als einjährig.

17. Galium Aparine L. ist bekannt als annuelle bis winterannuelle
Unkrautart. Meist wird sie als annuelle Art betrachtet, so von

S c h i n z und Keller (22B), von H e g i (89), Wiedersheim (262),
Korsmo (129) und F r u w irt h (72). Nach Klein (12°), Bolin
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und D a n n f e 11 [litiert nMh Korsmo (129) ] und W e h s a r g (259>

Heft 294) jgt sie annuell bis winterannuell. Sie ist ein typisches Sa¬

menunkraut. Nach den eingehenden Untersuchungen von W i e -

dersheim (262) besitzt Galium Aparine keine vegetative Vermeh¬

rungsfähigkeit, wie vielfach irrtümlicherweise angenommen wird.

Nach unseren Keimlingserhebungen keimt Galium Aparine bei

uns im Dreifeldergebiet im Wintergetreide im Herbst und Winter.

Unsere Frühlingserhebungen über die Unkrautkeimlingszahl ergeben

im Wintergetreide eine bedeutende Abnahme der pro Flächeneinheit

vorgefundenen Galium-Keimlinge. Sie gehen demnach in der dich¬

ten, bestockten Getreidesaat, z. T. wenigstens, im Frühling ein. Auf

dem Brachland, bzw. in den Sommerfruchtfeldern tritt die Keimung

dagegen vornehmlich erst im Frühjahr ein. Im Herbst und Winter

wurden hier von uns nur ganz vereinzelt Craïwm-Keimlinge vorgefun¬

den. Nach Bornemannf) ist es ein Herbstkeimer; nach Weh-

Sarg (259>Hcft 294) ein Herbst-, Frühjahrs- und Winterkeimer.

Nach Borne mann (9) und Klein (120) keimen die Samen erst

nach einer Ruhezeit. Wiedersheim (262) schreibt darüber: « Eine

Ruheperiode scheinen die Samen nicht durchzumachen, wenigstens

zeigten selbst kleine grüne Samen (also noch durchaus unreif er¬

scheinende) eine gewisse Keimfähigkeit: 3 %,

der Reife nähere Samen (grosse, grüne) keimten mit 13 %,

noch weiter entwickelte (grünbraune) keimten mit 62 %,

ganz reife endlich (gelbbraune) keimten mit 76 %. »

Die Zeitdauer des Versuches betrug hier 32 Tage. Die Samen

von Galium Aparine keimen nach den Versuchen von C h r e b -

tow (32) und Wiedersheim (262) zögernd. Weitere Versuche

von Wiedersheim zeigen aber, dass die Keimung nach starkem

Pilz- und Bakterienbefall der Samen und Mazeration der Samen¬

schale und Loslösung dieser von der Fruchtwand rasch eintritt.

Seine diesbezüglichen Versuche vom 21. September 1910 bis 31. De¬

zember 1910 zeigten folgende Keimung in Prozent:

Keimbett im sterilisierten im nichtsterilisierten

Keimbett Keimbett

Sand 18,00 38,00

Gartenerde 30,00 84,00

Sägemehl ö 20,00

Wiedersheim's (282) Saattiefeversuche mit Galium Aparine-

Samen ergaben:
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Saattiefe in cm: Keimprozente:
5 cm 75 %

10 cm 46,5 %
20 cm 15 %
40 cm keine

Auf die Keimung von Galium Aparine-Samen scheint nach den

Wiedersheim' sehen (262) Versuchen das Keimmedium einen

Einfluss auszuüben. Es keimten im Durchschnitt von 4 X 100 Sa¬

men in:

Gartenerde 90%

Lehmiger Ackererde
... 80 %

Lauberde 70 %
Torfmull 70 %

Sand 70 %

Sägemehl 20%

Die Samen bewahren ihre Keimfähigkeit während mehrerer

Jahre. Nach Wiedersheim keimten sie nach dreijähriger trok-

kener Aufbewahrung im Durchschnitt noch zu 61 %. Nach Weh¬

sarg (258) liefen diese Samen nach mindestens dreijähriger Boden¬

lagerung auf. Nach K o z m a (1S1) verlieren die Galium-Früchte ihre

Keimfähigkeit schon nach 1%jähriger Bodenlagerung. Zoebl

[zitiert nach w e h s a r g (259> HeIt 294) ] fand bei verhältnismässig kur¬

zer Jauchelagerung eine Abnahme der Keimkraft. Wieders¬

heim (262) stellte unter anderem auch fest, dass konstante hohe

Temperatur die Keimung von Galium-Samen ungünstig beeinflusse,
während We h sarg (259>Heft 294) konstatierte, dass eine Aus¬

trocknung der Galium Aparine-Samen bei 35° C die Keimung stei¬

gerte. Freilandversuche von Wiedersheim (262) ergeben, dass

Galium Aparine-Samen bei relativ tiefer Keimtemperatur auflaufen.

Wenige Grade über Null ermöglichen hier die Keimung, so dass

diese Unkrautsamen im Felde auch im Spätherbst und selbst im

Winter zu keimen vermögen. Galium Aparine L. zeigt sich im schwei¬

zerischen Dreifeldergebiet vorwiegend als Begleitpflanze des Winter-

getreides und hier besonders als solche der Wintergerste und des

Winterroggens. Nach den im Felde zu machenden Beobachtungen
ist sie nitrophil und gedeiht deshalb gut auf mit Stickstoff (wie mit

Chilesalpeter und Stallmist) reichlich gedüngten Getreidefeldern. In¬

folge der regelmässigen starken Stallmistdüngung ist sie auch auf
den Leinfeldern häufig zu finden und erreicht hier eine üppige Ent¬

wicklung.
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18. Valerianella olitoria (L.) Poll, ist in dem von uns untersuchten

Gebiete der schweizerischen Dreifelderwirtschaft die Begleitpflanze

des Wintergetreides und besonders des Winterroggens und der Win¬

tergerste. Sie keimt im Herbst, im Winter und im Winterweizen

auch im Frühling und auf dem Brachlande, bzw. auf den Sommer¬

fruchtfeldern ausschliesslich im Frühling. Im Winterroggen ergeben

unsere Keimlingsaufnahmen im Frühling eine geringe Abnahme der

Keimlingszahl pro Flächeneinheit, so dass hier mit einer teilweisen

Vernichtung der Valerianella-Keimlinge durch die Konkurrenz der

Roggensaat gerechnet werden darf. W e h s a r g (259' Heft 294) be¬

trachtet sie als typischen Herbstkeimer. Valerianella olitoria ist im

untersuchten Gebiete bei diesen Keimverhältnissen vornehmlich an¬

nuell und seltener winterannuell. Auch nach H e g i (89) ist sie eine

einjährige Pflanze, während sie S c h i n z und Keller (225) annuell

bis winterannuell und W e h s a r g (259> Heft 294) allein winteran¬

nuell nennen. V o 1 k a r t (251) fand Valerianella olitoria in den Ge-

birgsäckern nicht vor. H e g i (89) erwähnt, dass sie im Wallis nur

bis 1250 m ü. M., im Tirol bloss bis ca. 1200 m ü. M. vorkommt. Sie

ist aber nach letzterem über ganz Europa (mit Ausnahme des hö¬

heren Nordens), über Nordafrika, über Kaukasien, Vorderasien ver¬

breitet und heute auch in Nordamerika eingeschleppt. K o r s m o (129)

wie auch Klein (12°), Bo rne ma nn (9), Fruwirth(72) erwäh¬

nen sie nicht. Sie muss daher in Deutschland und Skandinavien als

Ackerunkraut von geringerer Bedeutung sein. W e h s a r g (260)

schreibt auch: <Sie (Valerianella sp.) werden ob ihrer Kleinheit

nicht gefährlich ». In der Literatur über nordamerikanische Acker¬

unkräuter, wie bei Georgia (78) und Clark (39) wird sie eben¬

falls nicht angeführt, worauf auch W e h s a r g hinweist, so dass an¬

genommen werden muss, dass sie dort nur vereinzelt vorkommt und

als Unkraut bedeutungslos ist. Nach den Versuchen von Weh¬

sarg (258) keimt der Same noch nach mindestens vierjähriger Bo¬

denlagerung.

19. Matricaria Chamomilla L. ist bei uns vornehmlich annuell und

keimt im Winter und Frühling. Herbstkeimung tritt ganz vereinzelt

im Winterroggen, wo wir vorwiegend aber Winterkeimung vorfan¬

den, auf. Die dichte junge, im Spätherbst und Winter sich z. T. noch

bestockende Roggensaat bietet den empfindlichen Samen Schutz und

ermöglicht die Keimung, während der während des Winters relativ

dünne Winterweizen, wie auch das umgepflügte Brachland keinen
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genügenden Schutz gewähren. Hier erfolgt dann auch die Keimung
der Samen erst im Frühjahr. Weh s arg (259> Heft 294) kennt sie

als Herbst-, Winter- und Frühjahrskeimer, und zwar im Süden als

Herbstkeimer, im Norden als Frühjahrskeimer. Er erklärt sich diese
im Süden und Norden verschiedene Keimung der Matricaria Chamo-

müla-Samen, denen eine typische Samenruhe zu eigen sein müsse,
durch das relativ hohe Temperaturoptimum der Keimreife (0 ° oder

+ ° C). Unter diesen Umständen wird die eigentlich annuelle Pflanze

zur winterannuellen und begleitet im Süden vorherrschend die Win¬

terfrucht, im Norden die Sommerfrucht. S c h e e r (218) fand sie im

Brandenburgischen nur in Futterrüben als Frühjahrskeimer. Bei uns

mit Winter- und Frühjahrskeimung vergesellschaftet sie sich unge¬
fähr im gleichen Grade mit Winter- und Sommerfrucht, im Winterge¬
treide aber vornehmlich mit Winterweizen und Winterroggen. Nach

Keimversuchen von K o r s m o (12°) liefen im Laboratorium von

1 jährigen Matricaria Chamomilla-Samen in 340 Tagen 99 % auf,
8 Monate alten Matricaria Chamomtlla-'S&m. in 8 Tagen 42 % auf,

und in 18 Tagen 48 % auf.

In einer Saattiefe von 0,5 cm keimten davon

in 23 Tagen 10 %.
Im Boden bleiben die Samen längere Zeit keimfähig und keim¬

ten nach den W e h s a r g
'

sehen (258) Versuchen noch nach minde¬

stens 7jähriger Bodenlagerung. V o 1 k a r t (251) konnte Malricaria Cha-

momilla in den Gebirgsäckern nur in der unteren Leventina (850 bis

1090 m ü. M.) einmal vorfinden. H e g i (89) gibt an, dass sie im

Wallis adventiv bis 1650 m ü. M., in Graubünden (Bernina Hospiz)
bis 2300 m ü. M., im Tirol dagegen aber nur bis 1300 m ü. M. em¬

porsteigt. Sie ist nach letzterem über fast ganz Europa bis 63 ° 45
'

nördlicher Breite (in der Türkei selten), in Uralisch-Sibirien, in

Kleinasien, in Armenien, in Persien, Afghanistan, obere Ganges¬
ebene, Pandschab, Kiautschau verbreitet. Nach Nordamerika (New
York bis Pennsylvanien) und nach Australien soll sie mit Getreide

eingeschleppt worden sein. Nach Georgia (78) kommt sie in den

Vereinigten Staaten Nordamerikas in den atlantischen Staaten, west¬
lich von Ohio vor. Clark (39) nennt sie nicht und auch in « Weeds
and Weed Seeds » (Dominion of Canada, 1927) ist sie nicht zu finden.

Hier noch weiter auf die Keimverhältnisse der Ackerunkräuter
im Einzelnen einzutreten, führt zu weit, so dass wir es damit be¬

wenden lassen werden und noch auf die Tab. S. 273 u. 274 verweisen.
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III. Schlussfolgerungen

Nach der vorausgegangenen Darstellung der Ergebnisse unserer

Untersuchungen über die Lebensverhältnisse der Ackerunkrautarten

im Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft der Schweiz stellt

sich uns die Aufgabe, zu versuchen, der Praxis auf Grund der fest¬

gestellten Resultate Anleitungen zur Bekämpfung und Vertilgung der

Ackerunkrautflora zu geben.

1. Allgemeines

Zunächst versuchen wir hier, die Dreifelderwirtschaft als solche

noch vom heutigen betriebstechnischen und -wirtschaftlichen Stand¬

punkt aus kurz kritisch zu betrachten. Betriebswirtschaftlich fand die

verbesserte Dreifelderwirtschaft, und insbesondere die aargauische

Dreifelderwirtschaft in den Untersuchungen von H o w a 1 d (") ein¬

gehende Erörterung. Howald gelangte zum Schluss, dass:

1. der Dreifelderwirtschaft, bzw. der aargauischen Dreifelderwirtschaft

die Produktionsmöglichkeiten, für die sie geschaffen wurde, heute

entzogen worden seien;

2. die Dreifelderwirtschaft heute eine überlebte Betriebsform darstelle;

3. die Dreifelderwirtschaft in ihrer Gesamtheit ein ziemlich extensives

Wirtschaftssystem sei;

4. im Vergleich mit der aargauischen Kleegraswirtschaft und der Gras¬

wirtschaft die Dreifelderwirtschaft betriebswirtschaftlich in einem un¬

günstigen Lichte erscheine.

Heute in Zeiten mit relativ tiefen Viehproduktionspreisen und

erschwertem Absatz dieser Produkte kann der verbesserten Drei¬

felderwirtschaft infolge ihrer kombinierten Betriebsrichtung (Acker¬

bau, Rebbau, Obstbau und Milch- und Mastwirtschaft) die Existenz¬

berechtigung nicht abgesprochen werden. Sie eignet sich mit Rück¬

sicht auf den ihr eigenen relativ ausgedehnten Ackerbau und im be¬

sondern auf den Getreidebau (vgl. S. 16, I. Teil) vorwiegend für

regenärmere Gebiete (vgl. S. 28 ff, I. Teil). Sie ist daher bei uns

auch heute noch vornehmlich in den regenärmeren nördlichen Ge¬

bieten der Schweiz zu finden. Die Dreifelderwirtschaft dient weit¬

gehend, wie vielleicht kein anderes Bodennutzungssystem, der Selbst¬

versorgung, wodurch die Existenzfrage des Landwirts und seiner
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Familie unabhängiger vom Markt wird, was sich vornehmlich m

geldknappen Zeiten vorteilhaft auszuwirken vermag. Ueberdies übt

die Selbstversorgung auf das Standesbewusstsein und auf die geistige
Einstellung des Betriebsleiters und seiner Familienglieder zu Fa¬

milie und Staat einen günstigen, nicht zu unterschätzenden Ein-

fluss aus.

Auch rein betriebstechnisch betrachtet, erscheint die Dreifelder¬

wirtschaft im allgemeinen nicht in merklich ungünstigerem Lichte

als die andern, hier bereits erwähnten Bodennutzungssysteme. Die

Düngung und die Bodenbearbeitung der Felder dürfen als rationell

beurteilt werden und sichern auch in der Dreifelderwirtschaft nor¬

male und gute Ernten. Vom betriebstechnischen Standpunkt aus be¬

urteilt, hat also die verbesserte Dreifelderwirtschaft der Schweiz in

den Gebieten, wo sie heute noch angetroffen wird, auch jetzt noch

ihre volle Existenzberechtigung. Und die Erteilung von Ratschlägen
und Anleitung zur Korrektur vorhandener Mängel hat daher auch

heute noch seine Berechtigung.

2. Praktische Massnahmen der Unkrautbekämpfung

Ein betriebstechnischer Nachteil der Dreifelderwirtschaft ist die

ihr eigene, z. T. einseitige drei- bzw. sechsfeldrige oder -jährige
Fruchtfolge. Sie bedingt die unmittelbare Folge von Getreide auf

Getreide, wodurch der zweiten Getreidesaat ungünstige Vegetations¬
verhältnisse geschaffen werden und den Ertrag der Kultur gefähr¬
den können, denn die Getreidearten sind nicht nur unter sich selbst,
wie z. B. Weizen, sondern auch gegeneinander mehr oder weniger
unverträglich. Erschwerte Konkurrenz der Kulturpflanze begünstigt
aber das Gedeihen der Unkrautflora, so dass besonders diese Frucht¬

folgeverhältnisse das relativ üppige Gedeihen der Ackerunkräuter in

der Dreifelderwirtschaft bedingen. Der mehrmalige, unmittelbar auf¬

einanderfolgende Anbau derselben oder einer biologisch ähnlichen

Kulturpflanze verhilft besonders den mit der betreffenden Kultur¬

pflanze in Lebensgemeinschaft lebenden Ackerunkrautarten zu rela¬
tiv grosser Verbreitung und üppigem Gedeihen. Unter diesen Um¬
ständen werden die für diese Unkrautarten günstigen Vegetationsbe¬
dingungen durch die Feldbestellung der zweiten Saat, wie auch durch
die Kultur selbst (da hier ja alle geschaffenen Verhältnisse denje¬
nigen der ersten Kultur mehr oder weniger entsprechen) nicht zer-
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stört, sondern sogar gesteigert. Die Folge davon ist auch eine ge¬

steigerte Vergesellschaftung von Kulturpflanze und Unkrautflora.

Einerseits können diese nachteiligen Erscheinungen durch möglichste

Vermeidung des mehrmaligen Anbaues derselben oder einer ver¬

wandten Kulturart auf demselben Ackergrundstück behoben werden.

In der Dreifelderwirtschaft sind infolge der durch das System als

solches bedingten Fruchtfolge mit zweimaliger Folge von Getreide

die zu dieser Forderung notwendigen Voraussetzungen also nicht

gegeben. Dieser Mangel kann aber auch in der Dreifelderwirtschaft

durch Verlängerung des Turnus der Fruchtfolge einigermassen kor¬

rigiert werden. Die drei- bezw. sechsfeldrige oder -jährige Frucht¬

folge ist bei besonders starker Verunkrautung gewisser Felder durch

den Anbau von mehrjährigen Kleegras- und Luzernekulturen im

sechsten Jahre in eine neun- und mehrjährige Fruchtfolge umzu¬

wandeln, was heute in der Praxis auch vielfach beobachtet werden

kann. Durch mehrjährigen Futterbau auf dem Acker werden die

den Ackerunkräutern günstigen Vegetationsbedingungen des Ackers

zerstört und ihr weiteres Gedeihen erschwert. Ausserdem unter¬

bleibt hier die Unkrautsamenverbreitung durch das Saatgut voll¬

ständig, und durch den frühzeitigen und jährlich mehrmaligen

Schnitt der Futterkulturen werden die in den ersten Futternutzungs¬

jahren sich noch entwickelnden Unkräuter an der Samenbildung

und Samenreife verhindert. Auch der dichte Stand der Kleegras

und Luzernefelder erschwert den licht- und luftbedürftigen Acker¬

unkräutern ihr Gedeihen. Sie werden daher von der Futterpflanze

bald gänzlich unterdrückt. Durch den wiederholten Schnitt der mehr¬

jährigen Futterkulturen werden auch bei den sich darin entwickeln¬

den, vegetativ sich vermehrenden Ackerunkräutern, wie z. B. bei

Equisetum arvense L., Agropyron. repens (L.) Pal., Ranunculus re-

pens L., Convolvulus arvensis L., Glechoma hederaceum L., Mentha

arvensis L., Tussilago Farfara L., Cirsium arvense (L.) Scop., Son-

chus arvensis L. u. a. m. die oberirdischen Sprossteile zu einer Zeit

entfernt, zu welcher die Einlagerung von Reservestoffen in die ober-

oder unterirdischen Speichergewebe noch nicht oder nur teilweise

erfolgt ist, so dass auch diese in den Futterkulturen mit der Zeit

an Erschöpfung zugrunde gehen. Alle diese Umstände bedingen die

Vernichtung der Unkrautarten und eine allmähliche Reinigung des

Ackerbodens von den Unkrautsamen und den vegetativen Fortpflan-
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zungsorganen, so dass durch mehrjährigen Futterbau auf dem Acker
auch stark verseuchte Ackerfelder wieder für eine längere Zeit
am intensivsten und zugleich am billigsten und vorteilhaftesten ge¬
säubert werden können.

Eine zweckmässige Fruchtfolge ist zur Unterstützung aller Mass¬
nahmen zur Bekämpfung der Ackerunkräuter erforderlich. Eine

Fruchtfolge, in der jede Frucht auf die ihr am meisten zusagende
Vorfrucht folgt, wird die Unterdrückung des Unkrautes weitgehend
erleichtern. Sie sichert am besten neben einer guten Ernte auch
einen richtigen Bestand der Saat, und gutbestandene Getreidefelder
halten sich ohne unser Zutun viel leichter unkrautfrei als zu dünne
oder unbestockte Bestände. Ausserdem lassen diejenigen Früchte,
welche im frühen Frühjahr schon einen dichten, geschlossenen Be¬
stand aufweisen, das Unkraut weniger üppig gedeihen wie z. B.

Wintergerste und Winterroggen, wie die Ergebnisse unserer botani¬
schen Aufnahmen im Felde über die Verunkrautung der einzelnen
Kulturarten zeigen, die wir hier folgen lassen: *)

Kulturart:

Wintergerste
Winteiroggen
Winterweizen

Winterspelz
Sommergerste
Hafer

. . . .

Sommerweizen
.

Wintergetreide
Sommergetreide

Anzahl

unter¬

suchter

Felder

38

91

107

6

10

15

4

242

29

Anzahl Total der

der ge- Funde
fundenen auf 100

Spezies u. Felder

Subspezies be¬

rechnet

Anzahl Fre- Fre¬
der quenz- quenz-

Funde zahl pro zahl pro
Fund Spezies

109

144

184

86

69

109

60

202

118

2310

2490

2950

3300

2220

2765

2475

2685

2540

878

2267

3157

198

222

415

99

6500

736

2,3

1,1
0,9

16,6
10,0
6,6

25.0

0.4

3,4

21,2
17,3
16,0
38,4
32,2

25,3
41,2
13,3
21,5

Auf 100 Keimlinge im Frühjahr entfallen bei unseren
Untersuchungen im Sommer (pro m2) Anzahl Triebe:

in Kartoffeln und Sommergetreide . . 244
in Winterweizen

205
in Winterroggen 103

Aus oben erwähntem Grunde wirken Wintergerste und Winter¬
roggen auf im Winter und besonders im Frühjahr keimende Un¬
krautsamen vernichtend, bzw. sie unterdrücken ihre Keimung, wie
die folgenden Resultate ergeben: **)

*) Vgl. auch S. 221—230; 247—259; 273/274; 277—279.
**) Siehe auch S. 97 und 276/277.
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Brache resp.
Winter¬ Winter¬ Kartoffeln

roggen weizen od. Sommer¬

getreide

16 86 7

1 15 14

13 12 120

24 162 18

19 75 —

13 1 19

3 52 —

20 2 17

1 37 4

Keimlingszahl der Frühjahrskeimer in den einzelnen Kulturen*)

Unkrautarten :

1 Polygonum Persicaria . . .

2 Chenopodium polyspermum
3. Thlaspi arvense

4. Anagallis arvensis ....

5. Prunella vulgaris
6. Galeopsis Tetrahit

7. Plantago intermedia ....

8. Legousia Speculum Veneris

9. Sonchus asper

Anzahl Keimlinge total 110 442 199

pro m2 6,7 27,2 12,2

*) Siehe auch Tabelle S. 326/327.

Auch die Herbstkeimer der Unkräuter finden in diesen beiden

Getreidearten (vornehmlich im Roggen) im Frühjahr zur Zeit der

intensivsten Entwicklung der Unkrautarten nicht optimale Vegeta¬

tionsbedingungen, bleiben teilweise in ihrer Entwicklung zurück,

werden von der Kulturpflanze unterdrückt, kümmern und gehen all¬

mählich ein. Im weiteren besteht die unkrautbekämpfende Wirkung

von Winterroggen und Wintergerste auch in ihrer zeitlich frühen

Reife und Ernte, wodurch die sich in diesen Kulturen entwickelnden

Unkrautarten verhindert werden, ihre Samen auf dem Ackerfeld

auszureifen und auszustreuen. Besonders hervorragende Dienste lei¬

stet in dieser Beziehung die Wintergerste, die die Felder nicht nur

von Samenunkräutern, sondern auch von sich vegetativ vermehren¬

den Unkrautarten reinigt (s. Vergesellschaftungsgrad S. 97). Durch¬

gehen wir unsere Ergebnisse über den Vergesellschaftungsgrad der

Ackerunkräuter und der Kulturpflanzen, so zeigt sich uns, dass die

ungünstigen Keimungsbedingungen, die die Wintergerste und der

Roggen den Winter- und Frühjahrskeimern bieten, auch auf die

Vergesellschaftung der Unkraut- und Kulturpflanze einen weitge¬

henden Einfluss auszuüben vermögen. Winter- und Frühjahrskeimer

des Wintergetreides vergesellschaften sich vorwiegend mit Winter¬

weizen, während dagegen die Begleitflora der Wintergersten- und

Roggenkulturen sich vorwiegend aus Herbstkeimern zusammensetzt.

Und diese Umstände bedingen die in der Praxis heute allgemein

bekannte unkrautsäubernde Kraft dieser beiden Ackerkulturen. Auch
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Frequenzzahl und Dominanz der Früh-

Wititergerste vWinterroggen

Unkrautarten: Fre- Domi- Fre- Domi-

quenz- nanz quenz- nanz

zahl zahl

1. Holcus lanatus 2,6 1,5 —

—

2. Dactylis glomerata — — 1,1 1,0
3. Poa annua 2,6 1,0 2,2 2,0
4 Poa pratensis 10,5 1,4 6,6 1,4
5. Festuca rubra — — 1,1 1,5
6. Lolium italicum — — 1,1 2,0
7. Agropyron repens 5,2 3,0 9,9 2,0
8. Avena elatior — — 2,2 1,8
9. Polygonum Persicaria 5,2 2,0 8,8 1,8

10. Polygonum Convolvulus 68,4 2,2 66,0 2,1
11. Chenopodium polyspermum 13,1 1,9 11,0 1,8
12. Chenopodium album 57,9 2,1 40,6 1,9
13. Thlaspi arvense 2,6 1,5 4,4 1,8
14. Anagallis arvensis 7,8 1,8 16,5 2,1
15. Prunella vulgaris 5,2 1,3 12,1 1,7
16. Galeopsis Tetrahit 39,4 2,3 17,6 2,3
17. Plantago intermedia — — 3,3 2,0
18. Legousia Speculum Veneris 7,8 1,3 20,9 2,1
19. Sonchus asper 28,9 1,9_ 36,3 1,9

Total 257,2 25,2 261,7 33,2

Mittel 18,3 1,8 14,5 1,8

Hackkulturen, wie Kartoffeln und Rüben begünstigen durch das wie¬

derholte Hacken, wodurch viele Unkräuter zerstört werden, die Un¬

krautbekämpfung.
Wie bei der Bekämpfung von Seuchen häufig die grössten Er¬

folge durch zweckmässige Prophylaxis erzielt werden können, so

kommt auch im Kampf gegen das Unkraut der Vorbeugung, der

Reinlichkeit auf Hof und Acker, der Verwendung von unkrautfreiem

Saatgut und Stallmist, der Verhinderung des Reifens und Absamens

der Unkrautsamen auf dem Felde, sowie der Herstellung eines ge¬

sunden, tätigen, garen, nährstoffreichen Ackerbodens die Haupt¬
rolle zu. Dieser Weg der Bekämpfung verursacht auch die geringste
Arbeit und kleinsten Kosten.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen immer wieder,
dass weitaus die meisten Artvertreter unserer Ackerunkrautflora Sa¬

menunkräuter sind (vgl. S. 72, 73, 223, 225, 227, 230, 249, 253 und

257/58), so dass unseren Ackerfeldern von dieser Seite her, d. h.

durch Absamung der Unkräuter auf dem Felde vor der Ernte und

durch Verschleppung von Unkrautsamen mit Saatgut und Stallmist
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jahrskeimer in den einzelnen Kulturen

Winterweizen Wintergetreide Sommergerste Hafer Sommer¬

getreide

Fre- Domi- Fre- Domi- Fre- Domi- Fre- Domi- Fre- Domi-

quenz- nanz quenz- nanz quenz- nanz quenz- nanz quenz- nanz

zahl zahl zahl zahl zahl

1,9 1,0 2,0 1,3 —
— - -

-
—

1,9 1,5 1,2 1,3 -
- 6 6 1,5 3,4 1,5

0,9 1,0 1,6 1,5 —
—

— - —
—

7,5 1,3 7,4 1,3 -
- 6,6 1,5 3,4 15

—
— 0,4 1,5 —

—

—
— — —

0,9 2,0 0,8 2,0 —
—

—
— —

32.7 1,9 19,4 2,0 —
—

—
— 6,9 1,5

3,7 1,3 2,4 1,4 —
— 6,6 1,0 3,4 1,0

30.8 2,2 18,6 2,1 10,0 1,5 26.7 1,5 24,1 1,9

88,0 2,3 76,5 2,2 80,0 2,2 86,8 2,2 79,3 2,2

24,3 1,7 18,2 1,7 30,0 2,2 26,7 1,6 31,2 1,7

74.0 2,1 58,3 2,0 90,0 2,7 93,3 2,0 89,6 2,1

28.1 1,7 14,5 1,7 20,0 1,8 6,6 1,5 17,2 1,7

25.2 1,8 19,8 1,9 50,0 2,1 6,6 2,0 24,5 2,0

25,2 2.0 17,4 1,9 —
— 26,7 1,8 17,2 1,6

29,0 2,6 26,9 2,4 20,0 2,0 6,6 1,5 10,3 1,8

4,7 1,6 3,3 1,8 10 0 2,0 6.6 1,5 6,9 1,8

11.2 1,7 14,5 1,9 20,0 1,5 40,0 1,8 27,6 1,7

75,7 2.3 53,3 2,2 —
— 13,3 2,3 10,3 2,3

465,7 32,0 356,5 34,1 330,0 18,0 353.1 23,7 358.0 26,3

25,8 1,8 18,7 1,8 36,6 2,0 25,2 1,7 23,8 1,8

(vgl. noch S. 211 ff. u. 263/64) Gefahr droht. Und daher ist es eine

der nützlichsten Aufgaben des Ackerbaues, zu versuchen, diese Seu¬

chenherde der Verunkrautung durch Vorbeugung zu beseitigen. Denn

nur wenn hier intensiv prophylaktisch gearbeitet wird, hat die Hei¬

lung, das Vernichten des Unkrautes auf dem Acker dauernden Erfolg.

Die Beschaffung und Verwendung von gutem, reinem Saatgut ist

für die Landwirtschaft überhaupt und für die Unkrautbekämpfung

im Besonderen von grosser Bedeutung. Durch die Verwendung von

mit Unkrautsamen verunreinigtem Saatgut kann der Landwirt seine

Felder unter Umständen in bedenklichem Ausmasse mit Unkraut

verseuchen; denn im Saatgut können vielfach beträchtliche Mengen

Unkrautsamen enthalten sein. Vorwiegend werden mit dem Saat¬

gut Unkrautsamenarten, die in der Samenreife und ihren Keimungs¬

verhältnissen weitgehend mit den Kulturpflanzensamen überein¬

stimmen, also Samenarten ohne ausgesprochene Samenruhe, ver¬

breitet (vgl. auch S. 102—107).

Getreide, das als Saatgut Verwendung finden soll, ist nach dem

Drusch wenigstens mittelst einer guten Windfege mit Sieben und



328

mittelst eines guten Trieurs zu reinigen. Die Windfege entfernt in

erster Linie die leichteren Samen. Ihre Siebe scheiden sowohl die

ganz grossen als auch die kleineren Samen ab. Der Trieur mit sei¬

nem Zellenzylinder liest die mehr runden Samen aus. Eine weitge¬
hendste Reinigung ist aber nur bei Verwendung der kombinierten

Saatgutreinigungsmaschine für Getreide, wie die Anlagen von Neu¬

haus, Röber, Schule u. a., wie sie bei uns bei den Reinigungsstellen
der schweizerischen Saatzuchtgenossenschaften verwendet werden,
möglich. Je ähnlicher aber der Unkrautsame dem Saatgut ist, um so

schwieriger ist die Reinigung. Besonders schwierig ist Getreidesaat¬

gut von fremden Getreidekörnern zu reinigen, wie z. B. Weizen von

Roggen und umgekehrt. Hier muss als Grundsatz gelten, dass man

nur von solchen Feldern Saatgut nimmt, die weder artenfremdes
Getreide noch Unkräuter mit getreideähnlichen Samen aufweisen.
In dieser Hinsicht bieten die schweizerischen Saatzuchtgenossen-
scnaften mit ihrem feldbesichtigten und anerkannten Saatgut wei¬

testgehende Sicherheil und Gewähr. Wird es doch sowohl bei der

Feldbesichtigung als auch bei der Nachprüfung des Saatgutes durch
die Organe der Eidg. Landw. Versuchsanstalten Oerlikon und Lau¬

sanne auf Unkrautreinheit kontrolliert.

Unsere Tiere erhalten im Grünfutter, im Heu, Stroh, in Kraft¬
futter und Getreideabfällen viele Ackerunkrautsamen, die z. T. un¬

verdaut und noch keimfähig mit den Auswurfstoffen in den Stallmist

gelangen. Ueber diese Verhältnisse orientieren uns sehr gut die Er¬

gebnisse eines Unkrautsamenverdauungsversuches von Dorph-P ri¬

te r s e n (47), die erkennen lassen, dass einzelne Unkrautsamenarten
(wie Chenopodium-Spezies, Plantago lanceolata u. a.) auch nach dem
Durchlaufen der Verdauungsorgane des Rindes und des Schweines
noch bis zu 65 % keimfähig waren.

Ausserdem werden dem Stallmist durch die Stallstreue Unkraut¬
samen zugeführt. Unter diesen Umständen kann der Stallmist zu

einem der wichtigsten Verbreiter von Unkrautsamen werden (vgl.
Seiten 231—240). Deshalb muss der Landwirt auch hier der

Unkrautverschleppung durch Reinhaltung des Düngers von keim¬

fähigen Unkrautsamen vorbeugen. Besonders ist darauf zu achten,
dass mit Unkrautsamen durchsetzte Getreidespreu nicht auf den

Düngerhaufen gelangt. Getreide- und Druschabfälle sollten daher
nur in zerkleinertem Zustande verfüttert werden. Ausserdem hat
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der Landwirt für eine möglichst vollständige Zerstörung der Keim¬

fähigkeit der im Dünger enthaltenen Unkrautsamen durch Herbei¬

führung einer starken Gärung und Erhitzung des Stallmistes durch

lockere Lagerung in der Düngerstätte (wie sie die englische Land¬

wirtschaftspraxis kennt) zu sorgen. Erst später wird eine dichte La¬

gerung des Mistes herbeigeführt. Allzu oft ist, wie entsprechende

Versuche zeigen, diese Erhitzung nicht genügend (vgl. noch beson¬

ders S. 234—240). Nun wird es in der Praxis ja nie möglich sein,

den Stalldünger auf diesem Wege ganz von keimfähigen Unkraut¬

samen zu befreien. Der Landwirt sollte aber dafür sorgen, dass den

noch keimfähigen Samen keine Gelegenheit zu weiterer Verbreitung

auf dem Ackerfeld geboten wird, indem der Stallmist in erster Linie

auf Feldern Verwendung findet, die auch während des Wachstums

der Kulturpflanzen durch Hacken, Jäten und Schneiden vom Unkraut

gesäubert werden können, wie Hackfrucht- und Grünfutterfelder.

Letztere sind aber jeweils vor dem Blühen und Reifen der Unkräu¬

ter zu ernten. Ist die Düngung der Getreidefelder mit Stallmist

nicht zu umgehen, so sollte hier nur gut vergärter und verrotteter

Stallmist verwendet werden.

Im weiteren ist auch eine zu starke, einseitige Stallmistdüngung

der Getreidefelder aus Rücksicht auf den günstigen Einfluss auf die

Entwicklung zahlreicher Ackerunkräuter zu unterlassen. Vor allem

sind es nitrophile und meistens auch basikline Unkrautarten (vgl.

S. 192 und 193 ff.), die humosen, stark mit Stallmist gedüngten Bo¬

den verlangen. Die Düngung der Felder reguliert weitgehend den

Nährstoffgehalt des Bodens und somit auch die Bodenreaktion, die

ihrerseits wieder die vegetative Entwicklung und die quantitative

und qualitative Zusammensetzung des Unkrautbestandes zu beein¬

flussen vermögen (s. S. 153 ff.), so dass der Landwirt schon durch

die Düngerwahl auf den Unkrautbestand seiner Felder regulierend

einwirken kann. Um hier aber erfolgreich arbeiten zu können, sind

für den Landwirt eingehende Kenntnisse über die Bodenansprüche

der einzelnen Ackerunkraularten, wie wir sie auf Seiten 108—211

zu geben versucht haben, notwendig.

Noch in erhöhterem Masse als mit Stallmist werden keimfähige

Unkrautsamen mit Kompost auf das Feld verschleppt; denn alle

möglichen Abfälle aus Haus und Hof, mit den verschiedensten Sa¬

men durchsetzt, werden auf dem Komposthaufen abgelagert, keimen
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und entwickeln sich hier in üppigster Art und Weise, um dann in

ungeheurer Samenfülle zu fruchten. Die hier während der Vegeta¬
tionszeit gebildeten und mit Reservestoffen vollgestopften Samen und

vegetativen Fortpflanzungsorgane werden dann im Winter aufs Feld

verbracht. Kompostdünger sollte daher nicht zur Düngung des

Ackerlandes Verwendung finden.

Durch längere Lagerung im Komposthaufen (mindestens 2 Jahre)
werden die darin enthaltenen Unkrautsamen bei mehrmaligem Um¬

arbeiten und Anfeuchten des Komposthaufens auch, z. T. wenigstens,
vernichtet. Sie keimen z. T. aus, z. T. werden sie durch Bakterien

und Pilze zersetzt und z. T. verlieren sie ihre Keimfähigkeit infolge
der Erwärmung des Kompostes, die unter Umständen sehr beträcht¬

lich sein kann.

Als eine weitere vorbeugende Massnahme der Unkrautbekämp¬
fung muss die Verhütung der Versamung der auf dem Felde aufge¬
laufenen Unkrautpflanzen erwähnt werden. Wie selbstverständlich
dies auch jedem praktischen Landwirt scheinen mag, muss leider
doch so oft im Felde die Beobachtung gemacht werden, wie wenig
eigentlich in der Praxis dieser Forderung nachgelebt wird. Weit¬

gehendste Vernichtung der Ackerunkräuter vor der Fruchtbildung
bildet die praktische Grundlage der Unkrautbekämpfung und sie zei¬

tigt, wo sie als oberster Grundsatz gilt, bald beachtenswerte Erfolge.
Und wir rufen daher der Praxis zu: «Verhindert die Fruchtbildung
des Ackerunkrautes durch rechtzeitiges Hacken, Jäten*), Abschnei¬

den, Eggen, Unterpflügen und Bestreuen und Bespritzen (mit chemi¬
schen Bekämpfungsmitteln) der Ackerunkräuter! » Aber nur dann,
wenn auch die Ackerraine, Strassenränder und Grabenufer vom Un¬
kraut gereinigt werden, und von hieher die Versamung und Verun¬

krautung der benachbarten Ackerfelder verhindert wird, zeitigt die

Bekämpfung des Unkrautes auf dem Acker vollen Erfolg. Trotz Er-

greifens aller dieser Massnahmen werden immer wieder zahlreiche

*) Das Jäten des Unkrautes von Hand wird heute, namentlich im
Flachlande, selten mehr, weil es zu zeilraubend und deshalb zu kost¬
spielig zu sein scheint, vorgenommen, obwohl auf diese Art die Vernich¬
tung der auf dem Felde aufgelaufenen Unkräuter am intensivsten durch¬
geführt werden kann. Daher lohnt es sich aber unter Umständen auch
heute noch, besonders stark verunkrautete Ackerfelder von Hand zu jäten.
In Gebirgsgegenden wurde früher bei uns die Mehrzahl der Ackerfelder
von Hand gejätet, was heute auch dort immer seltener wird.
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Unkräuter auf dem Ackerland zur Reife gelangen, so dass auch bei

der Ernte das Ausstreuen der Unkrautsamen zu verhindern versucht

werden muss durch Anbringen eines Unkrautsamensammlers an den

Getreidebinder oder die Mähmaschine.

Fassen wir alles, was wir hier als vorbeugende Massnahmen der

Unkrautbekämpfung betrachtet haben, kurz zusammen, so sagen wir

mit v. Rümker (217) : « Es darf vom Hofe weder direkt noch indi¬

rekt keimfähiger Unkrautsamen auf den Acker und die Wiese hin¬

ausgelangen. Es ist mit aller Sorgfalt und Ausdauer dafür zu sorgen,

dass der Unkrautsame, der auf den Hof kommt, dort auch unschäd¬

lich gemacht wird.»

Als erste indirekte Unkrautbekämpfungsmassnahme haben wir

also die Vorbeugung, d. h. die Verhütung der Zufuhr von Samen und

vegetativen Vermehrungsorganen aufs Feld zu betrachten. Die zweite

indirekte Massnahme ist die Vernichtung der im Boden ruhenden

Unkrautsamen und vegetativen Vermehrungsorgane. Diese besteht

einerseits in der Schaffung von günstigen Keimungs- und Vegeta¬

tionsbedingungen zum raschen und vollständigen Auflaufen und Aus¬

treiben der im Boden gelagerten Samen und vegetativen Vermeh¬

rungsorgane der Ackerunkräuter, gefolgt von einer intensiven und

vollkommenen Vernichtung der jungen Unkrautpflanzen. Anderseits

sind hier aber auch wieder Boden- und Vegetationsverhältnisse zu

schaffen, die rasche Zerstörung und Vernichtung der im Boden ge¬

lagerten Regenerationsteile der Unkräuter ermöglichen.

Als Massnahme der ersten Art kommt der Stoppelbearbeilung,

d. h. der Schälfurche und der folgenden kurzen Brache nicht geringe

Bedeutung zu, wenn auch diese heute vielfach vom Standpunkt der

Unkrautbekämpfung aus als bedeutungslos betrachtet und ihre Aus¬

führung oft unterlassen oder nur oberflächlich vorgenommen wird.

Eine zeitlich und technisch richtig durchgeführte Stoppelbearbeitung

mit dem Pflug oder mit dem Cultivator mit nachfolgender, wenn auch

relativ kurzer Brache, ist auch heute noch zur Unkrautbekämpfung

zu empfehlen. Wie unsere Praxis darüber heute denkt, zeigen uns

die hier folgenden Antworten einiger Landwirte aus dem Gebiete

der verbesseren Dreifelderwirtschaft der Schweiz auf die diesbezüg¬

liche von uns der Praxis gestellten Frage:
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Ein Bauer von Schaffhausen schreibt:

«Es keimt viel Unkraut, Mohn, wilder Burket, Schiesmartele, Schnür¬
gras und Hahnenfuss. Wenn der Acker 2—3 Wochen vor dem Säen
gepflügt werden kann, wird dieses wieder durchs Eggen zerstört.
Daher das Sprichwort «m a alti And säje», was namentlich beim
Roggen gut ist, ebenso auch bei der Gerste.»

Ein fortschrittlicher Ramsener-Bauer erwähnt:

«Auf unserer Schälfurche keimen alle Unkräuter. Jedoch gibt es

Ausnahmen, dass z. B. ganze Aecker, mit Ausnahme der Anwand
(wo es fester ist), vollständig sauber sind. Meine Versuche haben
ergeben, dass ein sofortiges Eggen der Schälfurche einen Reiz auf
die Keimung ausübt.»

Von Windlach (Zürich) erhalten wir die Antwort:
«Die auf der Schälfurche in nicht verunkrautetem Boden vorkom¬
menden Pflanzen sind hauptsächlich: Melde (Schiesmartele), Knö¬
terich (Flöhchrut), zahme Distel, Sauerampfer, Feuerblume, Korn¬
blume. Diese treten besonders in lichten Beständen infolge Aus¬
wintern, geringer Bestückung und ähnlichen Ursachen auf. Ich sehe
es dann gerne, wenn die Samen derselben im Brachfelde, also auf
der Schälfurche, aufgehen. Sie sind dann leicht bei trockener Wit¬

terung durch scharfes Eggen und durch gutes Unterbringen bei
der Saatfurche zu vertilgen.»

Weiter von Hochfelden:

«Auf der nur flachen Schälfurche macht sich bei einigermassen
feuchter Witterung eine vielgestaltige Flora bemerkbar, vorherr¬
schend sind Windhafer, Hahnenfuss, Löwenzahn etc., nebst dem Aus¬
fall des Getreides. Die Schälfurche wird bei uns im allgemeinen
viel zu tief gefahren.»

Dann von Winkel-Bülach:

«Auf flacher Schälfurche keimt fast alles Unkraut, das sich mit
Samen vermehrt. Dies ist ein Grund, warum vielfach die Schäl¬
furche zu tief gemacht wird, der Acker bleibt so länger sauber.»

Von Thalheim (Zürich):
«Hat ein Acker lange Zeit der Klee- oder Kleegraskultur entbehrt,
ist der Bestand der Ackerunkräuter auf der Schälfurche um so

grösser. Vielmal sind es jedoch harmlose Pflanzen. Hiezu gehören
Ackerehrenpreis, Heidekraut, Wolfsmilch, Hühnerdarm, Erdrauch
und Melde, auch die stachellose Ackerdistel.»

In Guntalingen (Zürich) vertritt man über die Bedeutung der

Schälfurche zur Unkrautbekämpfung folgende Meinung:
«Häufig wird der Fehler begangen, die Schälfurche zu tief zu ziehen,
was dann das Aufgehen der Samenunkräuter verhindert. Auf der
Schälfurche kommen häufig der Senf sowie alle Sommergräser (un¬
ter Sommergläser, Sommerunkräuter zählen wir alle flachwurzeln¬
den, gut zu bekämpfenden Unkräuter) zur Keimung, sofern das
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Schälen kurz nach der Aberntung erfolgt. Das Sprichwort «hängt

den Pflug an den Erntewagen» sollte jeder strebsame Bauer be¬

herzigen.»

Ferner in Hottwil (Aargau):

«Es wird bei uns nach der Ernte gewöhnlich mit dem Schäipflug ge¬

fahren, bei trockenem Welter hat man einen ausgezeichneten Er¬

folg, wogegen bei nassem Wetter man gar nichts ausrichten kann.»

Und in Rüfenach endlich:

«Bei guter Bodenfeuchtigkeit und sofort nach der Ernie ausgeführter

und nicht zu tiefer Schälfurche kommen die meisten Unkräuter zur

Keimung, wie Löwenzahn, Ackerwinde, Greizgen.»

Daneben haben wir aber aus der Praxis auch Antworten erhal¬

ten, die der Schälfurche als Unkrautbekämpfungsmassnahme geringe

oder keine Bedeutung beimessen (solche besonders aus dem Kanton

Aargau). Und in zahlreichen Antworten wird auch auf die Fehler,

die bei der Stoppelbearbeitung von der Praxis gemacht werden, wie

zu tiefes und zeitlich zu spätes Schälen hingewiesen. An Hand dieser

Antworten und unserer eigenen Beobachtungen gelangen wir zur

Ueberzeugung, dass, wenn die Stoppelbearbeitung unmittelbar nach

der Getreideernte durchgeführt, die Schälfurche nicht zu tief (5—6,

maximal 10 cm) gezogen und die darauffolgende Brachzeit nicht all-

zukurz (mindestens 3—4 Wochen) bemessen wird, all diese Mass¬

nahmen zur Unkrautbekämpfung auch heute noch bei intensivster

Ackerkultur wertvolle Dienste leisten werden und daher ihre Be¬

rechtigung haben. Bei zu tief gezogener Schälfurche ist die Keimung

der ausgefallenen Samen, wie die diesbezüglichen zahlreichen Ver¬

suche ergeben haben (vgl. S. 285 ff.) gering, oder sie unterbleibt

ganz, so dass in diesem Fall der Stoppelbearbeitung für die Unkraut¬

bekämpfung geringer Wert zukommt. Bei zeitlich und technisch rich¬

tiger Ausführung des Schälens werden dadurch den auf die Ober¬

fläche ausgefallenen Unkrautsamen günstige Keimungsbedingungen

geschaffen, die noch bei Trockenheit, oder bei ungenügender Krü-

melung der Ackerkrume durch nachfolgendes Anwalzen verbessert

werden können. Das Schälen kann, um Zeit zu gewinnen, einiger-

massen ersetzt werden durch die Stoppelbearbeitung mit dem Fedec-

zahnkultivator oder mit der Scheibenegge und durch folgendes Wal¬

zen. Dabei werden die Unkrautsamen leicht untergebracht und

durch das Anwalzen, das die Kapillarität der obersten Ackerschicht

erhöht, mit dem zum Keimen notwendigen Wasser versorgt. Wenn
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auch auf der Schälfurche vornehmlich nur Herbstkeimer, Samen

ohne absolute Samenruhe aufzulaufen vermögen, so kann sich die

Stoppelbearbeitung auch auf Vernichtung der nichtkeimenden Acker¬

unkrautsamen günstig auswirken. Während diese an der Oberfläche

liegend stark austrocknen und widerstandsfähig werden, sind sie

untergebracht leichter quellbar und werden leichter von den Boden¬

organismen angegriffen und zersetzt.

Die Keimlinge der Schälfurche werden dann im Herbst durch

die Saatfurche bei folgendem Wintergetreide und durch die Winter¬

furche bei Sommergetreide und Hackfrüchten in die Tiefe zum Er¬

sticken gebracht und dort von den cellulosezersetzenden Bakterien

abgebaut.

Im Kampfe gegen die im Boden ruhenden Unkrautsamen und

Unkrautwurzeln sind die Cellulose- und Pektinvergärer und stick-

stoffixierenden Bakterien unsere grössten Helfer. Die Mikroorga¬

nismen des Bodens befallen die Samen und vegetativen Vermeh¬

rungsorgane und zersetzen sie unter Entwicklung von Kohlensäure,

Methan und Wasserstoff und Bildung von Ammoniak, Nitrit und Ni¬

trat und tragen somit einerseits zur Bekämpfung der ungeheuren
Unkrautsamenvorräte des Ackerbodens (vgl. S. 213—234), anderseits

aber auch zur Erzeugung der Ackergare ihren Teil bei.

Die Tätigkeit, d. h. die Vermehrung und das Gedeihen der Bo¬

denbakterien kann durch rationelle Bodenbearbeitung und Düngung
des Feldes gesteigert und dadurch auch indirekt die Unkrautsamen¬

zerstörung beeinflusst werden. Durch Stallmistgaben vermehren wir

unter anderem den Vorrat des Bodens an organischer Substanz,

führen damit den Cellulose und Pektin vergärenden Bodenbakterien

Nahrung zu und fördern dadurch ihre Vermehrung. Durch Stallmist¬

düngung schaffen wir nicht bloss durch die Zufuhr org. Substanz,

sondern auch infolge der Herbeiführung einer neutralen bis alkali¬

schen Bodenreaktion den Bodenbakterien günstige Lebensbedingun¬

gen. Die gleiche Wirkung erzielen wir durch Kalkung der Acker¬

felder. Diese Massnahmen haben eine Aenderung der Bodenreak¬

tion, namentlich saurer Felder zur Folge, wodurch wir auch den

säureliebenden und kalkmeidenden Unkrautarten (vgl. S. 157—164

und 188/189) ungünstige Keimungs- und Vegetationsverhältnisse
bieten und sie zum Verschwinden bringen.
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Aehnliche physikalische und chemische Bodenverhältnisse schaf¬

fen wir durch Drainierung nasser Ackerfelder, wodurch der Wasser-

und Luftgehalt des Ackerbodens in günstiger Weise geregelt wird.

Wiederum beeinflussen wir dadurch das Bakterienleben des Bodens

in günstigem Sinne und sorgen damit für rascheren Abbau der Hu¬

musstoffe und führen eine allmähliche Aenderung der Bodenreaktion

und auch des Unkrautbestandes herbei. Ebenso werden durch die

Drainage auch mehrjährige Unkräuter, die unbedingt eine mehr

nasse Ackerkrume vorziehen, wie Ranunculus repens L., Mentha ar-

vensis L. u. a. m. in ihrer vegetativen Vermehrung ungünstig beein-

flusst, und somit wird ihre Bekämpfung erleichtert. Durchschlagend

wirkt aber die Drainierung, wenn es sich um die Vernichtung mehr¬

jähriger Unkrautarten mit sehr tiefliegenden unterirdischen Aus¬

läufern, wie Equiseturn arvense L., Tussilago Farfara L. u. a. m. han¬

delt. Durch die Entwässerung der tiefliegenden (50—80 cm) wasser¬

führenden Schicht wird bei ihnen dauernd die vegetative Vermeh¬

rung weitgehend unterdrückt.

Endlich können die im Boden sich befindenden Unkrautsamen

und vegetativen Vermehrungsorgane auch durch chemische, ätzende

Mittel zerstört werden. Dabei darf aber auf dem Ackerland die

Vergiftung des Bodens keine nachhaltige sein, damit die nachfolgen¬

den Kulturpflanzen nicht geschädigt werden. Derartige Versuche

ergaben keinen vollen Erfolg. Die zerstörende Wirkung der Che¬

mikalien reichte allgemein zu wenig nach der Tiefe hin, so dass

durch die auf die Bodenbehandlung folgenden Bodenbearbeitungen,

vornehmlich durch die Pflugarbeit immer wieder unverletzte Rege¬

nerationsorgane der Ackerunkräuter aus tieferen Schichten an die

Oberfläche gebracht werden und hier wieder keimen und austreiben.

Eine Schädigung der folgenden Kulturpflanzen trat im allgemeinen

bei zeitig im Herbst erfolgter Behandlung nicht ein. Es wurden

meist Schwefelsäure mit Wasser (1:40, 800 Liter pro ha), Karbol¬

säure mit Wasser (1:40, 800 Liter pro ha), dann Formaldehyd, essig¬

saures Natron, 4—5 %ige Natriumchloratlösung in Mengen von 1

Liter pro Quadratmeter u. a. m. angewendet. Die tiefste Einwirkung,

d. h. 30 cm, konnte mit Karbolsäure auf Cirsrom-Wurzeln festgestellt

werden, wenn die Säure unmittelbar auf die Distelpflanze gegossen

wurde. Die direkte Zerstörung der Samen und vegetativen Vermeh¬

rungsorgane ist nach den bisherigen Erfahrungen auch nur eines
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der Bekämpfungsmittel, nicht aber das Bekämpfungsmittel; denn

eine Wirkung auf grössere Tiefe hinab ist nicht zu erzielen.

Die Beseitigung herangewachsener Unkräuter in den Kulturen,

die direkte Bekämpfung der Ackerunkrautflora, kann einerseits

durch Abmähen, Abeggen, Ausgraben, Ausstechen, Unterpflügen

und Behacken erfolgen.

Andererseits werden dazu, womit man erst in den letzten Jahr¬

zehnten begonnen hat, chemische Mittel verwendet. Die Versuche

ergaben allgemein, dass einzelne Chemikalien bei richtiger Bemes¬

sung der Konzentration der Lösungen und des verwendeten Quan¬

tums pro Flächeneinheit bei zeitlich und technisch zweckmässiger

Verwendung das Unkraut, bezw. einzelne Unkrautarten weitgehendst

vernichten, ohne dabei die Kulturpflanze erheblich zu schädigen. Die

verschiedene Wirkung der Chemikalien bei den einzelnen Pflanzen,

bezw. bei den Kulturpflanzen und den Unkrautarten wurde einge¬

hend untersucht.

Man bringt sie mit der Wachsschicht der oberirdischen Teile der

einzelnen Pflanzenarten in Zusammenhang. So bleiben die Blätter

der Getreidearten bei einer Eisenvitriolbespritzung unbeschädigt,
weil ein Wachsüberzug das Eindringen der ätzenden Flüssigkeit ins

Zellengewebe hindert.

Bei den Cruciferenblättern wird das Eindringen der ätzenden Lö¬

sung ins Blattinnere infolge bedeutend geringerer Wachsschicht er¬

leichtert, so dass eine Schädigung der Pflanzenzellen hier ermög¬

licht wird.

Es konnte auch wirklich festgestellt werden, dass die schädigende

Wirkung der Chemikalien im umgekehrten Verhältnis mit der Menge
des Wachses der oberirdischen Pflanzenteile steht. So fand man

im Durchschnitt von je 20 gr unversehrter Blätter folgende Mengen
Wachs:

Hafer 0,0465 gr Raps 0,0390 gr Senf 0,0116 gr

Gerste 0,0364 gr Wicken 0,0230 gr Distel 0,0186 gr
Weizen 0,0434 gr Hederich 0,0136 gr

Ausserdem soll auch die Stellung der Blätter und die Grösse der

Blattspreite, d. h. die Anhaftungsmöglichkeit der Chemikalien auf

ihre schädigende Wirkung von Einfluss sein. Die mehr aufrechtere

Stellung der Gramineenblätter und deren relativ kleine Blattspreite

setzen gegenüber der mehr wagrechten und grösseren Blattspreite
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der Unkrautblätter die Festsetzungsmöglichkeit der chemischen Be¬

kämpfungsmittel herab und verhindert auch aus diesem Grunde hier

eine namhafte Schädigung.

Zudem wird der Vegetationspunkt der Gramineenspezies durch

die Blattscheiden geschützt und kann weniger leicht als der unge¬

schützte der Dicotyledonen beschädigt werden, was für die Wider¬

standskraft der Pflanzen gegenüber Chemikalien ebenfalls von Be¬

deutung sein soll.

Im Ferneren konstatierte man, dass die Wirkung der Chemika¬

lien auch von der Art und Weise der Behaarung der Pflanzenteile

bedingt werde. Während dünne Behaarung die Angriffskraft der

chemischen Mittel steigert, schützt dichte die Pflanzenteile vor dem

Angriff.
Auch nach der Ursache der zerstörenden Wirkung der chemischen

Unkrautbekämpfungsmittel wurde eifrig geforscht. Anfänglich führte

man sie auf den Wasserentzug der Pflanzenzellen durch Chemika¬

lien, d. h. auf die Plasmolyse zurück. Denn allgemein kann beob¬

achtet werden, dass die Schädigung bei Trockenheit bedeutend in¬

tensiver ist als bei feuchter Witterung. Diese Erscheinung lässt ver¬

muten, dass je mehr die Pflanze imstande ist, das durch die Chemi¬

kalien entzogene Wasser zu ersetzen, umso geringer die Schädigung

sein wird.

Auf Grund der Ergebnisse eingehender Untersuchungen wurde

festgestellt, dass namentlich die vernichtende Wirkung von Schwefel¬

säure auf die Pflanzenzellen nicht auf Plasmolyse, sondern vielmehr

auf die Säurewirkung zurückgeführt werden müsse, weil starke Säu¬

ren auch in grosser Verdünnung Pflanzenzellen schädigen. So kon¬

statierte man, dass Zellen, die 5 Minuten in 0,5 %iger Schwefelsäure

lagen, ohne Plasmolyse zu zeigen, abstarben. Andererseits konnten

Pflanzenzellen während mehrerer Stunden in Zuckerlösung verbracht

werden, ohne aber bei gesteigerter Plasmolyse einzugehen. Bei

Säurebehandlung wird der Zellinhalt verfärbt und stirbt ab. Das

Protoplasma wird dabei grützig, die Chlorophyllkörner verfärben sich

und nehmen einen gelbgrünen Ton an, und die Chloroplasten werden

aufgelöst. Die Zellwände und besonders die Epidermis werden

meist nicht verändert, weil die Säurelösungen in der verwendeten

Konzentration Cellulose nicht schädigen. Besonders wird durch

Schwefelsäure das Chlorophyll zerstört.
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Heute werden zur Unkrautbekämpfung verwendet:

1. Eisenvitriollbsung: 15—20 %ige in trockenem Klima 1 bei einer Be-

20—30 %ige in feuchten Gebieten spritzung der

Hektar mit

600—800 ltr.

2. Verdünnte Schwefelsäure: 3—iy2 gewichtsprozentige, ca. 1000 ltr. pro ha.

3. Verdünnte Salpetersäure: von gleichem Stärkegrad und gleicher Menge
wie Schwefelsäure.

4. Rapiianit (=Kupfernitrat—Cuproazotin—): 2—3 gewichtsprozentiges;
für widerstandsfähige Unkräuter, wie Centaurea Cyanus L., Cirsium

arvense (L.) Scop., Urtica spec. u. a. m.

4,5—6 %iges; pro ha. 700—800 ltr.

5. Ungeölter Kalkstickstoff: 150—200 kg pro ha zur Bekämpfung von Ra-

phanus Raphanistrum L., Sinapis arvensis L., Chenopodium album L.,
Agrostis Spica venti L. u. a. m.

6. Hederichpulver (60 % Eisenvitriol und 40 % Gips) 150—200 kg pro ha.

7. Staubkainit oder Hederichkainit bis 1000 kg pro ha. Dient vornehm¬

lich zur Bekämpfung von Raphanus Raphanistrum L. und Sinapis ar¬

vensis L.

Wie uns ein Landwirt in Wermatswil mitteilte, konnte er auch

mit feingemahlenem 30 %igem Kalisalz gute Erfolge bei der Un¬

krautbekämpfung erzielen.

Der Kampf gegen das Unkraut ist eine Pflicht des Landwirtes,

die aber leider oft nicht als solche erkannt wird. Die grossen

Kosten intensiver Ackerkultur werden nur unvollkommen verzinst,

wenn nicht auch die natürliche Flora von unseren Feldern fernge¬

halten wird. Die Bekämpfung der Ackerunkräuter muss aber, um

erfolgreich zu sein, mit Sachkenntnis und Einsicht durchgeführt wer¬

den. Sie setzt in erster Linie eingehende Kenntnisse der Lebensver¬

hältnisse der Unkräuter, in die wir durch die vorausgegangenen Er¬

gebnisse unserer Untersuchungen Einblick zu geben versucht ha¬

ben, voraus. Mit Hilfe dieser Kenntnisse sind Mittel und Wege zur

Bekämpfung zu suchen. Allgemein gültige Massnahmen, d. h. soge¬

nannte Rezepte gibt es zur Unkrautbekämpfung, wie überhaupt in

der Landwirtschaft nicht. Sie der Praxis geben zu wollen, ist ein

wertloses Unterfangen. Der Landwirt selbst muss durch jahrelange

Versuche und Beobachtungen versuchen, seine Felder kennen zu

lernen, um sie auch rationell zu bebauen.

Der Unkrautschaden ist beträchtlich. Auf Grund von eingehenden
Versuchen wurden für die skandinavischen Länder Ertragseinbus¬

sen, die durch Unkräuter hervorgerufen wurden, von jährlich 1254,75
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Millionen Stärkewerten festgestellt. Das macht bei einem Wert der

Stärkeeinheit von nur 25 Rappen = 313,68 Millionen Schweizer¬

franken. Für Deutschland wird nur bei den Feldfrüchten ein Ver¬

lust von 4641,56 Millionen Stärkewerten, oder von 1160,40 Millionen

Schweizerfranken errechnet.

Der kleinen Schweiz würden unter Zugrundelegung der in Skan¬

dinavien ermittelten Zahlen und der Ergebnisse der Anbaustatistik

von 1926, wenn auch nur XA unseres Ackerlandes Unkrautschaden

aufweist, durch die Unkrautflora Ertragsverluste von 11,5 Millionen

Stärkeeinheiten oder 2,875,000 SFranken entstehen.

Es ist daher eine der Hauptaufgaben der Landwirtschaft, den

Kampf gegen das Unkraut tatkräftig aufzunehmen. Und wir erinnern

mit v. Rümkerf") an ein altes rheinisches Sprichwort:

«Das Unkraut speist mit dem Bauer aus einer Schüssel. Und es

kann, ihn, wenn es zu üppig gedeiht, am Sattwerden hindern!»
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IV. Zusammenfassung

1. Die Ackerunkräuter sind vom Menschen ungewollt gehegte
aber stets bekämpfte wildwachsende Begleitpflanzen der Kultur¬

pflanzen, deren Vorkommen und Gedeihen ausser von Klima und

Boden auch von dessen Kultivierung durch den Menschen und da¬

mit vom Bodennutzungssystem abhängig sind.

2. Das aus der wilden Feldgraswirtschaft hervorgegangene Boden¬

nutzungssystem der verbesserten Dreifelderwirtschaft bietet infolge
seiner ihm eigenen relativ starren und einseitigen Fruchtfolge und

vornehmlich wegen der unmittelbaren Folge von Getreide auf Ge¬
treide und wegen der zeitlich meist kurzen Futterbaunutzung der
einzelnen Felder für die Entwicklung der Ackerunkrautarten die

günstigsten Lebensbedingungen.

3. Die untersuchten Gebiete der verbesserten Dreifelderwirtschaft
der Schweiz besitzen ein gemässigtes, weitgehend ausgeglichenes
Klima. Temperatur und Befeuchtungswerte des Gebietes weichen

lokal wenig voneinander ab. Deutliche Unterschiede können hier

nur in Bezug auf die Niederschlagsverhältnisse festgestellt werden,
so dass klimatisch bedingte Unterschiede in der Verbreitung und
dem Wachstum der einzelnen Unkrautarten auf die verschiedenen

Niederschlagsverhältnisse zurückzuführen sind.

4. Die Böden der Schweiz sind verhältnismässig jung und sind
heute noch stark vom Muttergestein beeinflusst. Das schweizerische

Dreifeldergebiet zerfällt in:

a) Das schweizerische Mittelland, dessen Boden vornehmlich durch
Diluvialablagerungen gebildet wird. Diese liefern fruchtbare,
sandige Lehmböden bis lehmige Tonböden.

b) Den Jura, mit nordwestlich dem Tafeljura und nordöstlich dem
Randengebiet. Die Böden des Tafeljuras, wie auch des Randens
sind im allgemeinen steinig, wenig tiefgründig und stark wasser¬

durchlässig. Bei grösserem Tongehalt werden sie zähe und sind
schwer zu bearbeiten.
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Unter dem Einfluss unseres humiden Klimas mit Niederschlägen

während des ganzen Jahres und einer mittleren Jahrestemperatur

von 6—11° C haben sich herausgebildet:

a) im Mittelland Braunerdeböden mit neutraler bis alkalischer Reak¬

tion und geringem bis mittlerem Kalkgehalt;

b) im Jura Humuscarbonatböden mit alkalischer bis stark alkali¬

scher Reaktion und einem grossen Gehalt an CaCOa, wie auch

Braunerdeböden, mit geringem Kalkgehalt.

5. Die Untersuchung der Unkrautbestände mit Hilfe der statisti¬

schen botanischen Bestandesaufnahme, d. h. nach der Schätzungsme¬

thode ergab für das untersuchte Gebiet (Schaffhausen, Zürich, Aar¬

gau), dass sie sich vorwiegend (zu ca. 3/5) aus annuellen und winter-

annuellen Samenunkrautarten zusammensetzen, während auf die

mehrjährigen bodenständigen Unkräuter und auf die mehrjährigen

mit dauernder vegetativer Vermehrung nur je 1/5 der Gesamtarten-

zahl entfallen. Geringere Unterschiede als bei der Artenzahl er¬

geben sich innerhalb der drei biologischen Unkrautgruppen in Bezug

auf die Verbreitung, die Frequenz. Hier kann nur ein schwaches

Vorwalten der Samenunkräuter gegenüber den Wurzelunkräutern

festgestellt werden.

6. Zwischen der Kulturpflanze und den einzelnen Unkrautarten

besteht eine Lebensgemeinschaft, die ausserdem auch von der Frucht¬

folge (Roggenfruchtfolge oder Sommerfruchtfolge) abhängig er¬

scheint. Diese Lebensgemeinschaft ist z. T. in der Kulturpflanze

selbst, z. T. aber in der Art ihrer Pflege durch den Menschen be¬

gründet.

7. Der Einfluss des Bodens auf das Vorkommen und das Gedei¬

hen der Pflanzen bezw. der Ackerunkräuter ist:

a) physikalischer Natur. Die Dispersität des Bodens und die davon

abhängende Wasserkapazität des Bodens bedingen die Verbrei¬

tung der einzelnen Unkrautarten;

b) chemischer Natur. Hier sind es vornehmlich der Kalkgehalt und

die Bodenreaktion, die die lokale Verteilung der Pflanzen bzw.

Unkräuter beeinflussen.

Eigentlich sind es die kombinierten chemischen und physikali¬

schen Eigenschaften des Bodens, die die lokale Verbreitung der

Pflanzen, soweit sie vom Standort abhängig ist, bestimmen.
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8. Die grosse Anzahl der Samenunkräuter bedingt infolge ihrer
relativ grossen Samenproduktionskraft einen verhältnismässig gros¬
sen Unkrautsamenvorrat in und auf dem Ackerboden. Die Dauer
der Erhaltung der Keimfähigkeit der im Boden gelagerten Unkraut¬
samen variiert je nach Bodenart, Feuchtigkeitsgehalt des Bodens,
Tiefe der Lagerung und je nach der Samenart. Sie kann unter Um¬

ständen sehr beträchtlich sein.

9. Wie bei der Vegetation im allgemeinen zwei Perioden, eine
des Wachstums (Frühjahr bis Herbst) und eine der Ruhe (Winter)
unterschieden werden können, so sind auch bei der Keimung der

Samen, bezw. der Unkrautsamen Perioden der Keimung und der
Ruhe zu beobachten. Sie werden bedingt: einerseits durch das Klima
und anderseits durch den jeweiligen physiologischen Zustand des

Samens. Wir können somit bei den Ackerunkräutern Herbstkeimer,
Winterkeimer, Frühjahrskeimer, Herbst-Winterkeimer, Herbst-Früh-

jahrskeimer,Winter-Frühjahrskeimer, Herbst-,Winter- und Frühjahrs¬
keimer und solche Arten, die das ganze Jahr keimen, beobachten.

10. Die Keimungsverhältnisse der einzelnen Unkrautsamenarten
sind sehr mannigfaltig. Sie werden bedingt: einerseits durch die
hierin den Samen eigenen Eigenschaften und anderseits durch die

Umweltsfaktoren. Die Mannigfaltigkeit ihrer Kombinationsmöglich¬
keiten bestimmt die grosse Verschiedenheit der Keimungs- und Le¬

bensverhältnisse der Unkräuter bezw. der Pflanzen.

11. Die erfolgreichsten Massnahmen zur Bekämpfung der Acker¬
unkräuter sind die prophylaktischen. Nur wo Ordnung und Rein¬
lichkeit auf dem Hofe herrscht, wird es dem Landwirt möglich sein,
seine Felder auf Jahre hinaus rein von Unkraut zu halten. Die

Verwendung von unkrautsamenreinem Dünger und Saatgut und un-

krautsamenarme Ackerfelder führen hier bei einer betriebstechnisch
und biologisch rationellen Fruchtfolge allein zu dauerndem Erfolg.
Die direkte Vernichtung der Ackerunkräuter auf dem Felde ist eine
radikale Bekämpfungsmassnahme, der aber allein kein dauernder
Erfolg beschieden ist. Alle Massnahmen werden aber stets nur bei

genauen Kenntnissen der Lebensverhältnisse und Lebenseigentüm¬
lichkeiten der Ackerunkräuter von vollem Erfolg gekrönt sein.
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