RHEINISCHE FRIEDRMIBHELMSNIVERSITAT BONN
Landwirtschaftliche Fakultat

MASTERARBEIT
im Rahmen des Masterstudiengangs

Naturschutz und Landschaftsokologie

zur Erlangung des Grades
aal aG6SNJ 2F { OASyOSa

Diversitat und funktionelle Eigenschaften der Begleitflora in

silvoarablen Agroforstsystemen
¢ Vegetationserhebungen im Transekt

vorgelegt von:
AnnalLea Ortmann
3299182

vorgelegt am24.08.2022

1. Prufender:Prof.Dr. Thomas Doring

2. Prifender:Dr. Lutz Kosack



Zusammenfassung

Die Begleitflora ist ein essentielles, jedoch in ihrer Vielfalt bedrohtes Schliisselement der
Agrarbiodiversitat und bedeutender Managementfaktor im Ackerbau. Die Agroforstwirtschaft gilt als
Landnutzungsform, die Produktivitatsund Biodiversitatsziele vembart, jedoch wurde die
Begleitflora in Agroforstsystemen (AFS) der geméaRigten Brieistamgwenig erforscht.

Vorliegende Arbeit untersuchte die Begleitflora zweier jun@ge Jahrejnoderner AFS mit Hinblick

auf ihre Pflanzensoziologie, Biodive#isit funktionellen Pflanzenmerkmale, naturschutzfachliche
Wertigkeit und ihr wirtschaftliches Schadpotenzial. Die Erhebungen fungieren al&uthlhme fir

das langfristiginden ABSWI 2 F DI NBAYNKf Sy-02 RIIDHEYSNH S@&Y RSYD tANR ¢
(GBH, Hessenangelegte AgroforsMonitoring.In Summe wurden 19 Vegetationstransektaerhalb

der silvoarablen AFS quer der Baumreihen sowie in benachbarten Referenzsystemen (REF) platziert.

Ein Transekt bestand aus 7 Schatzflichen a 25 nBie Vegetationsdnebung umfasste 133
Schatzflachen und wurde im Juni 2021 durchgefihrt.

Die Pflanzenbestande der Ackerflachen und Baumstreifen waren pflanzensoziologisch den Klassen
Chenopodietea Secalietea Artemisietea vulgarisund Molinio-Arrhenatheretea zugehdorig. h
Baumstreifenunterwuchs konnten neben Arten der Ackerbegleitflora auch solche kartiert werden, die
typischerweise im Griunland, in ausdauernden Ruderalgesellschafitesth Ackerrandstreifen
vorkommen. Die mittlere Artenanzahl lag in den Ag&mstreifen sigfikant hoher als in den AFS
Ackerstreifen, was auéine Blibstreifenr (HGM) und Kleegradnsaat (GBH) in deBaumstreifen
zurtckzufiihren war. Wahrend auf dem HGM im AFS 41 und im REF 16 Arten erfasst wurden, waren es
auf dem GBH im AFS 55 und im REFW&8cHen den unterschiedlichen Baumstreifentypen auf dem
GBH (Apfel, Kombi, Pappel) konnten keine signifikanten Unterschiede in der Diversitat des
Baumstreifenunterwuchses festgestellt werden. Die Beieersitat der AFS war héher als jene der
REF. Die Auswertung der funktionellen PflanzenmerkmaleRgunkiseiLebensformen, Grime
Strategietypen uncEllenbergZeigerwerte) zeigte ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen der
Begleitflora in den Baumstreifen und Ackerflachen. Die Bluhstréifesaaten im AFSGM flhrten zu

einer erhdhten Vielfalt an Blumenklassen gegenuber der REF. Die Deckung schwer kontrollierbarer
Beikrauter und-graser lag in den AEBRumstreifen hoher als in den AR8kerstreifen. Im Vergleich

mit den REF war der Beikrautdruck in den -AE&rstreifen allerdings nicht erhoéht. Eine
Auswanderung von Arten des Baumstreifens in die Ackerstreifen hinein konnte vereinzelt dort
beobachtet werden, wo die Bodenbearbeitung und Ansaat der Ackerkultur nicht direkt bis an den
Baumstreifenrand durchgefiihwurde.

Fur die untersuchten AFS war eine erhohte Diversitat und naturschutzfachliche Wertigkeit gegentber
ihren REF nachweisbar, ohne dass schwer kontrollierbare Beikrduter-guader in den AFS
Ackerstreifen hohere Deckungsgrade einnahmen. Periodigatierkehrende Erhebungen im Rahmen

des AgroforsitMonitorings sind notwendig, um die langfristige Entwicklung der Begleitflorabestande
und ihre Wechselwirkungen mit weiteren Dimensionen, wie zum Beispiel dem Boden, der Fauna, den
Ackerkulturen und heranwahsenden Geholzen besser nachzuvollziehen.|&agristigeMonitoring

sollte Erkenntnisse erzielendie eine Optimierung des Managements in Richtung maximaler
naturschutzfachliche Wertigkeit und minimaler wirtschaftlicher Schadwirkung der Begleitflora
ermdglichen



Abstract

Weeds are an essential but threatened key element for agroecological biodiversity and an important
management factor for arable farming. Agroforestry is seen as a land use concept that simultaneously
addressegproductivity and biodiversity goals but to date, weeds in agroforestry systems (AFS) within
temperate latitudes have been poorly explored.

This research surveyed weeds within two young (<2 years) modern silvoarable AFS, focussing on plant
sociology, biotversity, functional traits, nature conservation value and potential economic harm. The
vegetation assessment presents the baseline for future vegetation assessments within an agroforestry
Y2YAUG2NRY3I LINRP2SOG SaildlofAakKXR Syl WHKPDabhdgz2 A¥i &l
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across the tree rows of the young silvoaraBieSand neighbouring reference systems (REF), with each

transect consisting of 8ample sites, each of 25 nmFhe survey of a total of 133 sample sites was

carried out in June 2021.

The weed populations of tree strips and arable fields were pdactologically categorized within the
classe€henopodietegdSecalieteaArtemisietea ulgarisandMolinio-ArrhenathereteaWithin the tree
AONARLIAQ dzy RSNEANR g (K>S &aLISOASa GeLAOFE F2NJ INI aaf
besidegerennial ruderal species and typical arable flora. Mean species richness within AFS tree strips

was significantly higher than in AFS arable strips, which was traced back to the sowing of flower
mixture (HGM) and grasdover (GBHJithin tree strips At HGM 41 weed species were mapped within

the AFS and 16 within the REF, whereas at GBH 55 werenprétian the AFS and 29 within the REF.

No significant differences were detected in the weed diversity of the 3 different tree strip types at GBH
(apple, mixed, poplar). The beta diversity of AFS was higher than those of REF. Analysis of functional
traits (Raunkiaer life form, Grime strategy type and Ellenberg indicator values) showed significant
differences between the weed populations in tree strips and arable land. The sowing of flowers at

HGM AFS resulted in a higher diversity of flower classes compaged 4§ KS w9 C® ¢ KS LINBa
G2 YIylFr3SQ 6SSR alLlSOASa ¢la KAIKSNIAYy !'Cc{ GNBS a
pressure in AFS arable strips was not higher than the REF. The migration of weeds from tree strips into
neighbouring arhle strips was only observed in isolated cases where soil tillage and sowing was not
conducted up to the tree strip margins.

The surveyed AFS showed higher weed diversities and nature conservation values than the respective
WO9C: (K2dzZa3K (&S HEKSRRLINERE &dzyB g a y20 KAIKSNI Ay
within the agroforestry monitoring project are necessary in order to gain a better understanding of the

long term development of weed populations within AFS and their interaction ethibr dimensions

such as soil, fauna, crops and the planted trees. The monitoring should produce findings that enable
the optimization of management towards maximising nature conservation value and minimizing the
harmful effects of weeds on cultivation.
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oSinglecrop farming does not take advantage of the principles by which nature otkblature
hasintroduced great variety into the landscape, but man has displayed a passion for simplifying it.

Rachel CarsonSilent Spring 1962
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1.1 Okologische Bedeutunder Begleitflorain Ackerlebensraumen

Die Begléflora glt als essentiell fir die Biodiversitat der AgrarlandschBfagsHALEt al. 2003).
Pflanzen im Allgemeinen sind Schlisselelemente und Basis von Nahrungsnetzen innerhalb
terrestrischer Okosysteme. lhre Blatter, Stangel, Wurzeln, Bliten, Pollen, Nekt&riicitte bieten

der assoziierten Tierwelt Nahrung, Unterschlupf und Nistplatze. Wéhrend die Generalisten unter den
Tieren eine Vielzahl an Pflanzenarten nutzen konnen, sind Spezialisten auf das Vorkommen
bestimmter Pflanzenfamilien, Gattungen oder sogaeArangewiesen. Spezialisten sind demnach in
besonderem Mal3e von der Verarmung der floristischen Agrarbiodiversitat betraBemgALDet al.
2013,WESTRICR018:86).

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffeckerbeikraut Ackerwildkraut Ackerbeigras

Ackerwildgras angewandt und Mono und Dikotyledone zusammenfassentickerbegleitflord

Segetalfloragenannt In den Begriffen Ackerbegleitflora und Segetalflora kommt die Anpassun
Beikrauter undgraser an den Ackerlebensraum zum Ausdruck. Diesehireeti sich durch regelmafic
Bodenbearbeitung und den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen aus. Innerhalb von Agrtc
Baumstreifen fallt die regelmaRige Bodenbearbeitung weg. Sie bieten daher einen poten
Standort fUr Pflanzenarten auRerhalb des 8pgms der typischen Ackerbegleitflora. Gleichzeitig s
sie ahnlich wie Wegraine durch den angrenzenden Ackerbau und die Mahd innerhalb der Baum

beeinflusst. Die Vegetation der Baumstreifen wird demnach allgemeiner mit den Beg
Baunstreifen-Beikrauter und -graser bzw. Baumstreifenflora bezeichnet. Sind als Teil de
Baumstreifenflora explizit dian Baumstreifen angesaten Arteyemeint, ist vonAnsaatendie Rede
Arten der Acker und Baumstreifeflora werdenim Rahmen dieser Arbeit unter deBegriffen
Beikraut Beigrasoder Begleitflora zusanmengefasst Da die BaumstreifeAnsaaten die Flora de
untersuchten Aroforstsystememalgblich pragten, sind beeiner allgemeinenvVerwendung der
BegriffeBeikraut/Beigrasund Begleitfloraauch dieAnsaaten im Baumstreifegemeint.

1.2 Bedrohung der Pflanzenvielfalt in Agrarokosystemen

Innerhalb des letzten Jahrhundertsatben die landschaftlichenEntwicklungn im Zeichen der
landwirtschaftlichenindustrialisierung Intensivierungund Rationalisierungu einem Rlckgang der
floristischen Biodiversitat in Agrarokosystemen gefihrt. Die Intensivierung der Landwaittgolizog

sich unter der vermehrten Verwendung chemischsynthetischer Pflanzenschutzmittel und
Mineraldiinger,der Saatgutreinigungdem Anbauleistungsfahiger Sortennd der Schaffung grof3er
zusammenhangender Ackerflachen durch Rodung von Landschaftselementen wie Hecken und
FeldbdumenSiewar zudem durcldie Nutzungsaufgabeon Grenzertragsstandortegepragd. Daruber
hinaus haben Landschaftaffmentierung, Eutrophierung und der Klimawandel zu einem Rickgang der
Biodiversitat beigetragerHOFMEISTE&R GARVEL986124, GARIBALDet al. 2013 HABER2014:86,BAUDE

et al. 2016)Heute zahlen innerhalb von Deutschland%der bedrohtenArten zur Ackerbegleitflora

und -faund. Die Ackerwildkrauter gelten als die am starksten bedrohte Pflanzengruppe unserer
Kulturlandschaft MEYER LEUSCHNERO15, OFFENBERGRR18 DIETZEkt al. 2019. Die Intensivierung

der Landwirtschaft scheint neben der olreischen Verarmung an Pflanzengesellschaften ebenfalls
eine unterirdische Verarmung der Diasporenbankefolge zu habenMARSHALet al. 2003).

Internetquellen sind mit FulRnoten gekennzeichnet@sielleverzeichnis)
1BfN2022



1.3 Begleitflorain Agroforstsystemen

Agroforssysteme (AFS)oder auch Agroforste (ARind Landnutzungssystemén denen Geholze
(Baume oder Straucher) mit Ackerkulturen und/oder Tierhaltung auf einer Flache kombiniert w
(NAIR1993).AFS die Geholze und Ackerkulturen vereinen, werderséiearable AFSbezeichnet. Sie
unterscheiden sich vosilvopastoralenSysemen, in denen eine Form der Tierhaltung mit dem An|
von Gehdlzen kombiniert wird sowagrosilvopastoralenSystemen, welche sowohl Tierhaltung u
Geholze, als auch Ackerkulturen auf einer Flache kombin{@i&r1985).

Die verbreiteste Auspragung magtner, d.h. neuartiger und nicht traditioneller silvoarablegFSin
Mitteleuropa sind Alley Cropping Systemeln diesen sind die Gehdlze alleeférmig parallel
verlaufenden Baumstreifeauf einerAckeflachegepflanzt, sodass dazwischbreitere ackerbaulict
bewirtschaftete Ackerstreifen verbleiben. Wahrend in den Ackerstreifen landwirtschaftliche
gartenbauliche Produkte erzeugt werden, dienen die Baumstreifen der Produktion von Holz (E
oder Wertholz), Nussen oder Obst

Die Pflanzengruppe der Ackeikrauter und-grasenasst sich in Einjahrige (Annuelle) und Mehrjéhrige
(Perennierende) unterteilen. Wahrend perennierende Arten Standorte bevorzugen, an denen die
Bodenbearbeitung in nur geringem Mal3e bis gar nicht statfingind kurzlebigénnuellevon einer
regelmafigen Stérung durch Bodmrarbeitungsogar abhé&ngigWiLSONL993,SHARAR2018). In der
Regel sind in den ABaumstreifen anfanglich Uberwiegend einjdhrige Arten und mit der Zeit
zunehmend mehrjéahrige vorzufindéBARWOLFR016:159,SHARAR018:152). Ausgehend hiervaevére

zu erwarten, dass sich in den Baumstreifen auf Dauer vor allem grunlandtypische Pflanzenbestande
etablieren kdénnen. Wéahrend Ackerbeikrauter memsich nachmehr als 20 Jahrekeimfahig sind
(WALDCHENet al. 2005), koénnen Grinlareflanzengesellschaften nur wenige Jahre der
Diasporenbank des Bodefiberdauern(Bossuy& HONNAY2008). Dies liegt daran, dass Samen von
Grunlandarten haufig nur kurzfristig keimféhig sind und nach kurzer Zeitepahne erneut erfolgter
Reproduktion aus der Samenbank des Bodens verschwirBdemgret al. 1996 HEDBER& KOTOWSKI
2010). Silvoarable AFS werden meist Aakern angelegtWird auf einer Flache schon seit Jahren
Ackerbau betriebensindDiasporen grillandtypische Arten abh&ngig vom Landschaftskontext nur in
geringem Mal3e zu erwartemie floristische Zusammensetzung und naturschutzfachliche Wertigkeit
von AFSg insbesondere Wertholzsystemenwurde in Deutschland bishgedochkaum untersucht
(UNSELDet al. 2011,SHARAF2018, BoiNOTet al. 2019) SHARAF(2018) untersuchtekonventionell
bewirtschaftete Werthatsysteme in deren Baumstreifen Bluhischungen ausgesat wurderDie
Vegetationsaufnahmen zeigten eine hohere Diversigit Begleitfloran denBaumstreifen alaniden
AckerstreifenBARWOLFEt al. (2012) zufolge ist die héchste Diversitat Begleitflorain silvoarablen

AFS im Saumbereicter Baumstreifen vorzufindenlm Rahmen der vorliegenden Arbeit soll
untersucht werden, welche Pflanzengpgn in Baumund Ackerstreifen vorzufinden sindg]. 2.,
Fragestellungl), welche funktionellen Eigenschaften sie aufweisEragestellung )lund wie die
floristische Biodiversitat der AFS im Vergleich mit ihgehdlzfreienReferenzsystemen (REF) ausfallt
(Fragestellung )l Geographische Schwerpunkte der Agroforstforschung lagen lange Zeit
ausschlielich in subtropischen und tropischen Okosyste/®emnet al. 2008, TORRALBet al. 2016).
Wahrend sich ein Grof3teil der Adwpostforschung innerhalb Deutschlanddisher auf
EnergieholzstreifebeschranktgROHRICH®t al. 2007 UNSEL®t al. 2011) betrachten Studien aus den
Tropen auch komplexe AFS mit einer Vielzahl an Baumarten. Komplexere Gestaltungsansatze von AFS
werden auch hierzulande zunehmend umgesetzt, so zum Beispiel durdhadd&arvsmuhlen (Rerik)
oder Gladbacherhof(Villmarn, welcheals Untersuchungsgebiete der vorliegenden Arbeit dienten
Vegetationserhebungeauf bayerischen Obstwiesen unaieidenvon LANGENSIEPEN URIDTE(1994)
zeigten, dass sich die Vegetation unter dgaumkronen deutlich von der Vegetatiatie nicht von
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den Biumen Uberschirmt wurdeynterschied. Eine in Indien durchgefiih@audie konnte nachweisen,

dass sich drei verglichene Baumarten aufgrund ihrer artspezifiddiegkmale wie Kronenhabitus und
Blattwerk, in ihren Effekten auf Boden und krautigen Unterwuahigrschieden $AGARet al. 2008).
Forschungsergebnisseu baumartenspezifischen Effekten auf den Unterwuchs und daraus
resultierenden vegetationskundlichen Unterschieden sind in Deutschland weder zu Streuobstwiesen
noch modernen AFS verdffentlicht wordeRir Waldsaumgesellschaften ist bekannt, dass ihre
pflanzensoziologische Zusammensetzung von einer Vielzahl an Faktoren abh&angt. Neben dem
Landschaftskontext und angrenzenden Nutzungen spielt hierbei auch die Baumartenzusammen
setzung des angrenzendaiWaldbestandes eine RollZACHARIA9990). Im Rahmen dieser Arbeit
wurde fur das AFS désladbacherhaf untersucht,ob sich zwischen verschiedenen Baumarten und
BaumstreifeaNutzungsformenals Energie Frucht oder Wertholzerinnerhalb der Baumstreifen
signifikante Unterschiede in d@iodiversitat detUnterwuchsvegetatiorzeigen(Fragestellung 1Y

1.4 Potenziale von Agroforstsystemen fur die Agrarbiodiversitat

Wahrend die Rodung von Streuobsind Feldaumen bis in die 1970er Jahre sogar staatlich
subventioniert wurde KABER 2014:92), sollen moderne AFSin Deutschland mitBeginn der
kommendenGAP 2023 Forderperiodeerstmalig als forderfahige Landnutzunggstemeanerkannt
werden Die aktuell ausgearbeiteterdeutschen Férderrichtlinien zeichnensich vom monetaren
Umfangalsmarginalab und werden denmeist hohen Investitionskosten, die mit der Anlage von AFS
einhergehennicht gerechtZudemsolldie Forderfahigkeit fir einen bedeutsamen Anteil in der Praxis
etablierter Agroforssystentypen durch biskbr vorgesehene Fordkriterien - die Baumartenwah|
Gehdlznutzungowie Abstandsregelungdretreffend - voraussichtlich weiterhimicht gegebersein
Nichtsdestotrotz zeigt die Entwicklung hin zu einer ersten Forderfahigkeit moderner AFS, dass die
Potenziale von AFS auch auf politischer Ebene zunehmend wahrgenommen fepdeSiwerdemon
Pionieren unter den Praktikerinnen und durch die Forschualg Ansatz fir dieldsung von
Zielkonflikten zwischen Produktivitat und Biodiversitat in der Agradaehdft gesehenUNSELet al.

2011, TORRALBAL al. 2016 UDAWATTt al. 2019) UpAwATTt al. (2019) zufolge @isensilvoarable

AFS im Vergleich mit benachbarten AeReinkulturen eine signifikant hdhere Biodiversitat der Flora,
Fauna und des Bodenmirioms auf.Die agroforstliche Diversifizierung des Anbausystems und
bestenfalls komplementare Ressourcennutzung ihrer Einzelkomponenten ernidggichhaltigere
Landnutzungsforme@ARSHALet al.2003, TORRALBAL al. 2016). &kdnnenAFSzum Biodiversitats
erhalt beitragen undeine Vielzahlan Okosystemdienstleistungen bereitstellen, ohne dabei an
Produktivitat einzublReDuPrAZt al. 2009) Auch nactBURGESEL999) kdnnen silvoarable AFS als
eine Landnutzungsform betrachtet werden, dgie Artenvielfalt in monokulturell gepragten
Agrarlandschaften erhéhtinsbesondere didBaumstreifenals Dauerstrukturen inerhalb vonAFS
werden fir den Biodiversitatsschutz und Biotopverbatglpotenziell wertvoll erachteBENTRURL al.

2019 BOHM & DomIN 2020. NachUbAawATTAet al. (2019) entstehen in AFS in rdumlicher Nahe zu
Baumen durch das Wechselspiel aus Bodeneigenschaften, Wasserhaushalt, mikroklimatischen
Bedingungen und Pflanzenwelt Bereiche mit einer hohen Biodiversitat. Einen Einflugheauf
Begleitflorahat in jungen AFSffensichtlichdie Bodenruhe. Mit der Pflanzung von Gehdglizé@hdiese

in Alley Cropping Systemen je nach Management streifenformig in den Baumreihen ein und wirkt sich
auch auf bodenbritende Insekten positiv aus. Umken Wildbienen beispielsweise sind es nur wenige
Arten, die in der gepflugten Ackerflache ihre Nistplatze anlegen, da die Bodenbearbeineng
erfolgreiche Brut verhindert Dem gegeniber werden Ackersaume oder Mahwiesen bevorzugt
(WESTRICH018:45). VARA et al. (2020) bewerteen AFS als einen geeigneten Ansatz, dem
fortwahrenden Verlust wilder Bestauberinsekten in der Agrarlandschaft entgegenzuwirken. Der
naturschutzfachlich&Vert der in den Agroforstsystemen kartierten Begleitflora wird im Rahmen von
Fragestellung Mnsbesondereaauf Grundlage ihres Blitenangebaliskutiert.
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1.5 Wirtschaftliches Schadpotenziaer Begleitflora

Neben positiven Effekten fur die biologische Vielfalt kann sich die Ackerbegleitilaca
Uberschreitung artspezifischer Schadschwelkrch negativ auf den Ertrag der Ackerkulturen
auswirken. Eine 0Okologische Beikrautregulierung erfordert eine stringente Kontrolle der
konkurrenzstarken und gleichzeitig reduzierte Regulierung konkurrenzschwacher, seltener Arten
(MARSHALEL al. 2003 ADEUXet al. 2019. Ein solches Mnagementwagt den 6kologischen Nutzen
gegen den 6konomischen Schaden deglBitflora artspezifisch ab. Die ackerbauliche Praxis stellt
dieses Ziel aufgrund technischer, finanzieller und zeitlicher Machbai®&etszen vor
HerausforderungenObwohl die Begleitfloraals bedeuterdster ertragsmindernde Faktor innerhalb
des 6kologischen AcKemusgilt (ALBRECH2005, GEROWIT& HOFMEIJER018 HOFMEIJERt al. 202),
liegen bisher nur wenigé&ntersuchungen zur Ausbreitung unerwinschigffanzenartenaus A~
Baumstreifenund ihren potenziell negativen Auswirkungeor (SHARAF2018). Bei Landwiltinen
besteht jedoch nicht selten die Sorge, dass sich konkurrenzstarke Beikrauner -graser im
Baumstreifen etablieren und von dort aus in den Acker einwand@&mNoTet al. 2019) Der
Untersuchung des Beikrautdrucks und Auswanderungspotenzials vokraltern aus dem
Baumstreifen widmet sichragestellung VI

Im Kontext der Schadwirkung von Beikrautern ugdhisern ist meist von Unkrautern die Rede. Hier
sind zumeisertragsmindernde Krauter und Graser gleichermaBemeint Etwas spezifischer ist d
zusatzliche Verwendung des Begriffs UngrdseiRahmen dieser Arbeit wird auf die Verwendung
Begriffe Unkrauter unegraser verzichtet, da diese einen per se wertenden Charakter haben. Zwi

es Pflanzenarten mit Uberdchschnittichem Schadpotenzial, d.h. ertragsmindernder Wirkung.
tatsachliche Schadwirkung der Arten ist allerdings im Kontext ihrer Deckung bestandsspezif
beurteilen.Um es (iberspitzt mit den Worten vdvMERSON1878) dza T dzR NIMKbeutSgimy man
die Pflanzen, deren Vorziige noch nicht erkannt wordendsind.

1.6 AgroforstMonitoring und Vegetationserhebungen im Transekt

Die untersuchten AFS werden im Rahmen zweier Agrekestitoringprojekte langfristig
wissenschaftlich begleitéf. Die im Rahmen vorliegender Arbeit entwickelte Transektmethibieete
somitzum einerder Beantwortung zuvor aufgefuhrter Fragestellungen, zum andestessie Grundlage
fur folgende Begleitflord&ErhebungerdesAgroforstMonitorings

Im Kontextsilvoarabler AFS ist der Einfluss der Gehdélzstreifen auf die angrenzendefidggbkexfur
Praxis und Forschung von besonderem Interesse. Erhebungen im Transekt erméglichen die
Untersuchung Okologischer Gradienten, die von den Baumstreifen ausgehend Atldiestreifen
erwartet werden (PARDONet al. 2017). Bisher durchgeflihrte Vegetationsstudien in AFS haben
methodisch die Erhebung in Form von Transektdie wiederum ausmehreren Schatzflachen
bestehen,gemein(BARWOLFet al. 2012 MEZIEREL al. 2016,3HARAR018, BoiNOTet al. 2019).Der
Transektaufbawariiert jedochzwischenbisherigenBegleitfloraStudien, die verschiedengestaltige
AFS undunterschiedlicheFragestellungeruntersuchten Von besonderer Bedeutuntjir die im
Rahmen dieser Arbeéintwickelte Transektmethode walie Ubertragbarkeit zwischeverschiedeen

AFS und dienethodischeAbstimmung auf weiteran Rahmen des Agroforfionitoringsuntersuchte
Dimensionen(z.B. Nutzpflanzen, Boden, MikroklimBaund. Hierdurch wird die Untersiming

5agrofors.t monitoring
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von Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Dimensionen (z.B. BegleitfiNt#zpflanzen)
ermoglicht Vorliegende Arbeit stellteine NullAufnahme fir die BegleitfloraAufnahmen der
Folgejahre darZum Zeitpunkt der Erhebungen lag die Pflanzung der Gehdlze in den untersuchten AFS
weniger als 2 Jahre zurtidkahrendGehdlzgunger Altersstadien die Begleitflora in ihrer Umgebung
erwartungsgemafl nur schwach dieflussen,nehmen die Gehdlzeffekte auf den Baumstreifen
unterwuchsund die angrenzenden Ackerflachenit der Zeit zuUntersuchungen in jungen belgischen
AFS (< 5 Jahre) zeigten beispielsweise fur Bodenparametero(gdhische Bodensubstanz und
Nahrsoffgehalte) in den ersten Jahren keine signifikanten Unterschiede zwischen -Baudh
Ackerstreifen konnten allerdings fiBaumreihen mittleren Alters (387 Jahre) Effekte aufie
Ackerstreifen nacleisen(PARDONet al. 2017) BEUSCHEet al. (2019) konren bereits 58 Jahre nach
der Alanzungvon AFS5ehdlze Effekte auf verschiedene Bodenparameter feststeleim. Vergleich
folgender Erhebungemit vorliegender NutAufnahme ermadglichizukiinftigmessbar werdende oder
sich veranderndé&ffekteauf die Begleitflora untersuchtekFShachzuvollziehen.
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Vegetationsokologie

l. Wie unterscheidesichdasArteninventar der BegleitflorazwischerBaunstreifenund
Ackerstreifenim Agroforstsystenund zur Referenzackerflad? Lassen sich
pflanzensoziologisal Einordnungenvornehmen?

Il. Wie unterscheiden sich dfenktionellen Pflanzenmerkmaleder Begleitflorazwischen
Baumstreifen und Ackerstreifen im Agroforstsystem andReferenzackerflactie

i Strategietyp haclRIME
1 Lebensform nacRAUNKIZER
1 Zeigerwerte nacli LENBERG

Biodiversitat

[l Wie félltdie Biodiversitatder Begleitflorain Baumstreiferund Ackerstreiferndes
Agroforstsystemsind der Referenzackerflachaus?

1 AlphaDiversitat
1 BetaDiversitat

V. Fuhrt eine hohergeplanteBiodiversitatim Baumstreifen (Baurund Strauchvielfalt,
Struktur und Gestaltungsvielfalt) zu einer héherassoziierten Diversitader
Begleitflora?

Naturschutz
V. WelchennaturschutzfachlichenWert weisendie Agroforstsysteme flir

Bestauberinsektergegeniuber reinen Ackerflachen auf?

Beikrautdruck

VI. Besteht in Agroforstsystemen ein gehauftes Auftreten von Beikrdutern und Beigrasern
mit wirtschaftlichem Schadpotenzil
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3.1 Untersuchungsgebiete

3.1.1 AgroforstsystemHof Garvsmuhlen

Lageund Naturraum

Hof GarvsmuihlenHGM) liegt in Rerik Garvsmuhlen im Landkreis Rostock an der Ostseekuste,
bewirtschaftet 300 Hektar und befand sich zum Zeitpunkt der Aufnahmen im ersten Umstellungsjahr
auf Bewirtschaftung nach BiolaiRichtlinien. Au#,5 ha wurde 2020 eif\FSangelegt. Die Region ist
naturraumlich der Haupteinheit dddecklenburgWestvorpommerschen Kistenlandegehorig und

wird innerhalb der Mecklenburg Vorpommerschen Landschaftsgliederung der Grof3landschaft des
Nordwestlichen Higellandeind Landschaftseinheit dé¢éeubukower Beckens mit Halbinsel Wustrow
zugeordnet 1vu2003).

Landschaftskontext

Die Agroforstflache liegt in 2,3 km Entfernumgyr OstseekUstesiidlichder Hofstelle detHGM Die
Referenzflachd REF)grenzt unmittelbar westlich an dasAFS Rund 100 m nérdlich und 1,6 km
studwestlich der Agroforstflachdeginnen die Landschaftsschutzgebiete54a Kihlungund L85
Salzhaff In raumlicher Uberschneidung mit letzterem sind zudem d&surschutgebiet (141
Wustrow) und das Europiische VogelschutzgebieDE 193401 Wismarbucht und Salzhpff
ausgewieseh Die an die Agroforstflache angrenzendgréReren Schlage (durchschnittlich 40 ha)
werden tUberwiegend ackerbaulich genutZur Zeit der Aufnahmen waren die Schlage westlich mit
Raps und 6stlich mit Gemixsonderkulturen (Kurbis und Blumenkohl) bestellt. Stdlich grenzt ein
Gewasserrandstreifen aReliktder konventionellen Bewirtschaftungntlang des Baches stedihe
Reihe as Felddumenmittleren Alters(Populus tremulaPopulusspec.,Salix albaSalixspec.).Die
zweijeweils in rund 100n EntfernungverlaufendenLandstral3en sind wenig befahren.

Klimaund Topographie

Die Klimaund Standortdaten fir das Untersuchungsgebiet siabelle 3.1-1 zu entnehmenDas
Untersuchungsgebiet ist der Klimastufe déstenfeuchte Klimas zugehorig) Das Gelanddiegt auf
einer Hohe von 18 bis 24 m NN. undist Richtung Stiiden mit2 Gradsowievom Zentrum des AFS
Richtung Osten und Westen mitGradleicht h&ngigivgl. Abb. 3.1-1 u. -2). Im unteren Drittel der
REefindet sich eifmoteislochvon rund 13 m Durchmesser.

Tab. 3.1-1 StandértlicheKennzahlen zum Hof Garvsmuhl@wbKlimadaten 199%, 2020 der Station Rerik
Ostseebad fiir Niederschlag, Kirchdorf/Poel fiir Temperatur und Sonnenscheifidauer

Parameter Wert

Hohe AFSnd REF 14 -24 m.U0.NN.

Koordinaten AFS / REF 54.104768, 11.65251854.104718, 11.651349
Mittlere jahrliche Lufttemperatur 9,5°C

Sonnenscheindauer im Juni 236h (=7,9h/d)

Jahrliche Sonnenscheindauer 1735,1h (=4,8h/d)

Mittlerer jahrlicher Niederschlag 597,5mm/a

7 HOFGARVSMUHLEN
8 LuNGMV
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- Agroforstsystem

E Referenzflache
- Vegetations-

transekte
/ Baumreihen (R)

Abb. 3.1-1 Karte der Agroforstund Referenzflache auf dem Hof Garvsmiihle

B

Abb. 3.1-2 Agroforstflache (links, Baumstreifen tirkis markiert) und westlich angrenzende
Referenzflache (rechts) auf Hof Garvsmihlen (von Norden fotographiert)

Geologieund Boden

Die Agroforst und Referenzflache sind in GeologieduBoden réativ homogen ARNDT2021). Der
geologische Untergrund wird durch rezente Sedimente aus Geschiebelehnmenmerdeln der
Grundmorane des Weichselglazials gebildet. Auf dieser haben sich als Bodentypen Tiedletmn
ParabraunerdePseudogleye/Glee augehldet. Die Bodenarist ein stark lehmiger San@l/ANHOOF
2022) Es handelsich um nahrkréaftige, bessere diluviale Boden mit 50 Bodenpunker(r2021).
Das Grundwasser steht auf 17 bisiTiefe af.

Beschreibunghgroforstsystemund Referenzflache

Das ASwurde im Herbst 2020 angelegt. Die Gehdlzkomponente des silvoarabiilden vier 3 m
breite Baumstreifen. Der Baumreihenabstand von Baumlinie zu Baumlinie liegt bm, Sie
Ackerstreifenbreite damit bei 48 min den 4 Baumeihen wurden insgesamt 17&rucht und
Wertholzkiume gepflanzt darunter 8 verschiedene Arten und 25 Sorten sowie Forstware
verschiedener Selektionemabelle8.-11im Anhangsind Baumarten und Pflanzabstéande in den Reihen
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zu entnehmen. Gegenstand der Vegetationserhebungen wéréiransekte, dieausgehend von
Baumen inR1, R2 und R3 mdglichst zentral ins §&Bgt wurden, sowie 2 weitere dem Vergleich
dienende auf der Referenzflackegl. Abb. 3.1-1 und -2).

Management undFruchtfolge

Der Ackerstreifenwurde in den vergangenen 20 Jahren in einggli@drigen Fruchtfolge aus Raps,
Weizen und Wintergerste bestellt. Letzte stand im Vorjahr 2020. Zum Zeitpunkt der Erhebungen wuchs
eine Kleegrasmischung, die Ende August 2028sitgvurde. Diese seisich aud olium multiflorum,
Trifolium pratense und Trifolium repenszusammen.Lolium multiforum dominierte die Ansaat
wéahrend der Aufnahmen und befand sich im BESTatlium 55 bis 59 Abschluss des Ahrenschiebens.
Die heutige Agrafrst- und Referenzflache wurden in den vergangenen 50 Jahren einheitlich
bewirtschaftet ARNDT2021). Im Oktober 2020 wurde der etwa 30 cm hohe Aufwuchs gemulcht und
verblieb auf der Flache. Ein Schnitt fand zwischen Einsaat und den im Rahmen dieser Arbeit
durchgefuihrten VegetationErhebungen nicht stafikoTzBAUER021a).

Noch vor den Baumpflanzungen wurie Spatsommer 202h denBaumstreifeneine mehjahrige
Bluhmischungn einem WildblumerKulturpflanzerVerhaltnis von 2:&angesat(vgl. Abb. 3.1-3). Die
Artenzusammensetzungler Saatmischungund Ansaatstéarke isfTabelle 8.-13 im Anhang zu
entnehmen. Wahrend die Bluhstreifém Jahr 2021m August gemaht wurden, soll in den Folgejahren
eine ein bis zweischirige Mahd durchgeflverden KoTzBauERD21a). Der Bluhstreifen wird hierbei
an den auBeren Kanten jewedsif einenMeter Breite gemaht. Der auf der Baumlinie verlaufende
zentrale Meter verbleibt ungemahtin R2 wurdeudemRhababer fir den Eigenbedarf gepflanavit
den Pflanzungen wurdeund um die gepflanzten Baum€ompost ausgebrachfARNDT2021). Die
Baumscheiben wurden im Laufe des Somnzerdemmit kleinrdumig entnommenem Schnittgut aus
den KleegrasAckerstreifen gemulcht.

Abb. 31-3 Baumstreifen mit BlihstreifeAnsaat und Ackertreifen mit Kleegras auf dem Hof Garvsmuhlen (Juni



3.1.2 AgroforstsystemGladbacherhof

Lage und Naturraum

Der GBHist Lehr und Versuchsbetrieb der JustugebigUniversitat Giel3en und wird seit 1981 nach
BiolandRichtlinien bewirtschaftet. Der Hof liegt bei Villmar im nordwestlichen Auslaufer des Taunus
(Hessen) in Mittelgebirgslage, was sich im Relief und den uemgielm Waldern widerspiegel8¢HuLZ
2012). Der Holbefindet sichl7 km 6stlich von Limburg an der Lahn und rund 50 km nordwestlich von
Frankfurt am Main. Die Region ist der naturrdumlichen HaupteinheiRtesnischen Schiefergebirges
und Untereinheit desimburger Beckenginem intramontanen Senkungsbereich, zugehorig.G@i
bewirtschaftet110 ha Ackerland und 76 ha Dauergrinfé@n#iiervon wurde auf 3,4 ha Ackerland im
Februar 2020 ein silvoarablééSangelegt, welches Langzeituntersuchungen dienef.soll

Landschaftskontextind Schutzstatus

Die Agroforstflache ist von einer verhaltnisméafig heterogenen Landschaft umgebem d@@lich

der Flache flie3t die Lahn, deren Uferbereiche dem Schutzstat#$-dsebiet 6515303 Lahntal und
seine Hanggeunterliegen. Der rund 30@ sidlich der Agroforstflache gelegene Wald ist ebenfalls FFH
Gebiet 6615303 Wald und Schiefergruben bei Langhecke und-Weinbach!l. An das AFS grenzen

im Suden und Westen eirlne Feldgehotlze und Gehdlzstreifen, darunter in der BaumsdBéthta
pendula, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Juglans regia, Populus tremula, Prunus avium, Quercus
spec.und Salix capreasowie in der Strauchschicicer campestre, Cornus sanguin€xataegus
laevigata, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa canih&ambucus nigralm dstlichen
Randbereich, grofitenteils abgepuffert durch benannte Gehdlzstreifen, verlauft eine wenig befahrene
Landstral3e. Westlich des nordlichen Auslaufgenzt an diedgroforstflache eine Rinderweide. An der
nordostlichen Seite verlauft ein Feldwégstlich hiervorbeginnt die Referenzackerflachgomit liegt

die Agroforstfliche eingebettet in ein Flachengefiige aiald, Grinland und Uberwiegend
kleinparzdlierten Ackeschlagendie als Versuchsflachen de8Hungieren.

Klimaund Topographie

Die Klima und Standortdaten fir das Untersuchungsgebiet sifabelle 3.1-2 zu entnehmen.
Auffallend ist die wellenférmige Topographie der Agroforstflache, die sitlarey eines Stdwest
Hangs erstreckt. Das Gelande fallt mit einer Hangneigung varu BB und durchschnittlich7 Grad.
Die nordstlichangrenzende Referenzflache ist dagegen Uberwiegend flachApigl3.1-4 und -5).

Tab.3.1-2 Standdrtlichekennzahlen zursladbacherhofbwbkKlimadaten 199, 2020 der Station Runkel
Ennerich, ergéanzt durctKlimadatenNetterstation Gladbacherhofl 9902019

Parameter Wert
Hohe AFS / REF 168¢ 180 /180 m.U.NN.
Koordinaten AFS / REF 50.397407, 8.253134 / 50.398143, 8.254016
Mittlere jahrliche Lufttemperatu® 9,5°C
Sonnenscheindauer im Juni 213 h (=7,1 h/d)
Jahrliche Sonnenscheindauer 1597 h (= 4,4 h/d)
Mittlerer jahrlicher Niederschld§ 653mm/a
° Dwp
106 luc
1 RPGEREN
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- Agroforstsystem

m Referenzfliche
- Vegetations-

transekte

Baumreihen (R)
wess Kombi (R1/3/5)
wes Pappel (R2)
s Apfel (R4)

wes Wertholz (R6)

Abb. 3.1-4 Karte der Agroforstund Referenzflache auf dem Gladbacherhof
¥ 4T

Abb. 3.1-5 Agroforstflache (linksBaumstreifen farbig markigrund dstlich angrenzende Referenzflac
(rechts) auf dem Gladbacherhof (v. Stiden fotographiert)

Geologie und Boden

Die Referenzflache ist in Geologie und Bodeneigenschaften Uberwiegend homogéhnaitiden
geologischen und pedogenen Standortfaktoren des &stlichen Bereichs der Agroforstflache. Die
Agroforstflache ist dagegen deutlich heterogener. So unterscheidet sich der westlichste Randbereich
am Hangfu3 in Geologie und Bodeneigenschaften vorttiaiesn Teil der Flache. Die geologischen
Einheiten im Untergrund sind innerhalb der dstlich angrenzenden Referenzflache sowie im Grof3teil
der Agroforstflache dem Oberen Diluvium zuzuordnen. Im westlichen Randbereich der Agroforstflache
stammen sie aus denUnteren Mitteldevor?. Die Bodentypen bilden Parabraunerden und
Pararendinen auf LOss. Im Untergrund finden sich ausgehend vom Muttergestein, welches in
mehreren Metern Tiefe ansteht, eine im Jungwilrmglazial angewehte Ldssauflage, darlber eine
solifluidde Tonschiefer Gesteinsschicht (FlieRerde) sowie eine weitere daruber gelagerte Lossschicht.
Letztere ist durch stetige Bodenerosion und stérkere Bodenabtragsereig@isnfolge von
Starkniederschlagen wie zuletzt im Juli 2018 in manchen Bereichen nur noch etwa 30 cm machtig.

2H nuG
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Zudem wird angenommen, dass die zwei Lossauflagen, zwischen derer sich die FlieRerde befindet, aus
unterschiedlichen Zeiten stammefMINARSCH2021). So sind durch solifluidale Umlagerung
agronomisch wertvolle Lésslehme alterer Genese entstan@hriuL22012). Als Bodenart ist im
Ostlichen Bereich ein reiner, im westlichen Teil des AFS ein schiuffifen vorzufindeh.
Demgegeniber bildet Schluff die Hauptgesteinsart im dstlichen Bereich, wahrend diese im westlichen
Randbereich Tonschiefer darst&llt

Beschreibung groforstsystemund Referenzflache

DasAFSwurde im Februar 2020 angelegt, um dasdonsrisiko der h&ngigen Flache zu reduzieren.

Die Gehdolzkomponente des silvoarableRShilden sechs 3 rreite Baumstreifer{Abb. 3.1-4). Der
Baumreihenabstand von Baumlinie zu Baumlinie liegt bei 21 m, die Ackerstreifenbreite damit bei 18
m. Die zwisleen den Baumstreifen befindliche Flache wird ackerbaulich genutzt. Die sechs Baumreihen
(R%6) sind verschiedenartig angelegt worden. Wahrend in R1, 3 und 5 ein sukzessionaler Ansatz nach
GOTSCH1992) verfolgt und eine Kombination aus Warhd Fruchthélzern, Pappeln und Holunder
gepflanzt wurde, spiegeln R2, 4 undifplereAgroforstAnsatze wider. R2 ist eine reine PappBi4

eine reine Apfelund R6 eine reine WerthcBaumreihe Tabelle 8.-12 im Anhangsind Daten zu
Baumarten und Pflanzabsténde in den Reihen zu entnehmen. Die Vegetationserhebthotgtanin
insgesamt 9 Transekten entlang von R2, R3 und R4 im AFS, sowie 3 weiteren Standorten in der
Referenzflache (vghbb. 3.1-4 und-5).

Management und Fruchtfolge

Die Ackerflachenwerden in einer §ahrigen Fruchtfolge mit zwei Jahren Luzernegras, Winterweizen,
Silomais oder Kartoffeln, Winterroggen, Ackerbohnen, Dinkel oder Winterweizen, Sommerweizen
oder Hafer bestelit. Die Fruchtfolge von AFS und REF stimmte innerhalb der letzten Jahre
Uberwiegend ubereinin den AFAckerstreifenstand zum Zeitpunkt der Aufnahmen Winterweizen
(Triticum aestivurpim BBCFbstadium 65 Mittlere Blite, in der Referenzflache (REF) Dimkiet§m
aestivumsubsp.speltg im BBCFBtadium 6569 Mittlere Blite bis Ende der Blute. Auf beiden Flachen
war Ackerbohne die Vorfrucht. Ende Marz 2020 wurden die Ackerstreifen gestriegelt, danach erfolgte
neben der Ausbringung von Stallmist Anfang Apiiihdc@veitere Bodenbearbeitung. Gleiches gilt fur

die Bodenbearbeitung im ReferenzsystaMECKENBROCK21).

In denBaumstreifenwurden Ende Marz 2020@echts und links der Baumlinie zwei Kleegrasstreifen
angesat(vgl. Abb. 3.1-6). Das Kleegrasgemenge setzte sich aulium pratensel.olium perenng
Phleum pratenseind Festuca pratensimit einem KleeGrasVerhaltnis von 5:3 zusammeB$ERT
2021, FRANZ2021). Mit den Pflanzungen wurden entlang der Baumlinie Kompost und Hackaehnit
ausgebracht.Der Baumstreifen wird -2bis 3mal pro Jahmit Schnittgut des Kleegrasgemenges
gemulcht. Ansonsten erfolgt kein weiteres Beikrautmanagement in den Baumstreifen.

Abb. 3.1-6 Baumstreifen mit Kleegra&nsaat und Ackerstreifen mit Winterweizen auf dem Gladbacherhof (Juni

1218 b4 UG
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3.2  Vegetatimsaufnahmenim Transekt

Der Grundaufbau dém Rahmen dieser Arbeit émickelten Transekinethodeist Abbildung3.2-7 a

zu entnehmenEin Transekt setzte sich aus der Abfolge von 7 Schatzflachen zusammen. Die Gr6R3e der
einzelnen Schatzflachen lag bei 2,5 mal 13=r@5 m?) und entsprach damit der unteren Grenze des
Richtwerts flr das Minimumareal vakckerbeikrautgesellschaften (=-280 m2), der oberen Grenze

des Richtwerts fur Mahwiesen (=-28 m2) und einenVielfachen jenes fiir gediingte Weidén510

m2) (TRAXLER997:50. Um eine pflanzensoziologische Auswertung (8d.1), die Berechnung von
BiodiversitatsGemeinschaftskoeffizienten (vgl3.3.4 sowie einen Vergleich zwischen den
Baumstreifen und Ackerflichen zu ermdéglichen, wurde eine einheitliche SchatzflachengréfRe von
25 m? gewahlt.

da Schema:
Transekt-
design

- 2,5

Schitz-
fliche

0'55 7.75

ml
«— > AFS

Hof Garvsmiihlen

10

Ackerstreifenmitte
Ackerstreifenviertel
Ackerstreifenrand

Ackerstreifen

—_
1 Baumstreifen Baumstreifen
2

Naps =5
Nper = 2

48 m 3m

AFS
Gladbacherhof

Naps=9
Npee = 3

Abb. 3.2-7 Schematische Darstellung eines TransektsBagleitfloraErhebung in AFS mit 25%chatzflachena) auf
verschiedene AFS Ubertragbares Schdmangewandt im AFS Hof Garvsmuhlen (48 m Aakad 3 m Gehdlzstreifen
und c¢) Gladbacherhof (18 m Ackeund 3 m Gehdélzstreifen). Die Schatzflichen 1 und 7 befinden sich ir
Ackerstreifenmitte, 2 und 6 im Ackerstreifenviertel und 3 und 5 am Ackerstreifenrand, 0,5 m von der Baumstreife
entfernt. Schatzflache 4 liegt im Baumstreiféverandert nachMINAREH2021)

Schatzflachg! liegt innerhalb des Baumstreifens. Die Schatzfladitamd |7 liegen auf halber Breite
der zu beiden Seiten des Baumstreifens angrenzenden Ackerstreifen. Schatzflandé: auf einem
Viertel der Ackerstreifenbreite und die Schatzflachdmnd %] einen halben Meter von den Randern
der Schatzflache 4 entfernt. Die Platzierung der Schatzflachen 1, 2, 6 und 7 enfdgigassungn
die Ackerstreifenbreite des untersuchted=S(Abb. 3.2-7 b u. ¢). Der im Rahmen dieser Arbeit in
Kooperation mit den, auf den Untersuchungsflachen durchgefuhrt&onitoring entwickelte
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Transektaufbau ist so in verschieden®@RSmit unterschiedlichen Maf3en anwendbar. Adédm HGM
wurden Erhebungen in 7 Transekten (AFS: 5, RBBb23.1-1), auf demGBHin 12 Transekten (AFS:

9, REF: 3Abb. 3.1-4) durchgefiihrt. Die Transekte wurden im Zentrum A&Sund REFplatziert, um
Randeffekte zu minimieren. Wahrend der Vegetationsaufnamnwurde flir jede der 25 m2
Schatzflachen die Gesamtdecku@g 100%)geschétzt und eine Liste der vorkommenden Beikrauter
und-graser erstellt. Im Anschluss wurde die jeweilige Deckung aller vorgefundenen Arten in absoluten
Prozentwerten geschatzt. Ein®eckungsSchatzung erfolgte auch fir die Ackerkultur und
BaumstreiferAnsaat Zudem wurde die Vegetationshohe an drei reprasentativen Stejeen
Schatzflachegemessen.Die Erhebungen fanden in der ersten Junihdlfte 2021 statt. Zu diesem
Zeitpunkt waren bereits generative Merkmalerkennbarund viele Arten befanden sich in Blite.
Gleichzeitig waren die Erhebungen damit noch vor der ersten Mahd im Kleegras und mit ausreichend
zeitlichem Abstand zu vorangegangenen Bodenbearbeitungen in den Getreidebestanuénee
(HOFMEISTER: GARVE 1986 GEROWITT& HOFMEIJER2018). Die in Summe 133 durchgefihrten
VegetationsaufnahmenHGM 49, GBH 84) sind als ostichprobenartige Abbilder von konkreten
PflanzengemeinschafténBaaLD2005:476) zu betrachten.

3.3 Datenauswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels der StatisHkftwareR 4.1.1 RCORETEAM2021).Um die
Unterschiede zwischemicht gesater Begleitflora und Ansaaterinnerhalb der Baumstreifen
herauszuarbeiten wurden die Daten entsprechend der ifiabelle 3.3-3 wiedergegebenen Struktur
ausgewertet. Dabei wurden oftmalgergleiche zwischespontanim Baumstreifen vorkommenden
Arten unter Ausschluss der im Vorjahr im Baumstreifen angesaten AB@mr(streifenrAnsaaen
exklusivg mit der kompletten krautigen BaumstreifenflordBgumstreiferAnsaaen inklusive
gezogen.Eine Beschreibung der Methodikfelgt im Folgenden fiir die einzelnen Auswertungen
ausfuhrlicher Fur das Testen auf signifikante Unterschiede wurderDaiten zunéchst graphisch auf
Normalverteilung und Varianzhomogenitat der Residuen UberpidRMANN2013:197). War diese
gegeben, wurden je nach Anzahl der Gruppierungemveinsamplet-Test {stT, 2 Gruppen) oder eine
1-faktorielle ANOVA (>2 Gruppen) rdhgefiihrt. Im Falle nicht normalverteilter Daten wurden
stattdesserder Man-Whitney-U-Test MWUT, 2 Gruppen) bzw. Krusk#allisTest KWT, >2 Gruppen)
angewandt. Im Falle einer signifikanten ANOVA bzw. eines signifikanten KitsiidTests wurde
posthoc ein pairwiset-Test (ptT) bzw. dunn Test(dT) (FSApackage vonOGLEet al. 2021)mit
BonferroniKorrektur angewandt.Die graphische Darstellung der Ergebnisse erfolgte, wenn im
Folgenden nicht anders beschrieben, mittels dgsmBkageggplot2 (WICKHAM2016).

Tah 3.3-3 Struktur der ausgeweeten Datensatzeinter Inklusion und Exklusion d&aumstreifen
Ansaaten

Hof Garvsmiuhlen Gladbacherhof

AFS & REKIeegras Lolium multiflorum, AFSWinterweizen- Triticum aestivum

Ackerkultur

Trifolium pratenseTrifolium repens

REFDinkel- Triticum aestivunsubsp.Spelta

Baumstreifen . . : : . .
inklusive exklusive inklusive exklusive
Ansaaten
Bluhstreifer BlUhstreiferAnsaat in KleegrasAnsaat KleegrasAnsaat
Ansaat BaumstreiferSchatzflachen 4  eingeschlossen: ausgeschlossen
eingeschlossen] ausgeschlossen:
Anmerkungen | Artenliste s. | AusnahmePapaver rhoesnd Lolium perenne
Tab. 8:13im Cyanum segeturda auch im| Phleum pratense
Anhang AFRAckerstreifenin hoher Festuca pratensis
Stetigkeitvorkommend Trifolium pratense
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3.3.1 Pflanzensoziologische Einordnung der Beikrautbestande

Die Vegetationsdaten wurden Uber das Datenverwaltungsprogramm TurboOMEgNEKENSS:

SCHAMINER001) in Juic€TicHY2002) importiert. Hier erfolgte eine Sortierung dexgétationstabellen.
Die Vegetationsdaten wurden fir beide Hofe separath Vorkommen in folgendginf Kategorien
gruppiert

+2N] 2YYSY | dz2aOKf ASOGf AOK AYYSNKIfo RSNI X
1. Baumstreifen,
2. AgroforstAckerstreifen,
3. Referenzackerflache,

sowie Vorkommen innerhalb vot
4. AgroforstAckerstreifen und Referenzackerflache,
5. Baumstreifen, Agroforsfckerstreifen und Referenzackerflache (Ubiquisten)

Die in Juice sortierten Vegetationsdaten, welche in absoluten Deckungsprozenten vorlagen, wurden
abschlieend in eine synoptische Tabelle mit prozentualen Stetigkeitswertenwengelt und als
.csvDatei exportiert.

Eine grobepflanzensoziologische Zuordnung erfolgte anhand der Literatur @BERDORFER001)
unter Einbezug vorOBERDORFE992). Entsprechend dieser Einordnung wurde die synoptische
Vegetationstabelle farblich nachbearbeitet.

3.3.2 Nicht-metrische Multidimensionale Skalierung

Die Aufnahmen wurden entlang der Transekte fimf Gruppen kategorisiert: Baumstreifen
(Schéatzflache 4), daran gmrenzender Ackerstreifenrand (3 und 5), Ackerstreifenviertel (4 und 6) und
Ackerstreifenmitte (1 und 7) sowie Referenz (Schatzflachen 1 bis 7jumdigenannten Gruppen
wurden visuell in Juice und anhand eifdichtmetrischen Multidimensionalen Skalierg (NMDS)n

R 4.1.1 RCoRETEAM2021) auf erkennbare Muster und Gradienten zwischen den Gruppen untersucht.
Eine NMDS ist ein indirektes Ordinationsverfahren der multivariaten Statistik, welches einer
Visualisierung nicht-metrischer ArtKompositionsdaten gleichkommt. Hierfur wurden die
Vegetationsdatend.h.Artvorkommen und Deckung ohne Ackerkultur, inklu®eemstreiferAnsaat
zunachst eineHellingertransformation unterzogen. Als asymmetrische Transformation eignet sich
diese nachLEGENDR& LEGENDRE2012:330) flr Artabundanzdaten. AnschlieBend wurde eine-Bray
Curtis Distanzmatrix gem&®rmel InachObum (1950) sowieBRAY& QURTIS1957) erstell{LEGENDRE

& LEGENDRR012:311)

Formel I.
P
E | Yy~ Y2i|
4 2 W A = Anzahl der Arten in erster Aufnahme (I )
D ()(1, XZJ = ! ;1 = 1 — —— B = Anzahl der Arten in zweiter Aufnahme '

A + B W = Anzahl der Arten, die in beiden Aufnahmen vorkamen

E (Yi,+Y2)
i=1

Uber die NMDS wurdenia BrayCurtis Distanzwerteu einer BiploWisualisierung der Ahnlichkeit
zwischen den verschiedenen Stichproben, d.h. den einzelnen Veget&uwhdgzflachen, im
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2weiskaligen Raum verarbeitelr die Durchfiihrung und Visualisierung in R wurden die packages
vegan(OKsANEet al. 220) undggvegan(SmpPsonet al. 2019) genutzt.

3.3.3 Funktionelle Pflanzemerkmale

Die auf den verschiedenen Hoéfen kartierte Begleitflora wurde mit Hinblickdaifverschiedene
funktionelle Merkmale untersucht: die Lebensformen n&pluNKI£RStrategietypen naclBRIMEUNd
Zeigerwerte naclid LENBERG

Funktionelle Merkmale werden im Rahmen dieser Arbeit als jene Pflanzeneigenschaften definiert,
deren Ausprdgung eine positive oder negative Auswirkung (Leistung oder Schaden) auf das
Agrarokosyeem zufolge haben kdnnen. Diese Definition folgt jener GarRNIER NAVAS(2012) und
BARBERet al.(2018)

Folgend werden die fur alle Pflanzenmerkmale angewandten Auswertungschritte beschrieben. Daran
anschliel3end folgt eine Beschreibung der fur @egiligen funktionellen Merkmale spezifischen
Auswertung.

Fur die Liste der erhobenen Pflanzenartearden die artspezifischa Lebensfornen nach RAUNKIZR
(1904in B.LENBER&t al.2001), Strategietygpn nachGRIME(1979ausKLOTZt al. 2002) und Zeigerwerte
nachBE.LENBERe&t al.(2001) bezogen. Diese wurdenfn4.1.1 RCORETEAM2021)unter Anwendung
der packageseshape2WICKHAM2007),forcats (WiCKHAMet al. 202H8), tidyr (WICKHAMet al. 202D)
und dplyr (WICKHAMet al. 202L) mit den Vegetationsdaten der untersuchtefiachersynthetisiert.

3.3.3.1 Lebensform nachiRaunkiser

Die Vegetationsaufnahmen wurden entsprechend der Lage im Baumstreifen, Ackerstreifen und
Referenz gegliedert. Zusatzlich wurden die im Baumstreifen angeséaten émnd die hier kartierte
Begleitflora separat betrachtet. Die Ackerkultur wurde von der Betrachtung ausgeschlossen.

a) Berechnung degrozentualen Anteils anhand von PrasewsenzDaten

Zunachst wurde fir jede Lebensform und die finf genannten Untereinheiten die Haufigkeit der
verschiedenen Lebensformen Uber die Summe der kartierten Arten (reine PtAbsamnzDaten) und

ihrer jeweiligen Lebensformen errechnet. Zwecks VergleichbarkeitlevuianschlieRend aus den
Haufigkeitswerten diamittleren prozentualen Anteile der Lebensformen je Untereinheit errechnet.

Die von den verschiedenen Arten je Schatzflache eingenommene Deckung fand an dieser Stelle keine
Bertcksichtigung.Die Anteile der lebensformen ergaken sich demnach aus de mittleren
Artenanzahlen, die jenen je Schatzflache zugeordnet wurden

b) Deckung der Begleitflora nach Lebensformen

Fur die funf genannten Untereinheiten wurde die mittlere Deckung der erhobenen Begleitflora nach
Lebensbrmen dargestellt.

3.3.3.2 Strategietyp nach Grime

Die Strategietypen nach Grime klassifizieren Pflanzenarten entsprechend ihrer Anpassungs
mechanismen an Stérungen in Konkurrefuderalund StressSrategen sowie Mischtypen zwischen

den drei Strategien@GaBaet al. 2014) Anhand der artspezifischen Strategietypen n&Ehme(1979

aus KLotzet al. 2002) wurden zunachst die gewichteten ®Ri&lwerte fur jede Schéatzflache
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berechnet. Als Gewichtungsfaktor dienten die Schatzflachand artspezikchen visuéen
Bedeckungsgrade.Eine Visualisierung der gewichteten Mittelwerte wurde in Form von
Dreiecksdiagramnremit der ggplotErweiterungggtern (HAMILTONG FERR2018) umgesetzt.

3.3.3.3 Zeigerwerte nach Ellenberg

Nach der Synthese der Ellenbetgigerwerte mit den Vegetationstabellen wurden zum einen die
ungewichteten (qualitativen) Mittelwerte anhand von PrasembsenzDaten, zum anderen die
gewichteten (quantitativen) Mittelwerte unter Einbezug der Deckungen aBewichtungsfaktor
berechnet. Untersucht wurde die LiehtTemperatur, Kontinentalitats, Reaktions Feuchte und
Nahrstoffzahl. Einzelne nur auf Gattungsniveau bestimmte Individuen, denen keine Zeigerwerte
zugeordnet werden konnten, wurden von der Bermeahg der mittleren Ellenbergeigerwerte
ausgeschlossen. Zudem wurdatie Zeigerwerte derBaumstreiferBegleitflora (Exklusion der
Ansaaten)mit jenen der gesamtenBaumstreifeflora (Inklusion der Ansaaten) verglicheDie
Visualisierung der Zeigerwertefelgte in Form von Boxplots fir die Abfolge der sieben Schéatzflachen
eines TransektsStatistische Tests wurden, wie éinfihrendemAbschnittzur Datenauswertung.3
beschriebendurchgeftilnt.

Ziel war es, die Transektabfolge auf standértliche Gradientepriifen. Die errechneten Zeigerwerte
sind hierbei nicht als absolute Aussagen Uber die Indikatoren, sondern als Hinweise auf standértliche
Unterschiede zu versteheBERG& MAGNER019).

3.3.4 Biodiversitatsindizes

3.3.4.1  AlphaDiversitat

Fur die untersuchteAFSund ihre FERwvurden die Artenanzahl, Shannamd Evennesindizes fir die
Schatzflachenabfolge 1 bis 7 entlang der Transekte berechnet. Ziel yehe €versitat entlang des
vermutetendkologischen Gradienten abzubilden.

Fur die Baumstreifeischatzflaben erfolgte ein Vergleich zwischen den AliigersitatsMalien

unter Einbezug und Ausschluss der Baumstrefasaaten BlihstreiferAnsaatKleegras), um den
Einfluss der Ansaaten auf die Biodiversitat zu untersuchen. Zwecks Uberprifung eines
Zusammenharg) zwischen geplanter und assoziierter Diversigmgestellung Y erfolgte fir den
Gladbacherhafwo pro Baumstreifentyp (Apfel, Kombi, Pappel) jeweils 3 Transekte kartiert wurden,
ebenfalls ein Vergleich zwischen den verschiedenen Baumstreifentypen.

Die Artenanzahlinnerhalb der Agroforstund Referenzflache und ihre Teilmengen wurden mittels der
packagesdplyr (WickHAMet al. 202L), janitor (HRKE2021) undeulerr (LARSSON021) als Euler
Diagramme geplottet.

Die Berechnung deé8hannon und Evemessindizes erfolgte mittelsegan::diversity(JOksANEet al.
2020 entsprechend ShanneWeaverFormel lldzy Rt A S 2 dEQrénel BI@A yo7r%.aDie
Visualisierung erfolgte in Fornaon Boxplots. Statistische Tests wurden, wie in Abschrit
Datenausvertung beschrieben, durchgefiih

Formelll.
S
H | P; = die relative Abundanz der i-ten Art, gemessen von 0 bis 1 (| | )
-7 Pi 109y Pi S = Anzahl der Arten
i=1 log,, = Logarithmus mit Basis b, hier: b = 2
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3.34.2 Beta-Diversitat

Uber die BeteDiversitat lassen sich Ableitungen zu Ahnlichkeit und Florenkontrast der Aufnahmen
entlang des Gradienten treffen. Als Bddaversitatsindex wurde der Jaccarlex entsprechend
Formel IVhachdaccARp1908) unter Anwendung varegan::vegdig) (OksaNEmRt al. 2020 berechnet.

Der Jaccardndex vergleicht verschiedene Vegetationsaufnahmen anhand von PrAbsenz
Artdaten und gilt als der bekannteste unter den asymmetrischen Prasenzgemeinschaftskoeffizienten
(LEGENDRE& LEGENDRR012). Die Bm-Diversitatswerte wurden fur alle Agroforstind Referenz
Transekte entlang der Schatzflachenabfolge7) lsowie im Vergleich aller AckBchatzflachen
(1,2,3,5,6,7) zur Baumstreife®chatzflache (4) geplottet (villOSELERL al. 20®).

Formel IV.
a a = Anzahl gemeinsamer Arten
(x1,x2) = ———— - I b (Iv.)
’ b = Anzahl Arten, die nur in der ersten Aufnahme vorkommen
a + b + C C = Anzahl Arten, die nur in der zweiten Aufnahme vorkommen

Zudem wurden Ubeadespatial::beta.dicomp()(DRAYet al. 2021 fie totale JaccardBetaDiversitaten
(BDtotal) delAFSund REFberechnet. BDtotal ergibt sich hierbei aus dearmeln WIlund entspricht
der totalen Varianz der Vegetatiohdatrix. BDtotal ist demnach ein Maf3 fur die totale Heterogenitét
einer Vegetationstabelle bestehend aus einer Vielzahl an Aufnahmen. Eindielétaé Beschreibung
ist LEGENDR& CACERER013) zu entnehmen.

FormelV. ¢ VIL.

S.

Ul

(yl_,l — )_/j 2 S = rechteckige Matrix n x p (V)

S,J- = ein Element innerhalb Matrix S als quadrierte Differenz
zwischen y;; und Mittelwert der korrespondierenden j-ten Art

z : n P
SSTotal - i=1 j=1 SU S5 = sum of squares (VI)

SSTota!

BDTOIG’ = Var(Y) = W Var(Y) = Summe der Quadratzahlen (Vl |)

3.34.3 Artenanzahlund Deckungsverhaltnisse

Fur die Untersuchung gemeinsamer Muster der visuell im Feld geschéatzten Gesamtdeckung,
Kulturdeckung, Begleitfloradeckung und gezéhlten ArtenanzaldaurgstreiferAnsaaen
eingeschlossen, vgl.Tab. 3.33) wurden die Peaon Korrelationskoeffizienten mittels
PerformanceAnalytics::chart.CorrelatigfETERSON: CARL 2020) und Hmisc::rcorr (HARRELI2021)
berechnet. Als Kulturdeckung wurde fir die Ackerflachen die Deckung der AckerkulH@: (
Kleegras; GBHVeizen/Dinke), fir die Baumstreifen die hiesigen AnsaatetGM:Bluhstreifen GBH:
Kleegra) herangezogen. Da die Daten metrisch sowie frei von extremen Ausrei@dagenund bei

einer Stichprobenanzahl von gré3er 30 aufgrund des zentralen Grenzwertsatzes von eiriatdoiv
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Normalverteilung ausgegangen werden kamgren die Voraussetzungen fur die Anwendung des
Pearson Korrelationskoeffizienten erfullt.

3.3.5 NaturschutzfachlicheWert flr Bestauberinsekten

Zunachst wurden die kartierten Arten d@bfen Bestand nacMEeTznGet al.(2018),ihrenRL-Stausauf
Bundes und Landesebne (VOIGTLANDER HENKERROOS5 METzINGet al. 2018 STARKEOTTICH: GREGOR
2019, die Bestandedendenznach ELLENBERet al. (2001)sowiedie Einstufung zur Verantwortung
nach WELK(2001) und GRUTTKeet al. (2004) uberprift. Zudem wurde gepruft, ob sich unter den
kartierten Arten Neophyten befinden.

Um eine funktionelle Einordnung der Begleitflora anhand ihBéiitendkologieund Bedeutung fir
Bestauberinsekten diskutieren zu kénnenyrden Vorlommen und Verteilungder verschiedenen
Blumenklassen naddULLER1873 1881,entnommenKLoTzt al. 2002 innerhalb der Agroforsiund
Referenzflache untersucht.

Insekten, hier Bestauberinsekten, durchlaufen komplexe Lebenseyiiteunterschiedlichen Stadien
(WESTRICRR018:13. Die alleinige Betrachtung der Blumenklasssindemnachbei Weitem nicht
ausreichend um eine Einschatzung denaturschutzfachlichenWerts fur die untersuchten AFS
vorzunehmen Die aus den BlumenklassenséhlieBbaren Erkenntnisseerden innerhalb der
Diskussiorzur naturschutzfachlichen Wertigkeit in einen groBeren Kontext gebaizb.5).

Die Blumenklassem\uswertungsschritte entsprachen jenen der Lebensformen nach Raufkgl.
3.3.3.1). Die Vegetationsaufnahmen wurden entsprechender Lage im Baumstreifen, Ackerstreifen
und Referenznterteilt. Zusatzlich wurden die im Baumstreifen angesaten Arten und die hier kartierte
Begleitflora separat betrachtet. Die Ackerkultur wurde von der &#ttung ausgeschlossen.

a) Berechnung degprozentualen Anteils anhand von PréasewbsenzDaten
b) Deckung der Begleitflora nadBlumenklassen

3.3.6 Begleitflora mitwirtschaftlichem Schadpotenzial

3.3.6.1 BegleitfloraKultur-Verhaltnis

Um die Deckung der Begleitflora mitder Deckung der Ackerkultur zu vergleichen, wurde das
BegleitfloraKulturVerhaltnis {veed-crop-ratio) fiir die AFSund zugehdrige REFgemaniFormel Vil
nach BoiNOTet al. (2019) errechnet. InAFSwurden Baumstreifen und Ackerstreifen getrennt
betrachtet. Wahrendr den Ackerflacherdie zuvor genannten Getreid&BH und KleegragHGM
kultiviert wurden wurde im Baumstreifemles HGMdie BlihstreiferAnsaat und auf denGGBHdie
KleegrasAnsaatals Kiltur gewertet (vgl. Tab.3.3-3). In die Berechnung wurde die Gesamtheit der
kartierten Beikrauter undgraser einbezogen.

FormelVIIL.
Begleitflora-Kultur- _ Begleitfloradeckung (VIIL)
Verhiltnis Begleitfloradeckung + Kulturdeckung
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3.3.6.2 Betrachtung spezifischer Arten

Fir eine Auswahl voBegleitfloraArten mit erhéhtem Schadpotenzialurdenzwei Ansétze verfolgt.
Zumeinen wurde Uber eine Literaturrecherche eine Liste an Arten ersthditiiberregional al#\rten

mit Uberdurchschnittlichem Schadpotenzigklten kénnen Ansatz 3. Zum anderen wurde die
Betriebsleitung befragt, welchéArten fiir sie aus der ortsspezifischen Erfahrung heraus als
problematisch geltenAnsatz . Fir beide Ansatze wurde die Deckung alesgewahlterBeikrauter
und-graser entlang der Transekte Af-Sund RERalsBoxplots dargestellt.

a) Uberregionale Artenauwahl

Arten, die im Rahmen dieser Arbeit kartiert wurden wtehen durch GEROWIT® HEITEFUSE.990),
MARSHALLet al. (2003) oderHoFMEIJERet al. (2017)ein UberdurchschnittlichesSchadpotenzial
zugewiesen wurde, sind ihabelle8.-14 im Anhangwiederzufinden.GenannteReviewsverfolgten
unterschiedliche Untersuchungsschwerpunkte wsyththeisieren das Wissen aus mitelropéischen
Studien mit einem Schwerpunkt agém deutschen RaumAufgrund ihres Uberregionale@harakters
sind sie nichteins zu eins auf diertsspezifischen Gegebenheiten deadntersuchungsgebiete
Ubertragbar Die Auswahl an schwer kontrollierbaren Arten ist demnach nur als grobe Annaliérung
eine Bewertung potenziell wirtschaftlich relevanter Beikrauter unebréserzu \erstehen.Bei der
Gesamtauswahl von potenziellen Schaifrautem und -grasernwurden Aten, die nachMARSHALet

al. (2003) eine Kompetitivitatsindexvon grolRer 25 aufiesen von der Gesamtartenauswahl
ausgeschlosserso flosdetztlich die akkumulierte Deckung folgender Arten in die Auswertung ein:
Anchusa arvensi str, Avena fatuaApera spicaventi, Chenopodium albunCirsium arvense€yanus
segetum Daucus carotaFallopia convolvulysalium aparineLapsana communislyosotis arvensis
Papavaer rhoesPersicaria maculos&inapis arvensi$tellaria mediaTripleurospermum inodorum
Raphanus raphanistrunpRumexspec. Veroncia agrestisvicia tetrasperma

b) Ortsspezifische Artenauswahl

Hof Garvsmihlen

Die Auswahl deortsspezifisch problematischen Begleitflora beinhaltétégende ArtenAvena fatua
Bromus sterilisBromus tectorumLolium perenne, Poa trivialiBrassica napusnd Hordeum vulgare.
(ARNDT2022)

Gladbacherhof

Folgendan Artenwurdeim 6rtlichen Betriebskontexain gegentiber anderen Beikrautern urgtasern
UiberdurchschnittlichesSchadpotenziakugewiesen Cirsium arvenseChenopodium albumSinapis
arvensiaund Galium aparine(ScHUL2022)
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4, 9wD9 . bL{ {9

4.1  Beschreibung deBeikrautbestade und Pflanzensoziologische Einordnung

Fragestellung |
Wie unterscheidet sich da&rteninventar der Begleitflorazwischen Baumstreifen und Ackerstreifen
im Agroforstsystem und zur Referenzackerflache? Lasserpfiaizensoziologische Einordnungen
vornehmen?

D

Im Folgen@nwerden die Pflanzenbestéande der Baumstreifen und Ackerflachen beschridiezhei

werden die Arten, entsprechend ihrer Stetigkeit und gruppiert nach ihrem Vorkonamsschliel3lich

in denBaumstreifen in denBaumstreifen und Ackdlachen (Ubiguisten)sowie ausschliefZlich in den
Ackerflachen (AgroforstAckerstreifen und Referenzacker) genar(®y). Je Teilbereich wird eine
pflanzensoziologische Zuordnung vorgenomn{@&h Wo moglich werden Pflanzengesellschaften
angesprochen.Wahrend Pflanzengesellschaften abstrakte pflanzensoziologische Vegetatiensein
heiten darstellen, gelten Pflanzenbestédnde als die konkret an Ort und Stelle gemeinsam
vorkommenden PflanzenHoFMEISTER GARVE(1986135) beschreibenPflanzengesellschafteals
ogesetzesmafige, standortabhangige und konkurrenzbedingte Kombinationen von Pflanzenindividuen,
RAS aAO0OK YAl AKNBN ! YsStd Ay SAYSY Reyl YAAO0OKSYy

4.1.1 Hof Garvsmiihlen

Das Arteninventar und die Stetigkeit der Pflanzenbestéande sowie ein@f@grzensoziologischen
Klassifizierung entsprechende farbliche Markierisig abelle4.1-4 zu entnehmen.

A. Beschreibung der Beikrautbestéande
Baumstreifen

Die Baumstreifenwurden durch die Ansaaten von Wildblumen und KulturpflanzenigleAnhang
gelisteten Bluhmischungcharakterisiert(Tab. 8.-13). Mit einer Stetigkeit von 100% kamenin den
BaumstreifenrSchatzflachemlie Arten Camelina sativagg, Trifolium incarnatumCyanus segetum
Raphanus raphanistrunPapaver rhoeasPisum sativumCoriandrumsativum Daucus carotaVicia
faba, Achillea millefoliumCalendula officinaljsPlantago lanceolataReseda luteolaSilene latifolia
subsp.alba, Foeniculum vulgareLeucanthemum ircutianumMalva sylvestrisLotus corniculatus
Lepidium sativumSilenedioicaund Silene vulgarigor. Hierbei warenCamelina sativagg, Trifolium
incarnatum Cyanus segetumnd Raphanus raphanistrumit einer jeweiligen Deckung von 30, 20, 15
und 10 % die dominantesten Arten. Mit einer Stetigkeit von 8% waren als weitere Ansaaten
Petroselinum crispumMedicago sativaund Melilotus officinalissowie mit einer Stetigkeit voré0 %
Tanacetumvulgare Phacelia tanacetifoliaind Centaurea jaceagg vertreten. Als nicht angeséte
Arten wurdenAvena fatua Veronica hederifolijmgg.und Erodium cicutariunagg.im Baumstreifen
kartiert. Sinapis arvesiswar in den Baumstreifen mit einer Stetigkeit von%®ertreten.

Baumstreifen und Ackerflachen

Unter den angesaterrten war kein Ubergang in den Ackeeifen hinein erkennbar. Stattdessen
schufen die auf den Baumstreifen beschrénkten Blihstrefesaaten einen starken Kontrast
zwischen dem Arteninventar der Baumnd Ackerstreifen. LediglicByanus segeturand Papaver
rhoeas die imBaumstreifen angesét mit einer Frequenz von ¥®@rkamen, wurden in Ackerstreifen
und Referenzflache relativ gleichmafig verteilt in geringerer Frequenz von 20 b¥vkabtert.
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Tab. 4.1-4 Arten der Begleitfloraauf demHof Garvsmihlerund Markierurg der Arten je nact

pflanzensoziologischer Zuordnung in die Klagseamisietea vulgaris Molinio-Arrhenatheretea
nd Secalietea

Prozentuale Stetigkeit
Absolute
Vorkommen Art . . Ba eife Acke eife Referenz
Stetigkeit
(n=5) (n=30) (n=14)

5 00 0 0
3 60 0 0
2 20 3 0
5 00 0 0
5 00 0 0
officinalis 4 80 Q 0
diocica 5 00 0 0
carota 5 00 0 0
sativa 4 80 Q 0
Achillea miltefolium 5 00 0 0
Plantago lanceolata 5 00 0 0
Lotus corniculatus 5 00 0 0
Centaured jocea agg. 3 60 0 0
5 00 0 0
3 20 7 0
raphanistrum 5 00 0 o]
fatua 3 60 Q 0
B e cicutarium agg. 3 60 0 0
arvensis 2 0 0
Camelina sativa agg. 5 0 0
Coriandrum sativum 5 0 0
Calendula officinalis 5 o] 0
Silene vuligaris 5 0 0
Leucanthemum ircutianum 5 o] 6]
Trifolium incarnatum 5 o] 0
Silene latifolia subsp. atba 5 0 0
Pisum sativum 5 0 0
Vicia faba 5 0 0
Petroselinum crispum 5 80 3 0
Veronica hederifolia agg. 3 60 0 0
Phacelia tanacetifolia 3 60 0 0
Leontodon hispidus 1 20 0 o]
1 20 0 0
Myosotis arvensis 1 20 0 0
Secale cereale 1 20 0 0
2 0 7 0
1 0 3 0
1 0 3 0
ACKEISEIE 1 0 3 0
Brassica rapa 1 ¢ 3 0
Triticum aestivum 1 ¢ 3 0
Referenz Rumex acetosa 1 ¢ 0 7
Rumex crispus 5 [¢] 7 21
9 0 10 43
Referenz 3 0 7 7
2 0 3 7
47 80 97 100
41 80 87 79
37 40 83 71
35 80 80 50
21 60 23 79
iz = 14 00 20 21
arvensis 48 100 97 100
rhoeas 32 00 60 64
Matricaria chamomitla 34 1 57 86
Cyanus segetum 14 00 20 21
Hordeum vulgare 47 100 93 100
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Daneben wurden keine der im Baumstreifen angesaten Arten innerhalb der Ackerflachen
vorgefunden Als nichtangeséte Beikrauter kamen mit einer Stetigkeit @ % Viola arvensisind
Matricaria chamomillam Baumstreifen vor. Innerhalb der Ackerflachen wéolaarvensissbenfalls

mit einer Stetigkeit von annahernd 100 % anzutreffen, wahrekthtricaria chamomilh im
Ackerstreifen in etwas geringerer Stetigkeit vork&symbrium officirale und Anchusa arvenss str.

waren auf den Ackerstreifen in hoherer prozentualer Stetigkeit als im Baumstreifen vorzufinden.
Stellaria mediasubsp.media Geranium pudiim und Capsella bursgastoriswaren in Baumstreifen

und Ackerflachen lgichermalRen vertreten.Brassica napusund Hordeum vulgarewaren als
Ausfallgetreidebzw. Ausfallraps im Baumstreifen sowie im Ackerstreifen anzutreffen.

Ackerstreifenund Referenzacker

Zwischen Ackerstreifen und Referenzflache zeigten sich keine deutlichen Unterschiede im
Arteninventar, weswegen sie folgend zusammengefaast Ackerflachenbeschrieben werden.
Ausschliel3lich auf deAckerflachen und nicht in den Baumstreifen kamen dieeiGeranium
dissectumRumex crispy¥/icia hirsutal.olium perennend Lactuca serriol&or.

Weitere Einzelfunde sind in hellgrauer Schrdb.4.1-4 zu entnehmen.

B. Pflanzensoziologische Zuordnung

Die vorgefundene®flanzemestande sind pflanzensozioiegh kaum klassifizierbar, kbnnen maximal

als Fragmente bzw. Ausschnitte pflanzensoziologischer Gesellschaften betrastdethohen
pflanzensoziologischen Einheiten wie Klassen und Ordnungen zugeordnet werden. Jene Zuordnung
wird im Folgenden fiir Arten deBaumstreifens, der Ackerflachen und jenen, die sich in Baumstreifen
und Ackerflachen gleichzeitig wiederfandeeschrieben.

Die artenreichaBliihstreifenAnsaaim Baumstreifen ist als kiinstliche Ansaat nicht eindeutig innerhalb
der auf natlrlichen PflarengesellschaftefuRendenPflanzensoziologie etngliedern Die angesaten
Arten im Baumstreifenfinden sich natirlicherweise vorwiegend innerhalb der Klagsgeemisietea
vulgaris(StickstoffKrautflurer), ChenopodietegHacleikraut- und Ruderalgesellselften), Molinio-
Arrhenatheretea (Mahwiesen und Weidegesellschaffenund Secalietea (Getreidébeikraut-
gesellschatn) wieder. Hierbei liegt keine Trennschérfe zwischen den Klassesodas®in Groliteil

der kartierten Pflanzen mehreren pflanzensoziologischen Klassen und ihren Untereinheiten
gleichzeitig zugehorigt. Die ausschliel3lich auf déwckerflacherkartierten Arten spiegeln Fragmente
der Klass€henopodieteaSecalieteaind Artemisietea vulgarisvider. Arten die irBaumstreifenund
Ackerflachervorkamen, finden sich ebenfalls in den KlasGaenopodieteand Secalieteavieder.

Artemisietea vulgaris

Den nitrophytischen Gesellschaften der Klagsgemisietea vulgarisist das Vorkommen auf
nahrstoffreichen Standortenund die Ausbildung meist meterhoher Staudenfluren aus
wintereinjdhrigen bis mehrjahrigen Hemikryptophyten gemei@BERDORFER9:135). Die im
Baumstreifen geséten ArteBilene dioica, Malva sylvesti®eseda luteoldDaucus carotalTanacetum
vulgare und Melilotus officinalisstellen Charakterarten innerhalb verschiedener Ordnungen und
Verb&nde der KlassArtemisietea vulgarisvor allem derenUnterklasseArtemisiena vulgaris dar
(OBERDORFEX01). Letzte fasst zweijahrige bis ausdauernde Rudgtaldenifuren zusammen, die
heute fast ausschliel3lich auf anthropogenen Ruderalstandorten waclGBEROORFERIR:213).
Unter den Arten des Bliuhstreifens siri@eseda luteolaMalva sylvestris Tanacetum vulgarjs
Foeniculum vulgareDaucus carota, Silene vulgafidedicago sativaCichorium intybusind Melilotus
officinalisVertreterinnen derOrdnungOnopordetalia acanthii{OBERDORFEX01). Als Arten die im
Acker undin denBaumstreifen voramen sind Poa trivialisund Sisymbrium officinalebenfalls Teil
von Artemisiete-GesellschaftenDies gilt auch fur die ausschlieZlich in den Ackerflachen kartierten
BeikrauterEquigtum arvenseund Lactuca serriola
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Molinio-Arrhenatheretea

In derKlasseMolinio-Arrhenathereteasind Gesellschaften des Wirtschaftsgriinlands, der Futied
Streuwiesen zusamemgefasst lhre floristischen Strukturen gehen u.a. aus landwirtschaftlichen
Eingriffen wie dem Mahen und Dingen hervor. Ein TeilRikrauterauf dem HGM insbesondere
des Baumiseifens, koénnen innerhalb der Klass#olinio-Arrhenatheretea der Ordnung
Arrhenateretalia zugeordnet werden. Diese fasst in besonderem Malle von anthropogener
Uberpragung bestimmte Fettwiesgn Fettweiden und Parkrase@Besellschaften zusammen
(OBERDORFER992:346). Innerhalb der Baumstreifen lassen sich die angesaten ARtantago
lanceolata Centaurea jaceagg, Silenedioica Lotus corniculatu®aucus carotgAchillea millefolium
Medicago sativaund der nicht anges& Leontodon hispidusn die Ordnuig Arrhenateetalia
eingliedern. AuchPoa trivialis welches in Baumstreifen und Ackerflachen vorkam soRigmex
acetosa Rumex crispusgnd Lolium perenngdie ausschlieZlich im Acker kartiert wurden, sind Teil der
Molinio-ArrhenathereteaGesellschaften. Ebenfalls sind die Arten d€leegrasAnsaat in den
Ackerflachen (Trifolium pratense Trifolium repensund Lolium multiflorum) innerhalb der
ArrhenateretaliaGesellschaften vorkommend.

Chenopodietea

Die KasseChenopodieteafasst die Ganséul3gesellschaften, annuellen Rudegedellschaften und
HackfruchtBekrautgesellschaften zusammen. Hierzu gehorige Pflanzen sind vorwiegend
konkurrenzschwache Therophyten, die auf offene und unbewachsene Bdéden, wie sie in der
Landwirtschaft mit deBewirtschaftugszyklen wiederkehren, angewiesen. Somit setzt sich die Klasse
Chenopodieteaus Pioniergesellschaften zusammen, die meist bereits im Folgejahr von mehrjahrigen
Arten Uberwachsen und verdrangt werderOBERDORFER992:48). Einige Pflanzenarten im
Baumstreifenlassen sich der Klas€ghenopodieteazuordnen. Hierzu zahlen digeikrauter Avena

fatua, Erodium cicutariumagg. und Papaver rhoeassowie angesdtRaphanus raphanistrum
Foeniculum vulga Malva sylvestris Lepidium sativumund Sinapis arvensis Aufgrund der
bewirtschaftungsbedingten Standortbedingungen im Ack&r wie erwartet ein Groliteil der
ausschlie3lich im Acker kartierten Arten Teil @irenopodietedesellschaften. Hierzu zahIBnomus
tectorum, Equisetum arvense, Vicia hirautactuca serriola, Lolium perenne, Geranium dissegiitm
Bromus sterilisAls im Acker und Baumstreifen vorkommendigiquisternzahlen zudenS$tellaria media
subsp.media, Geranium pusillumBrassica napysCapsella bursaastoris Lamium purpureunvar.
purpureum Anchusa arvensistr, Sisymbrium officinalend Viola arvensiguden Hacloeikraut- und
Ruderalgesellschaftef®BERDORFEZQ01).

Secalietea

Zwischen der KlasSealietea (Getreide bzw. SegetaBekrautgesellschaften) und den Rudenahd
Haclbeikrautgesellschaften der Klas&aenopodietegibt es starke Uberlappungen im Arteninventar
und insbesondere doyivo Hackfriichte und Getreide Teil einer Fruchtfolge sind, kommen Arten der
Segetalund Hackflora meist gleichzeitig auf einem Acker Bennoch wird die getrennte Betrachtung
der beiden Klassen vo®BERDORFHERI9R:15) als sinnvoll erachtet. So gehdren zu den Getreide
Bekrautgesellschaften, abs ausschlie3lich im Baumstreifen vorgefundeBeigrasAvena fatuaund
BeikrautErodiumcicutariumagg.sowie die gesaten ArteSinapis arvensi®RRaphanus raphanistrum
welche allerdings ebensader KlasseChenopodietea zugeordhet werden konnen (vgl. Abschnitt
Chenopodieten Eindeutiger sind die im Bluhstreifen gesaten Am@ariandrum sativen und Slene
vulgarisder Klass&ecalieteazuzuordnenMelilotus officinaligst nicht nur inArtemisietea, sondern
auch in SecalieteaGesellschaftervertreten. Unter den in Ackerund Baumstreifen gleichzeitig
vorkommenden Arten kdnneiCyanus segetunund Matricaria chamomillader KlasseSecalietea
zugeordnet werden. AuctPapaver rhoeasund Viola arvensisfinden sich héaufig in Segetal
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Beikrautgesellschaften, allerdings wie zuvor erwahnt ebenso in HackiBsiktautgesellschaften.
Daneben kdnnen auchealinur im Acker vorkommenden Artdfqusetum arvensiaind Vicia hirsuta
der KlasseSecalietezugeordnet werden.

4.1.2 Gladbacherhof
A. Beschreibung der Beikrautbestande

Das Arteninvetar und die Stetigkeitder Pflanzenbestande sowiine der pflanzensoziologischen
Klassifizierungntsprechenddarbliche Markierung istabelle4.1-5 zu entnehmen.

Baumstreifen

Die Baumstreifenwurden durch angeséaten Rotkldeifolium pratensemit einer durchschnittlichen
Deckung von 7@dominiert. Daneben traten die angesaten GréBestuca pratensis.. und Lolium
perennemit jeweils runds sowiePhleum pratenssubsp pratensemit einer Deckung vot %auf. Als
nicht im Baumstreifen angeséate Arten warsolium multiflorunmit einer duchschnittlichen Deckung
von 15 Medicago lupulinanit 5 undLotus corniculatumit weniger als Rovertreten. Genannte Arten
fanden sich alle mit einer 16@rozentigen Stetigkeit im Baumstreifen wiedstelilotus officinalisPoa
pratensiss.str, Taraxacm officinaleagg.und Festuca rubravurden mit einer Stetigkeit von tber 50
%Kkartiert, allerdings durchweg niedrigen Deckungen vorf@usmd weniger. Mit geringerer Stetigkeit
warenCapsella burspastoris Bromus sterilisTanacetum vulgareClematisvitalbaund Rumex cepus
im Baumstreifen vertreten. Ein Grof3teil der genannten Beikrauter kam mit geringerer Deckung auch
in den Ackerstreifen und oder der Referenzflache vor. Ledighitdum pratenssubsp pratense Lotus
corniculatusMelilotus offichalis Poa pratensis. str.,Festuca rubraTanacetum vulgarand Clematis
vitalba wurden ausschlie8lich im Baumstreifen kartiert. Weitere Einzelfunde Baimklle 4.1-5 zu
entnehmen.

Baumstreifen und Ackerflachen

Wie auch in der NMDS erkennk(@gl.4.2), waren in einigen Agroforgickerstreifemand Aufnahmen
westlich des Baumstreifens (Schatzflache 3), nicht aber am dstlichen Ackerstreifenrand, vermehrt
Arten vorzufinden, die ansonsten vorwiegend im Baumstreifen kartiemden Hierzu zéhlten die
ArtenTrifolium pratensglolium perenne, Lolium multifloryBromus sterilisind Festuca pratensis|.

Bei anderen Arten des Baumstreifens konnte ein graduelles Auswandern in den angrenzenden
Ackerstreifen hinein nicht beobachtet werden.

Gleichzeitig waren einige Arten als Ubiquisten sowohl innerhalb der Baumstreifen als auch in den
Ackerflachen vorzufinden. Unter diesen wi€alium aparinein allen drei Teilbereichen eine
prozentuale Stetigkeit von 10% auf und trat innerhalb der Referefiiche mit besonders hohen
Deckungen von durchschnittlich 4 und maximal%#auf. Stellaria mediasubsp.media Myosotis
arvensis, Papaver rhoeagphanes arvensisFallopia convolvulysVeronica agrestisMatricaria
chamomillaViola arvensisSinapis arensis, Veronica hederifobastr,Chenopodium albuniersicaria
minor, Anagallis arvensiand Cirsium arvensearen innerhalb der Ackerflachen steter als innerhalb
der Baumstreifen vertretenlnsbesondere der blihendd®. rhoeaspragte die Erscheinung der
Ackerbedpitflora und kam besondarin Bereichen mitlichterem Getreidebestand undrusiger
Bodenoberflachein héheren Deckungen vobDagegen fanden sichirifolium repensund Sonchus
arvensisin hoherer prozentualer Stetigkeitmi Baumstreifen.Wé&hrend gegentber dem Kleegras
konkurrenzschwachere Arten wifnagallis arvensjsChenopodium albumFallopia convolvulys
Sonchuspec. odelStellaria mediasubsp.mediaim dichten Kleegrasbestand des Baumstreifens kaum
vorkamen, wurden sirund um die Gehdlze auf den offenen Baumscheiben vermehrt vorgefunden.
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Tab. 4.1-5 Arten der Begleitflora auf dem Gladbacherhof und Markierung der Arten je
pflanzensoziologischer Zuordnung in die Klagsgamisietea vulgaris Molinio-Arrhenatheretea

nd Secalietea

Vorkommen

Referenz

Ackerstreifen
und Referenz

Prozentuale Stetigkeit

Absolute
Art . Baumstreifen Ackerstreifen Referenz
Stetigkeit
{n=9) (n=54}) {n=21)
7 78 0 0
3 33 0 0
Trifolium pratense 21 00 20 5
Lolium perenne 14 00 9 0
Festuca pratensis s. |. 10 00 2 0
Lotus corniculatus 9 00 0 0
Poa pratensis s. str. 7 78 0 0
Festuca rubra 5 56 0 0
Rumex crispus 2 11 2 0
Medicago 11 00 4 0
11 00 4 0
5 33 2 5
4 33 2 0
Phleum pratense subsp. pratense 9 00 0 0
Taraxacum officinale agg. 7 56 0 10
Clematis vitalba 2 22 0 0
1 11 0 0
1 11 Q 0
glomerata agg. 1 11 0 0
Bromus hordeaceus 1 11 0 0
2 0 4 0
3 0 3 0
helioscopia 8 0 15 0
Vicia sativa 2 0 4 0
Sherardia arvensis 21 0 39 0
Sitene canoidea 2 0 4 0
Vicia sativa subsp. gngustifolia 1 0 2 0
Vicia lathyroides 1 0 2 0
Petroselinum crispum 1 0 2 0
4 0 0 19
glomeratum 4 0 0 19
Tripleurospermunt inodorum 21 22 4 81
Anthemis arvensis 3 0 0 14
Apera spica-venti 5 0 0 24
Secale cereale 2 0 0 10
Vicia tetrasperma 1 0 0 5
1 0 0 5
Glechoma hederacea 1 0 0 5
Hordeum vuigare 1 0 0 5
16 0 24 14
18 0 9 62
9 0 0 43
3 0 2 10
exigua 31 0 56 (sD) 5
Polygonum aviculare agg. 5 0 4 14
Vicia hirsuta 5 0 2 19
Convolvulus arvensis 18 0 9 62
Vicia foba 8 0 9 14
84 00 00 100
22 11 31 19
Trifolium repens 52 00 46 86
80 78 96 100
72 33 89 100 (D)
50 33 57 {(sD) 76 (D)
35 11 61 5
3 22 6 14
rhoeas 79 EFR 00 T
arvensis 60 44 69 90
Myosotis arvensis 79 67 96 100
Aphanes arvensis 76 33 96 100 (D)
Faliopia convolvulus 75 33 94 100 (D}
Matricario chamomilia 67 78 80 81
Viola arvensis 60 A4 89 38
Veronica hederifoiia s. str. 53 11 61 90
Persicaria minor 38 11 46 57
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Ackerstreifen und Referenzacker

Die AgroforstAckerstreifen und Referenzflache glichen sich in ihrem Artenspektrum. Einige Arten
waren in ihrem Vorkommen allerdings nur in einer der Flachen vorzufinden. Ausschlie3lich auf den
Ackerflachen der Agroforstflache und weder in den Baumstreifeoh der Referenz kamen die
AckerwildkrauteiSherardia arvensig&uphorbia helioscopj&eranium pusillunVicia sativaV. sepium

und Silene conoidewor.

Der Referenzacker unterschied sich von den Agrofackerstreifen durch ein gehéauftes Vorkommen
von Tripleurospermum inodorummit einer prozentualen Frequenz von 80 % sowie das auf die
Referenzflache beschrankte Vorkommen vBguisetum arvenseAnthemis arvensisind Secale
cereale

Neben diesen die Agroforsund Referenzackerflachen unterscheidend@rten kamen folgende
systemubergreifend auf den Ackerflachen v&uphorbia exiguaConvolvulus arvensi®ersicaria
maculosaSonchus aspekamium purpureunvar. purpureum) Vicia fabaals Ausfall aus dem Vorjahr,
Polygonum avicularagg. Vicia hirsutaApera spicaventi, Cerastium glomeraturand Thlaspi arvense

Weitere Einzelfunde sind in hellgrauer SchrifT abelle4.1-5 wiederzufinden.

B. Pflanzensoziologische Zuordnung

Die kartierte Bgleitflora spiegelt keine vollstandigen Pflanzengesellschaften wider, wird im Folgenden
aber grob in verschiedene pflanzensoziologische Klassen eingeordnet. Wo mdglich werden erkennbare
Fragmentgesellschaften angesprochen.

Die ausschlief3lich ilBaumstreifenvorkommenden Arten lassen sich vor allem innerhalb der Klassen
Artemisietea vulgaris (StickstoffKrautfluren) und Molinio-Arrhenatheretea (Méahwiesen und
Weidegesellschaften) wiederfinden. IBaumstreifen und auf den Ackerflachen gleichzeitig
vorkommende #Aten kénnen vor allem den KlasseBecalietea(Getreiddeikrautgesellschaén),
ChenopodieteéHaclbeikraut- und Ruderalgesellschaft) sowieMolinio-Arrhenathereteazugeordnet
werden. Bei Betrachtung delleinig auf derAckerflachenvorkommenden Artersind die Klassen
Secalieteaind Chenopodietedesonders vertretetfOBERDORFE2001). Da einige Arten sowohl in den
Baumstreifen als auch in den Ackerflachen vorkamed in den Baumstreifen zudem eine Ansaat
vorlag ist keine pflanzensoziologische Trennsohaivischen den verschiedenen TeilrAumen, das
heil3t Baumstreifen und Ackerflachen gegeben.

Artemisietea vulgaris

Die im Baumstreifen kartierteBeikrauterMelilotus officinalisTanacetum vulgareDactylis glomerata
agg., Lapsana communisaund Arctium lappa sind in der UnterklasseArtemisiena vulgaris
wiederzufinden. Hier lassen sich auch die in den Baumstreifen und Ackerflachen karAetean
Cirsium arvenseind Galium aparinezuordnen. Gleiches qilt fir die Ackeeikrauter Equisetum
arvense Sonchg aspeiund Vicia sepium(OBERDORFEZQ01)

Molinio-Arrhenatheretea

Einige der gegenuber defrtemisieteaGesellschaftenveniger nitrophytischen und besser an Mahd
angepassten BaumstreifdBeikrauter lassen sich der Klas3ddolinio-Arrhenatheretea zuordnen.
Hierzu zahlen die angesaten Arténfolium pratense, Lolium perenoad Festuca pratenss.|.neben
den nicht angeséaten ArteRoa pratensis.str, Lotus corniculatugestuca rubraDactylis glomerata
agg. und Bromus hordeaceusZzudem lassenich hier die im Baumstreifen und Acker zugleich
vorkommenden ArtenRumex crispysTrifolium repensund Medicago lupulinawie auch die
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ausschlie3lich innerhalb der Referenzflache vorkommende WiGkE tetraspermaeingliedern.
(OBERDORFE2001)

Chenopodietea

Wie zuvor (vgl4.1.1 B erwahnt gibt es zwischen den Klassgmenopodieteaund Secalieteastarke
Uberschneidungen in der Zugehorigkeit von Arten. Da Hauwk Halmfriichte Teil der Fruchtfolge im
AFSbzw. REFsind, wurden erwartungsgemall Héalcht- und Halmfruchbeikrauter in direkter
Nachbarschaft kartiert. Zu den Hackfru@eikrautgesellschaften zahlen die in Baumstreifen und
Ackerflachen vorkommenden Arté&romus sterilid_olium multiflorumyChenopodium albunCapsella
bursapastoris Stllaria mediasubsp.media Sonchus arvensignagallis arvensjPapaver rhoeags
Sinapis arvensisMedicago lupulinaund Veronica agrestissowie ausschlie3lich innerhalb der
Ackerflachen vorkommenBromus hordeaceyu€erastium glomeratuiGeranium pusilim, Lactuca
serriolg Persicaria maculosé&sonchus aspeEuphorbia hetiscopig Euphorbia exiguaind Thlaspi
arvense(OBERDORFEX01). Stellaria medissubsp.medig Sonchus aspesonchus arvensiénagallis
arvensis und Lamium purpureumvar. purpureum sind Kennarten der OrdnundPolygonc
Chenopodietalia welche die sommereinjahrigen Knéteri@&nsefuBR und  Hackfrucht
Bekrautgesellschaften des klimatisch gemaRigten Europas zusamme(@BERDORFERR:72-74).
Mit seinen CharakterarteriThlaspi arvenseind Euphorbia helioscopigowie der Differentialart
Euphorbia exiguameben dem Vorkommen weiterer vergesellschafteter Artémggallis arvensjs
Sinapis arvensis, Veronica agrestis, Medicago lupulimhBromus sterilis kann fir die Agroforst
Ackerstreién eine Fragmentgesellschaft des VerbanBamarioEuphorbion(ErdrauchWolfsmilch
Gesellschaften) ausgemacht werde@®BERDORFERIR:96). Die fur den Verband ded/eiteren
charakteristischen KennarteGeranium dissectunund Fumaria officinaliswurden jedod nicht
vorgefunden. Da im Referenzacker sel&aphorbia hetiscopiafehlte und Euphorbia exiguaur mit
geringer Stetigkeikartiert wurde, waren Fragmente vdfumaricEuphorbionGesellschaften auf der
Referenzflache kaum auszumachen.

Secalietea

Mit starken Uberschneidungen zur KlasSaenopodieteakonnen einige Arten auch der Klasse
Secalieteazugeordnet werden. Als Weeter der HalmfruchiBekrautgesellschaften wurden in den
AckerstreifenEuphorbia helioscopj&uphorbia exiguaSherardia arvesis Anthemis arveris, Apera
spicaventi, Cerastium glomeratumSonchus aspePolygonum avicularagg. und die WickeNicia
tetrasperma, V. hirsutaind V. sativakartiert. Daneben kamersonchus arvensi€irsium arvense
Anagallis arvensjssalium aparie, Fallopia convolvulydyosotis arvensjsd/iola arvensisMatricaria
chamomilla Sinapis arvensi®apaver rhoeaand Aphanes arvensigor allem im Ackerstreifgraber
auch im Baumstreifen vor. Somit kénnen Fragmente des Verbandes der WindbkémAperion
spicaventi und untergeordneter KamilleGesellschaft AlchemilloMatricarietum chamomillae
festgestellt werden(OBERDORFEEO:34). Die KamillerGesellschaften stellen in Mitteleuropa auf
kalkarmen, lehmigen Bdden die verbreitetsten GetrelRlskiautgesellschaftendar. Fiur sie
kennzeichnend ist die Assoziationscharakteiddtricaria chamomilla sowie der mit dieser haufig
vergesellschaftete Gewohnliche Ackerfrauenmaigehanes arvensi®aneben haVicia tetrasperma
einen schwach ausgepragten S@npunkt innerhalb der KamilleGesellschaft und gilt fur diese als
holde Kennart ©BERDORFEH992:35). Von den anfanglich in diesem Absatz aufgezahlten
Halmfruchbeikrdutern kamenApera spicaventi, Anthemis arvensisnd Cerastium glomeratum
ausschlie3lic im REFvor, wahrendSherardia arvensiaur im AFSkartiert wurde. So wurden in
Agroforst und Referenzflache unterschiedliche fir Kamil@esellschaften typische Begleiter
vorgefunden Bei einem gehauften Vorkommen voitripleurospermum inodorumwie im
Referenzacker kann auch von eindatricaria inodoraRasse desAlchemilleMatricarietum
gesprochen werdenGBERDORFHR2:35).
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4.2  Nicht-metrischeMultidimensionale Skalierung

Fragestellung |
Wie unterscheidet sich da&rteninventar der Begleitflorazwischen Baumstreifen und Ackerstreifen
im Agroforstsystem und zur Referenzackerflache?

D

In Abb. 4.2-8 sind die Ergebnisse der NMDS fiir den Hof Garvsmuihlennd Gladbacherhofb)
abgebildet.Die im zweiskaligen Raudes Ordinationsplotglargestellten Punkte stehen jeweils flr

eine Schatzflache. Uber die verschiedenen Farben lasst sich die Verortung innerhalb der Agroforst
oder Referenzflache  nachvoliziehen:  Agrofekskerstreifenmitte  (rosa),  Agroforst
Ackerstreifenviertel (rot), Agrofst-Ackerstreifenrand (gelb), AgroforBaumstreifen (griin) oder
Referenzackerflache (konigsblau). Nahe beieinander liegende Punkte stehen flr Schatzflachen, die
eine dhnliche Artenkomposition (Arteninventar und Deckung) aufwiesen. Weit voneinander ¢mtfern
Punkte visualisieren eine hohe Unahnlichkeit. Wahrend des iterativen Verfahremnde vdie
Positionierung der Punkte unter Minimierung einer StrEssktion (skaliert zwischen 0 und 1)
optimiert. Die Stres&unktion ist Ausdruck fur die Abweichung dendrhalb der NMDS im

T 6SA&a1ltA3asSy wldzy yAOKI SEI1d RFENRGSEEOol NBY
Distanzmatrix BORCARRt al. 2018:193)Der StresaVert lagfir denHGM(Abb. 4.2-8 ) etwas hoher

als fur derGBHAbD.4.2-8 b). Die Verarbeitung bder Datensétze in einem Schizeigte einen Stress

Wert, der zwischen jenen der einzelnen Hofe lag. Laufe des iterativen Verfahrens wird die
Ausrichtung der Punkte entlang der ersten Achse (NMDS1) entsprechend ihrer maximalen Varianz
optimiert (BORCAR et al. 2018:197). Somit erstreckt sich die grof3te Variation zwischen den
Schatzflachen entlang der ersten Achse (NMDS1) im NMDS Biplot.

Wie die Sortierung devegetationsdten desHof Garvsmiihlengn Juice vermuten liel3, ergab sich
auch aus der graphische Darstellung derNMDS keine deutlichen Gradienten innerhalb der
Ackerstreifen vom Ackerstreifenrand zur Ackerstreifenmitidlf. 4.2-8 a). Auch zur Referenzflache
waren die AgroforstAckeraufnahmen nicht abgrenzbar, stattdessendiia rosa, rée, orange und
blaue Punkte eine PunktwolkelierausieR sich ableiten, dass innerhalb der Agrofefgikerstreifen
keine erkennbaren Gradienten entlang der Transekte festzustedean AgroforstAckerstreifen und
Referenzflache ¢ben sichin ihrer florstischen Kompositiomicht voneinander abHingegen zeigt
sich ein deutlicher Kontrast zwischen Ackerflachen und Baumstt8idbétzflachen. Leiz bildete
eine klar abgegrenzte Gruppe.

Fur die Erhebungen auf de@ladbacherhoteige sich ein &hnliches Bi{ébb.4.2-8 b). Zusétzlich db

sich die Referenzflache hier etwas deutlicher von den Ackerstrditgnahmen imAFSab, was auf
Unterschiede in Arteninventar und Deckungsverhéltnissen ieiavGleichzeitigi€Rensich aber auch

hier lediglich die BaumstreifeBchéatzflichen von der Gesamtheit der Aekafnahmen eindeutig
separieren.Die Aufnahmen im Baumstreifen lieBen sich nicht entsprechend der unterschiedlichen
Baumstreifentypen (Apfel, Kombi, Pappel) gruppier@bly 4.2-8 d). Die etwas abseits der bunten
Punktwolkein Richtung grineBaumstreiferGruppe gelegenen gelben Ackerstreifenralagfinahmen
enthielten vermehrt Arten, die ansonsten vorwiegend oder ausschlie3lich im Baumstreifen kartiert
wurden. Hieraufvird innerhalb der skussion noch genaueingegangen (vgb.6).

In einer NMDS, durchgefihrt mit demu einem Datensatz zusammengefuhrt®aten beider Hofe
zugleich, ersaenendiese als klar voneinander abgrenzbare Punktwolifdrb. 4.2-8 o). Gleichzeitig
bildeten fir beide Hofe jeweils die Baumstreitfdmufnahmen eineseparate Gruppe. Es konnten also
zwei die Varianz der Daten erklarende Faktoren ausgemacht wertfen allem entschied der
Hofstandort tiber die Auspragung der VegetatidMDS1) Danebenwar die Lageder Aufnahmen
innerhalb der Baumstreifen oder Ackerflachen ein erklarender FEkiRIDS2)
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Abb. 4.28 NMDSOrdinationsplot der Bragurtis Distanzmatrix fur die Vegetationsaufnahmen
koloriert nach Lage im Transeld) Hof Garvsmuhlenb) Gladbacherhofc) Hof Garvsmuhlen und

Gladbacherhof verarbeitet innerhalb einer NMDS uh)dAusschnitt der Vegetationsaufnahmen im
Baumstreifen des Gladbacherhofs nach Baumstreifentyp

Auf weitergehende Analysen und emergleich von Pflanzeneigenscleftentlang der finf Gruppen
wurde in Juiceverzichtet. Stattdessen wurdewie zuvor beschrieben verschiederfienktionelle
Eigenschaften deBegleitflora imBaumstreifermit jener in denAckerflacherverglichen(vgl.3.3.3 /

4.3).
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4.3 Funktionelle Pflanzemerkmale

Fragestellung Il
Wie unterscheiden sich dienktionellen Pflanzenmerkmaleder BegleitflorazwischerBaumstreifen
und Ackerstreifen im Agroforstsystem und zur Referenzackerflache?

4.3.1 Lebensform nacliRaunkiser

Nach WARMING (1896) ist unter der Lebensform einer Pflanze ihr Habitus (Wuchsform und
Erscheinung), der sie an bestimmte Lebensbedingungen anpasst, zu versreri0scr2014359).

Heute wird fUr eineAnalyseder Lebensformen meist das System ndRdUNKIZER(19041911)

I y3S 64| Iy Rilsém System richtet sich die Gliederung nach der Lage und dem Schutz der
Erneuerungsknospen bzw. der Uberdauerungsorgane wahrend der durch Kélte und/oder Trockenheit
bedingten Vegetationsruhe sowie nach der Lebensdauer der Sprass&&iis& LOSCH014359).Die
Betrachtung der Lebensformeerméglicht ein besseres Verstandnis der standdrtlich variierenden
Reproduktions und UberwinterungsstrategierDie Untersuchung der Begleitflotabensformen in

AFS und RE#ifolgte nicht artspeitisch, sondern auf MakroebeneDie Lebensformtypen wurden
BE.LENBER@t al. (2001) entnommen.E.LENBER®t al. (2001) unterscled zuséatzlich zu den funf
Hauptgruppen nacRauNKER(1911) auch Mischtypen ayeweilszwei verschiedenen Hauptgruppen.

In Tabelle 4.36 sind die den kartierten Arten zugeordneten Lebensformtypengelistet und
entsprechend ihrer Wuchsform urierneuerungsknospen charakterisiert

Tab.4.3-6 Lebensformen nach RaunkiausH LENBERet al.(2001)und FREY& LOSCH2014:359)

Art und Hoh r
Abk. Lebensform Wuchsform tund Hohe de

Erneuerungsknopsen
P | Phanerophyt (Luftpflanze) | Dot der mehrals 5 m hoch
Py P werden kann
. > 2550 cm
. . . Verholzte Liane ohne

Pli Phanerophytische Liane . .

periodische Sprossreduktion

holzig oder krautig griin, 25650
C Chamaephyt (Zwergpflanze) d 9d 25 25-50cm

cm oder héher

ausdauernde Pflanze mit
periodischer Reduktion der
Sprosse

Hemikryptophyt
(Oberflachenpflanze)

- X nahe der Erdoberflache
oberirdische Pflanzenteile

Hli Hemikryptophytische Liane | periodisch bis ilBodennahe

absterbend
T Therophyt kurzlebig bis einjahri
. p y. | %Jr.z"e.lg |§ einjahrig Samen
Tli Therophytische Liane einjalrige Liane
Geophyt(Erdpfi I d de Pfl it
eophyt(Erdpflanze) als aus. agern € anzgn m unter derErdoberflache
G Untergruppe der periodischer Reduktion aller , _
L (meist Speicherorgane)
Kryptophyten oberirdischen Organe
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In Abbildung4.3-9 sind die mittleren Anteile der Lebensformen anhand der PragdisenzDaten @)
sowie entsprechend ihrer mittleren Deckungeh) (dargestellt. Die Aufnahmen wurden dabei
entsprechend ihrer Lage ined AgroforstBaumstreifen(BS) AgroforstAckerstreifen(AS)und im
ReferenzackefREFpegliedert. Im Baumstreifen wurde bei der Betrachtung zusatzlich in Ansaat und
Begleitflora unterschieden.

a)
— 100 - ,2
$ _
5 Kruskal-Wallis-Test
E 75 - s- Anteil der Lebensform ~ Flachentyp
'-g post.hoc
5 A dunn Test
0 50 _ Korrektur = Bonferroni
g
-
[
- 25 1 Lebensform
£ W cH (=9
<C G (n.sig.)
0 - H [#n%)

HT (%)
BS gesamt BS BS REF : .
(n=5) Ansaat eitflora {ﬂ 30) (n=14) Tli  (n.sig.)
b) T

80 - E Baumstreifen (AFS)
;\3 E Ackerstreifen (AFS)
5 Referenzacker
60 -
E
L2
171
c
1]
0
Y a0 -
Lol
[}
o
(1]
g C = Chamaephyt, H = Hemikryptophyt,
S 20 . G = Geophyt, T = Therophyt,
8 Tli = Therophytische Liane

Abb. 4.39 Lebensform nach Raunkiger auf dem Hof GarvsmiilalgBerechnung der Anteile anhand
der PrasenAbsenz der kartierten Artenb) Berechnung der Anteile anhand der Deckung der
kartierten Arten(Die Summe der Prozentwerte ergibt im Einzelfall keine 100 %sdach um Rundungen
handelt)

Im qualitativen AnsatzApb. 4.39 @ fallt auf, dass sich die Verteilung déebensformen im
Baumstreifen, Ackerstreifen und der Referestark ahnelt Hier dominieten dieTherophyten(T) mit

84 % im Baumstreifen und Ackdrgifen und 87 % innerhalb der Referenz. Danebamahm der
Mischtyp auHemikryptopyht und Therophyt (H,Tipnerhalb derBaumstreiferBegleitflora 134 im
Ackerstreifen 126und innerhalb der Referenz® ein. Hemikryptophyten (H)hatten innerhalb der
Referenz 36sowie innerhalb der Begleitflora der Agrofeistker und Baumstreifereinen Anteil von

2 % Im AFSwurden insbesondere innerhalb des Baumstreifens auch Ubergangsformen zwischen
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Chamaephytenund Hemikryptophyten(GH) kartiert. Innerhalb der Begleitflora nahmen diese im
Baumstreifen 2 und innerhalb der Ansaaterf®ein. Die BaumstreifeAnsaat wurde mit einem
mittleren Anteil von 536durchHemikryptophyten (H)dominiert. Der H-Anteil an den Prasenzdaten

lag innerhalb derBaumsteiferrAnsaat damitsignifikant héher alsn allen anderen untersuchten
Teilbereichen (dT, p-Wert < 0,@1). Zusammenfassend unterschieden sich die innerhalb der
Baumstreifen vorgefundenen Lebensformen der nicht angesaten Arten kaum von jenen der
Ackerflachen. Unterschiede in den Lebensformen waren tberwiegend durch die Ansaaten bestimmt.

Im quantitativen Ansdz (Abb. 4.3-9 b) sind deutliche Unterschiede in der Begleitflddbackung der
betrachteten Flachen ersichtlich. Die akkumulierte Begleitfldezkung fallt im Baumstreifen mit 23
deutlich hdher als in den Ackerflachen mit 6 % aus. Sowohl in den Ackerflédfeauch im
Baumstreifen nahmen di€herophyten (THie gréf3ten Deckungswerte ein. Wahrend im Ackerstreifen
4 % der Deckungund jeweils 1 9% und H,Tausmachten, fallen die Unterschiede der verschiedenen
Lebensformen, den gesamten Baumstreifen betrackf deutlich groRer aus. Hier wurden 84 % der
Deckung dech Tund jeweils 2 % durcH und H, Tgebildet.

Auf demGBHkonnte gegeniibedem HGMeine groRRere Vielfalt an Lebensformen kartiert werden.
Diese sindin Abbildung 4.3-10 qualitativ @ und quantiativ (o) flr die einzelnen Schatzflachen
dargestellt.

Wahrend sich die Ackerflachen (Ackerstreifen und Referenzacker) in der Verteilung der Lebensformen
gualitativ Abb.4.3-10 g ahneten, unterscheden sich die Anteile der Lebensformen im Baumstreifen
teilweise deutlich.Fir die Gesamheit der Baumstreifen und AckerflacheiBegleitflora knnte
festgestellt werden, dasgherophyten (Tmit 33 %im Baumstreifen 70%in den Ackerstreiferund
60%innerhalb der Referenpeweils am starksten vertreten warefherophytische Lianen (TI{k.B.
Vicia hirsutd waren mit einem Anteil von 136 innerhalb der Ackerflachen starker vertreten als
innerhalb der BaumstreifeBegleitflora, wo sie 9 einnahmen (dT, p-Wert < 0,05) Arten im
Ubergangsbereich zwischeHemikryptophyten und Therophyten (H,T)nahmen innerhalb der
BaumstreiferBegleitflora mit 2% gegentber dem Agroforgickerstreifen mit &oeinen signifikant
hoheren Anteil eindT, p-Wert < 0,05). InnerhaldesReferenzackerlag der Anteil voRl, Tmit 13 %
ebenfalls niedriger als im Baumstreifen jedoch nicht signifikant(p-Wert = 0,784) Insbesondere
Hemikryptophyten (H) waren innerhalb der BaumstreifeBegleitflora mit 23% deutlich starker als
innerhalb der Ackerflachen vertretgdT, p-Wert < 0,05)In letzten nahmen sie innerhalb dé$S2
und innerhalb derREFL % ein. Der Anteil zwischeiteophyten (Gunterschied sich mifl bis 2 %
innerhalb der Ackerflacheind Baumsteifennicht sigrifikant KWT p-Wert = 0,131)Die Mischtypen
aus Chamaephyten und Hemikryptophyten (C,lddwie Geophytenund Hemikryptophyten (G,H)
waren im Baumstreifen mit jeweils % prasenter als innerhalb der Ackerflachen. Wahredet
Unterschied fUrC,H mit 3 %im Ackerstreifenund 5 %innerhalb der Referengering ausfielwaren
G,Hbetrachtend die Unterschiede mit%in den Ackerflachennd 7 in den Baumstreifen signifikant
(dT, p-Wert < 0,05). Als Lebensformen, die ausschliel3lich innerhalb dekerflaichen oder
Baumstreifen vorkamen, danten fiir den Baumstreifen mit einem geringen Anteil von%
PhanerophytischeLianen (Pli)(Clematis vitalb@g und fur die Ackerflachetdemikryptophytische
Lianen (Hli)(z.B. Vicia sepiumit ebenfalls niedrigen meilen von wenigerals 1 % ausgemacht
werden. DieKleegrasAnsaatim Baumstreifen setzte sich zu 106 aus Hemikryptophyten (H)
zusammen. Somit unterbizden sich die Lebensformen im Baumstreifen in der Gesamtheit der
kartierten VegetationAbb. 4.3-10 a, 1. Balken) von der Begleitflora (Ansaaten exkludigdrBalken)
ausschlie3lich durch eine Verschiebung der Gewichtung hin zu grol3eren Antaiien
Hemikryptophyten (H)

In Abbildung4.3-10 bwerden die Lebensformen ésprechend ihrer mittleren Deckungen dargestellt.
Hierbei Uberragt der Deckungsprozentwert des gesamten Baumstreifengs1@@ es sich um die
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akkumulierten Deckungsschatzungen der einzelnen Arten handelt und nicht um die geschéatzte
Gesamtdeckung. Esef zunéchst ein deutlicher Unterschied in den akkumulierten Begleitflora
Deckungen zwischetten Baumstreifen miinsgesam®8 %und Ackerflachen mit 5 innerhalb dé§S
und 8%innerhalb des RERuf. Wahrend innerhalb der Referenz in der DecKkuihgnd T gleichstark
vertreten waren, wurde der Grof3teil der Deckung in den Agrofesstkerstreifen durchr gebildet.
Innerhalb der Begleitflora der Baumstreifen Gbegmit 20%hingegenH,T. Zudem ahmenH hier 1
undC,H5 %ein. Geophytische Lebensformen machtealien Teilbereichen an der mittleren Deckung

der Schatzflachen gemessen einen sehr geringen Anteil aus.

Baumstreifen von den Ackerflachen durch eine deutlich h6here DeckuAgrander Begléflora und
eine durch die Ansa bedingte hohe Deckung von &dH.
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Pli = Phanerophytische Liane,

C = Chamaephyt, G = Geophyt,

H = Hemikryptophyt,

Hli = Hemikryptophytische Liane,

T = Therophyt, Tli = Therophytische Liane

Abb. 4.310 Lebensform nach Raunkiger auf dem Gladbacherf@fBerechnung der Anteile
entsprechend der Prasetfgbsenz der kartierten Artenb) Deckung der kartierten Arten nach
Lebensformen(Die Summe deProzentwerte ergibt im Einzelfall keine 100 %, da es sich um Rundungen

handelt)
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4.3.2 Strategietyp nach Grime

Die Einteilung der Pflanzenarten entsprechend ihrer Strategietypen Gaohe (1979 entspricht
aSAYySY 5NBASO1AY2RStf | (PeR$CAKENE. QECB dldsemNshg¥nidriveni NI G S
CRSModell haben im Laufe der Evolution vor allem Stress und Stérungen die Selektion der Arten
bedingt FREY& LOSCH2014336). Es werden 3 verschiedene Priméarstratiggien unterschieden:
KonkurrenzStrategen (G) RuderalStrategen (R)und StresstoleranzStrategen (S) Konkurrenz
Strategen zeichnen sich durch ihre Konkurrenzkraft aus (Kichkurrenz)RuderalStrategen sind an
Standorte angepasst, die haufig von Stérungen betroffen Siess{ (0 NJ (i S 3 S yE GaNByYRS al y
Standortbedingungen angepasst und hier erfolgreich, da diese fir die meisten Arten schwer zu
bewaltigen sind \VILMANNSL1998:21, JAGER2004). Neben diesen Primarstrategien werden Arten, die

sich zwischen verschiedenen Priméarstrategien befinden peathienden Sekundarstrategien (z@B.
SStrategietyp) oder dem intermediaréiR-S-Strategietyp zugeordnefRe¥& LOSCH014336).

In Abbildung4.3-11 sind die nach Deckurggwichtetenmittleren Strategietypender Baumstreifen,
Ackerstreifen  und ReferenAufnahmen fir den Hof Garvsmuhlen abgebildet. Eia
Vegetationsafnahme wird hierbei durch einen Kreis reprasentie@wischen den mittleren
Strategietyperder Vegetation in delckerflachen un@aumstreifen gab es starke Uberschneidungen
(Abb. 4.3-11 a), weswegen die Strategietypen fur die unterschiedlichen Bereiche zuséirlizginin
Abb.4.3-11b bise abgebildet sind. Im Baumstreifen dominierten in @iihstreiferAnsaat(b) sowie
innerhalb der Begleitfloracf GR-Strategen. Wahrend h fir die Referenzflacheein gleiches Bild
zeige (e), war die Verteilung der Aufnahmen zwischen Konkurramad Ruderalrategen in den
AgroforstAckerstreifen breiter gestreufd). Ein Teil der Aufnahmemd bei annahernd 1006 G
Stragietyp. Ein anderer zwischen-20% G-Strategietyp und 806 Ruderalstréegie. Der Grof3teil der
Aufnahmenliel sich jedoch auch im Ackerstreifdrei etwa 5050 CR einordnenStressStrategen
spielten in keiner der verglichenen Bereiche eine tragemblle.Die gewichteten € R und S
Strategietypenunterschieden siclibeim Vergleich deWVegetationsaufnahmen iBaumstreifen und
Ackeflachensignifikant(KWT p-Wert <0,001).

O Baumstreifen-Ansaat
Q Baumstreifen-Begleitflora

@ Ackerstreifen
Kruskal-Wallis-Test

. Referenz CRS ~ Flichentyp

p-Wert < 0,001

post.hoc

dunn Test

R Korrektur = Bonferroni

b) c) d) e)

Baumstreifen-Ansaat Baumstreifen-Begleitflora Ackerstreifen

c (n=5) c (n=75) fe (n=30) c (n=14)

Abb. 4.311 Gewichtete mittlere Strategietypen nach Grime auf dem Hof Garvsmuhjealler
Aufnahmenb) der BaumstreiferAnsaat (Bluhstreifen))) BaumstreiferBegleitflorad) Ackerstreifen
unde) Referenz
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Abbildung4.3-12 zeigt die anhand der Deckungsschatzungewichteten mittleren Strategietypen

fur die Aufnahmen auf denGladbacherhof Die Strategietypen unterschieden sich hier deutlich
zwischen den Aufnahmen im Baumstreifen, Ackerstreifen und innerhalb der Ref&iafTzptWert <
0,000 (Abb. 4.312 b bis . Wakhrend sich dieKleegrasAnsaataus reinen Konkurrer&rategen
zusammensetzteb), waren innerhalb der Baumstreifddegleitflora CRSlittelwerte im Bereich 60

80 %C 1030 %Rund 520 %S Strategie vertreten. In der Deckun@sewichtung tiberwog demnach
aud hier die Konkurrenzkraft als Strateghp.4.3-12 . Innerhalb der Ackerflachen in AFS und REF
dominiertenG und RStrategen mit Tendenz Richtung Rudsrategie die gewichteten Mittelwerte,
wahrend StressStrategen keine ins Gewicht fallende Rsiéelten ¢,e).

Baumstreifen-Ansaat

(_ Baumstreifen-Begleitflora

. Ackerstreifen
Kruskal-Wallis-Test

. Referenz CRS ~ Flachentyp
p-Wert < 0,001

post.hoc
R dunn Test
Korrektur = Bonferroni

b) d)

Baumstreifen-Ansaat Baumstreifen-Begleitflora Ackerstreifen Referenz
c (n=9) c (n=9) c (n=54) C (n=21)

S
s ¥ ¥ ¢ & R

Abb. 4.3-12 Gewichtete mittlere Strategietypen nach Grime auf dem Gladbacheg)otller
Aufnahmenb) der BaumstreiferAnsaat (Kleegrasy) BaumstreiferBegleitflorad) Ackerstreifen und
e) Referenz

4.3.3 Zeigerwertenach Ellenberg

Eine Auswertung der Ellenbergeigerwerte ermdglicle Rickschlisse bezlglich funktioneller
Pflanzeneigenschaften entlang der Transekte und dem erwarteten Gradienten vom Baumstreifen in
die Ackerflachen hinein. Eserden vorrangig die im Allgemeineggebrauchlicleren ungewichteten
EllenbergZeigerwerte vorgestellt. Ergebnisse dmwichtetenEllenbergZahlen werden im Text nur
vorgestellt, wenn diese zusétzliche Informationen liefert&ine Zusammenfassung signifikanter
Unterschiede zwischen Ellenbefgigerwerten in Baumstreifen und Ackerflachen kaiiab. 4.3-7
entnommen werdenEine vollstandige Gegenuberstellung zwischen gewichteten und ungewichteten
Zeigerwerten isfAbb. 8.-28 bis-31im Anhang zu entnehmen. Die Beschreibung der Ergebnisse erfolgt
entsprechend Fragestellung IImit einem Fokus auflen signifikanten Unterschieden zwischen
Baumstreifen und Ackerflachen.

36



Tab.4.3-7 Signifikanzlevel <0,05,n.sig.= nicht signifikantund Tendenz der Unterschiedgischen
EllenbergZeigerwerte in den Baumstrden (BS,Ansaaten inkludiertdzy R | O] SNEFWMOK Sy
im BS héher@ = Werte im BS niedrigefl. = Lichtzahl, T = Temperaturzahl, K = Kontinentalitatszahl,
R = Reaktionszahl, F = Feuchtezahl, N = NahrstoffanggwandteTestverfahren: KWT u. pebbc
dunnTest, im Einzelfall ANOWAL RandbemerkungeAbb.4.3-13-16 u. 8.-28-31

Hof Ellenbergzahl L T K R F N
Hof Garvsmuihlen| ungewichtet | n.sig. | *mp n.sig.| n.sig.| r @ f @
gewichtet F @ *mp F @ n.sig.| F @ n.sig.
Gladbacherhof | ungewichtet *h n.sig.| *m n.sig.| f @ n.sig.
gewichtet *Th *Th F @ *my F @ *m

Die Ungewichteten Ellenbergeigerwerte der Aufnahmen aufdem Hof Garvsmiuhlensind in
Abbildung4.3-13 dargestellt.

In AFSund RERvaren im Mittel Halblichtpflanzen vertreten. Zwischen dermgewichtetenLichtzahlen
in Baumstreifen und Ackerflachen bestand kein signifikanter UnterscAlaul 4.3-13).

Die ungewichtete Temperaturzahunterschied sich innerhalb desAFSsignifikant zwéchen dem
Baumstreifen mit Medianon 6,6 und Schatzflache drei mit 5@I(p-Wert = 0,009) bzw. Schatzflache
sechs 5,5dT,p-Wert = 0,013). Damihden sich im Baumstreifen tendenziell Warmezeiger, wahrend
innerhalb der Ackerflachen MaRigwarmezeigentoierten. Die mittlere Ellenbergemperaturzahl
ohne Ansaaten (gestrichelter Boxplot) unterghsich im Baumstreifen mit einem Wert von 5,8 nicht
signifikant von den Ackerflachen.

Die ungewichtete Feuchtezahteige nur eine geringflgige Variabilitatvischen den verglichenen
Schatzflachen. Ein signifikanter Unterschiedtandzwischen der BaumstreifeBchatzflache im\FS
mit einem Medianvon 4,6 und Schéatzflache funf s&®EFmit einem Median von 5,4d{, p-Wert =
0,018). Tendenziell waren in der Vegetation der Baumstretfeckenheitsingepasstee Arten
vorzufinden als innerhalb der Ackerflaichen. uiden die BaumstreiferAnsaaten vom Vergleich
ausgeschlossen, unterdgeddensich die mittleren Feuchtezahlew Baumstreifen und Ackerflachen
nicht signifikant (Median Baumstreifen ohne Ansaat = 5,0).

Die ungewichtete Nahrstoffzahluntersched sich signifikant zwischen Baumstreifen inklusive Ansaat
mit einem Median von 5,7 und Ackerstreifenrand (Schatzflddh® mit einem Median von 6,4T,
p-Wert = 0,032)Damit stellten die kartierten Kleegr&aumstreifen geringere Nahrstoffanspriiche als
die Begleitflora innerhalb des Acker®ahrend die Vegetation im Baumstreifen auf mafig
stickstoffreiche bis stickstoffiehe Standortbedingungen hines, zeige die Vegetation innerhalb der
Ackerstreifen stickstoffreichere Bedingungen an. Werden die angesaten Arten vom Vergleich
ausgeschlossenzeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen Baumstraifash Ackerfbra
(Median Baumstreifen ohne Ansaat = 6,5).
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Abb. 4.3-13 Ungewichtete mittlere Ellenbergeigerwerte: Licht Temperatuy, Kontinentalitats, Reaktions
Feuchte und Nahrstoffzahl der Vegetationserhebunganmgroforst (links) undReferenzflacherechts) auf

Ansaaterexkludier)
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Wahrend zwischen den ungewichteten Lichtzahlen keine signifikanten Unterstigistésmden zeigte
sich im Vergleich de gewichteten Lichtzahlenein signifikanter Unterschied zwischen der
Baumstreifenflora (Mediar 6,9) und Schatzflache drei im Ackerstreifen (Medi&3) dT,p-Wert =
0,025) Abb. 4.314). Den gewichteen Lichtwerten ist abzuleiten, dass im Baumstreifen
durchschnittlich Hallichtpflanzenundim Ackerstreifen Lichbis Volllichtpflanzen vorzufindemaren

Ein signifikanter Unterschied lag daneben in dgwichteten Kontinentalitatszahlzwischen
Baumstreifen mit einem Median von 4,4 und Schatzflache awdickerstreifendT,p-Wert = 0,045)
mit einem durchschnittliche Median von 5,1 vor. Die Arten im Ackerstreifen zeigten damit ein
intermediares Klima an, wahrend die Arten im Baumstreifen @nRichtung subozeanisch tendierten.

Agroforst =5 Referenz =2 Lage der Schitzflachen
W SO - [N
sol_ | g I St
= I T T T = = B2 T P B 1
= 8.0 1 l " 8.0 Schatzflachenabfolge 2
= 1 l | = |
= T AFS Ackerstreifen-
S L | ] L] | ]| L e pwen-ces 3
7.00 | 1| 1= T 7o T = = e ’ Ackermitte =
ab |ab | a ? ab | ab | ab ab |ab |ab |ab |ab |ab |ab 4 saumstreifen | AU
= % Ackerstreifen- IE' Abstande der
-(':.3 f | t KWT 5 Rand Schatzflichen
5 5 wie in
.‘3 5.0 mm . ™ i L J-!a | ; 50—+ |— |— |- é # icFP;atzﬂachenabfolge 6 | Agoforst.
:‘: B T ﬁ _ Transekten
= ? n m L = = p-Wert = 0,018 4
) 1 EN % dT
g40 4.0
£ Mittlere Ellenberg-
t Zeigerwerte
Q 30 ab | a |ab b fab &b |ab 20 ab |ab |ab [ab |ab |ab |ab Lichtzahl
1 3(4f5(6]7 E3 gewichtet
5 a5 Mz e s el  powiheet
Schatzflache im Transekt Kontinentalititszahl
B gewichtet

B2 ungewichtet

Abb.4.3-14 Vergleich zwischegewichtete und ungewichteteiLicht und Kontinentalitatszahih Agroforst
(links) und Referenzflache (rech&)f dem Hof GarvsmihlgBaumstreiferAnsaaten inkludiert)

In Abbildung 4.3-15 sind die ungewichteten EllenbergZeigerwere fir AFS und REF des
Gladbacherhaof dargestellt.

Die ungewichtete Lichtzahim Baumstreifen (Mediarr 7,0) unterschied sich signifikant von den
Schatzflachen eins, zwei, finf, sechs und sieben im Agrefckarstreifen (Mediane6,4-6,5) @T,p-

Werte <0,05). Wahrend im Baumstreifen damit im Mittel Hathtpflanzen vertreten waren, waren

es im Ackerstreifen Pflanzenarten, die Halblicht ebenfalls bevorzugen, an Halbschatten
vergleichsweise aber besser angepasst sindrd&/die Ansaat im Baumstreifen valer Betrachtung
exkludiert lag die Lichtzahimit einem Median von 6,9 etwas ndher an jenen der Ackerstreifen
Schatzflachen.

Signifikante Unterschiede zégn sich auch fir diangewichtete Kontinentalitatszahkwischen den
Baumstreifen mit einem Mediavon 3,6 und Schatzflachen drelT,p-Wert < 0,001), funfdT,p-Wert

= 0,05) und sechslT,p-Wert = 0,01) im Agroforshckerstreifen sowie Schatzflache drei der Referenz
(dT,p-Wert = 0,018). Die Ack&chéatzflachewiesen einen durchschnittliclmeMedianvon 3,3 auf. Die
Arten im Baumstreifen zeigten damit eine leichte Tendenz hin zu kontinentalerem Klima, wobei sich

39



Referenz h=3

Kruskal-Wallis-Test

7.5 Schétzflachenabfolge
= p-Wert < 0,001
© 70
pra
= T | post.hoc
o = ===
= 65 —T - | dunn Test

Korrektur = Bonferroni

o
o

ab ab | ab | ab ab

KWT
p-Wert = 0,205

@
o

Temperaturzahl
w
co

56 = =_— Lage der Schitzflac
Agroforst Referenz
E 1 Ackerstreifen-
T KWt 1 foker 1
wn 4.0 p-Wert = 0,004 . —
= 2 Ackerstreifen- 2
'.S Viertel
E 35 Ackerstreifen-
£ L | ﬁ 3 rond 3
. Ackermitte =
'.g 3.0 4 Transektmitte
g b b b b 5 Ackerstreifen- 5 Abstinde der
x 2 i il g q Rand Schatzflachen
Ackerstreifen- wie in
KWT 6 Viertel 6 | Agroforst-
x 69 p-Wert = 0,003 Ackerstreifen- Transekten
© 7 Hilfte 7
N I
c
° 6.6 é i Ungewichtete mittlere
x - Ellenberg-Zeigerwerte
m©
K 63 E3 Lichtzahl
emperaturza
6.0 E3 Temperaturzahl
' B Kontinentalitétszahl
60 1| KWT E3 Reaktionszahl
= p-Wert=0004  E3 Feuchtezahl
(4] 55 .
] é * * Néhrstoffzahl
= ﬁ ﬁ ¢ Ellenbergzahl
s 5.0 unter Ausschluss
N der Ansaaten
45| a ab | ab ab a a [ 451 ab ab a ab | ab | ab a
1-faktor. ANOVA
= 638 6.8 Schitzflichenabfolge
] | p-Wert = 0,076
L —
-
1 —_
S 6.4 ; - * * ﬁ 6.4 * - *
2 *
©
= 6.0 - 6.0

EEOEEEE  [1]2]E]a]s]e]7]

Schatzflache im Transekt
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alle kartierten Arten im Bereich ozeanisch bis subozeanisch einordnen lie3en. Unter Ausschluss der
KleegrasAnsaat lag der Median im Baumstreifen bei 3,8. Die Differenz zwischen den
Kontinentalitatszahlen des Ackers und Baumstreifens fiel unter Aussadugmsaaten damit noch

etwas deutlicher aus.

Dieungewichtete Feuchtezahinterschied sich signifikant zwischen den Baumstreifiéadian=4,9)

und Schatzflachen eingdT, p-Wert = 0,017) und siebendT, p-Wert = 0,015) im Agroforst
Ackerstreifen, welct eine ungewichtete Feuchtezahl von durchschnittlich 5,3 aufwiesen. Daneben
bestand auch ein signifikanter Unterschied zu SchéatzflachediFgp{WVert = 0,022) und sieber T,

p-Wert = 0,035) des Ackerstreifens mit Medianen von-%48 Zwischen der Feuzahl der
Baumstreifen inklusive und exklusive der Kleegkasaat bestand kaum ein Unterschied (Median
Baumstreifen ohne Ansaat = 4,8). Insgesamt waren die mittleren Feuchtezahlen im Bereich der
Frischzeiger und Zeiger mittelfeuchter Bdden zu verortere Beringeren Feuchtezahlen im
Baumstreifen wiesen darauf hin, dass die Vegetation hier leicht trockenheitsangepasster als jene
innerhalb der Ackerflachen war.

Daneben lagen bei degewichteten EllenbereZeigerwerten signifikante Unterschiede zwischen
Baumstreifen und Ackerflachen in d@emperatur, Kontinentalitats-, Reaktions und Nahrstoffzahl
vor (Abb.4.3-16).

Fur die gewichtete Temperaturzahlzeige sich ein signifikanter Unterschied zwischaten
Baumstreifenmit Median wn 6,4 und Schatzflachdres und zweidT, p-Wert = 0,03) im Agroforst
Ackerstreifen sowie Schatzflache zweT (p-Wert = 0,03) und sieberdT, p-Wert = 0,004) in der
Referenz, die Mediane 539 aufwiesen. Damit waren im Baumstreifen in der Tendenz eher
Warmezeigerinnerhalb ar Ackerflichen MaRigwarmezeiger vertreten.

Fur diegewichtete Kontinentalitatszahkergab sich ein umgekehrtes Verhaltnis zwischen Acked
Baumstreifen gegeniiber deungewichteten Werta. Die gewichtete Kontinentalitatszahl war im
Baumstreifen miteinem Median von 3,0 geringfigig niedriger als in Schatzflache sieben, d.h. der
Ackerstreifenmitte T, p-Wert = 0,011) mit einem Medianon 3,2. Alle Schatzflachen ztsg ein
ozeanisch bis subozeanisches Klima an, wahrend die Vegetation im Baumstaifginal starker
Richtung ozeanisch tendiext

Die gewichtete Reaktionszahlinterschied sich signifikant zwischen d@aumstreiferSchatzflachen
(Median = 7) und Schatzflache sechs der Refednp{Wert = 0,019), deren Reaktionszahl im Median

bei 6,2 lg. Damit zeigt die Vegetation des Baumstreifens eine starkere Anpassung an neutral
basische Verhdltnisse, wahrend innerhalb der Ackerflachen die Tendenz Richtung Schwachséaurezeiger
starker ausgepragt war.

Im Vergleich degewichteten Nahrstoffzahlenentlang der Schéatzflichenabfolge zeigiich eine
umgekehrte Tendenz gegeniber den ungewichteten N&hrstoffzahlen. Fir die gewichteten
Nahrstoffzahlen lagen signifikante Unterschiede zwischen den Baumstreifen mit einem Median

7,2 und Schétzflache eingdT|, p-Wert = 0,031) und zwedT, p-Wert = 0,011) imAFS welche beide
Mediane von rund 6,3 aufwiesen. Damit wies die Begleitflora gemafld der gewichteten Werte im
Baumstreifen auf leicht nahrstoffreichere Standortbedingungen als jene innerhalb der Ackerflachen
hin. Die Baumstreife\nsaaten ausgeschlossen, waren die Unterschiede zwischen den gewichteten
Nahrstoffzahlen in Baurrund Ackerstreifen innerhalb desFSnoch deutlicher als bei Inklusion der
KleegrasAnsaatersichtlich (vglAbb. 4.3-16). Die Néahrsto#fahlen innerhalb der Baumstreifen lagen

mit einem Medianvon 7,3 signifikant hoher als alle Schatzflachen im Ackerstred@nptWerte <

0,05), welche Mediane zwischen 6,8d.6,7 aufwiesen. Dies deutet darauf hin, dass insbesondere die
nicht angesate Fla hier bei der Gewichtung der Nahrstoffzahlen zu einer Erhdhung fuhrte.
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Abb. 4.3-16 Vergleich zwischen gewichteter umthgewichteter Temperatyy Kontinentalitéts, Reaktionsund
Nahrstoffzahlin Agroforst (links) und Referenzflache (recht)f demGladbacherhof (BaumstreiferAnsaaten

inkludiert)
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4.4 Biodiversitatsindizes

Fragestellung 11l

Wie féllt dieBiodiversitat der Begleitflorain Baumstreifen und Ackerstreifen des Agroforstsystems
und der Referenzackerflache aus?

4.4.1 AlphaDiversitat

4411 Artenanzahl

Insgesamt wurdeaufdemHof Garvsmuihleb7 Pflanzenarten kartiert, von denen 28 im Baumstreifen
angesat warenAbb. 4.4-17). Zwei der angesaten Arteédyanus segeturand Papaver rhoeakamen
auch als wilde Beikrauter ierhalb der AgroforstAckerstreifen und Referenzflache vivahrend ds
AF&ine Artenanzahl von 41 auies kamen im REES Arten vor. Nur eine der kartierten ArterRumex
acetosg war ausschlief3lich im Referenmd nicht imAFSvorzufinden, allerdings istiese Art zu
vernachlassigen, da es sich um einen einmaligen Fund handelte. Die grauen Boxdiniglid-17 b
fassen die gesamte Begleitflorzusammen. Der hellgriine Boxplot im Baumstreifen zeigt die
Artenanzahl abziglich der Blihansaaten. Innerhalb Algroforstflachelag zwischenBaum bzw.
Bluhstreifen (Schatzflaiche 4ind Ackerstreifen (Schatzflache 8n signifikanter Unterschieder
Artenanzahlvor (dT, p-Wert = 0,023)Zur Referenzflach&onntenkeine signifikanten Unterschiede
nachgewiesen werde(KWT p-Wert = Q056) @bb. 4.4-17 b). Waren im Baumstreifeinsgesamim
Mittel 36 Arten vorzufinderf12 davon nicht angesatvurden im Ackerstreifen des=Ssowie imREF

im Mittel 8 verschiedene Arten kartiert. Ein Gradiamerhalb der Ackerstreifemon einer niedrigeren
Artenanzahl in der Ackerstreifenmitte ansteigend hin Zackerstreifenrandkonnte nicht beobachtet
werden

b)
Acrofo Referenz - Man-Whitney-U-Test
n= Anbausystem
p-Wert =0,628
40
a) Gesamtartenanzahl (=57) und
EEte“te Arten Kruskal-Wallis-Test
Schétzfldchenabfolge
30 4 im AFS
Em p-Wert =0,028
E post.hoc
P dunn Test
7] - '
2 204 Korrektur = Bonferroni
<
angesiate
@ Agroforst Arten im
O Referenz 104 e 1 Baumstreifen
@ Baumstreifen- * = ausgeschlossen
Baums =EL S LS =8

(314 ]5] (12 1a]s e 7

Schitzfliche im Transekt

Abb.4.4-17 Artenanzahl in Agroforsuind Referenzflache auf dem Hof Garvsmuhlen:
a) Gesamtartenanzahl und Uberschneidung im Vorkommen der AbpArtenanzahl entlang der
Agroforst und Referenzlransekte

Insgesamt wurden innerhalb der Agroforsind Referenzflache auf dei@ladbacherhof65 Arten
kartiert. Hiervon kamen 10 ausschlieBliecn REF und 26 ausschlieRlich im AFS vor, sodass die Anzahl
der geteilten Arten beider Anbausysteme bei 29 lagh. 4.4-18 g. Von den 4 angeséaten Arten kam
Trifolium pratenseauch in den Ackerstreifenrapflufnahmen sowie innerhalb der Referenz vor.
Abbildung 4.4-18 bist die Artenanzahl entlang der Transekte in Agrofoustd Referenzflache zu
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entnehmen. Die grauen Boxplots fassen alle vorkommenden Beikrautarten inklusive der vier
angesaten Arten der Kleegrasmischung im Baumstreifen zusammen. DeiifelBpXxplot zeigt die
Artenanzahl im Baumstreifen abzlglich der AnsadimeTendenz ansteigenden Artenzahlon der
Ackerstreifenmitte hin zum Baumstreifen kanrAibbildung4.4-18 afiir die Gesamtheit der Agroforst
Transekte sowie ibbildung 4.4-18 c besonders fur die Kombidaneben auch fldie Apfel und
PappeiTransekte beobachtet werden.

b)

%%k

Man-Whitney-U-Test
Agroforst Referenz _3| anbausystem

p-Wert = 0,008

a)

Gesamtartenanzahl (= 65) und

geteilte Arten 1-faktor. ANOVA
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post.hoc
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A
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*
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al

post.hoc
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Schatzflachenabfolge
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2]3]4]56 (]

Schéatzflache im Transekt

Abb. 4.4-18 Artenanzahl in Agroforsund Referenzflache auf dem Gladbacherhof:

a) Gesamtartenanzahl und Uberschneidung im Vorkommen der AdpArtenanzal entlang der
Agroforst und ReferenzZlransektec) Artenanzahl entlang der 3 Teilbereiche des Agroforsts mit
Apfel, Kombi oder Papp@aumstreifen im Vergleich zur Referenz

Die BaumstreiferAnsaat eingeschlossen war die Artenanzahl im Baumstreifen &3ftache 4)
signifikant héher als in der Agrofor8ickerstreifenmitte (Schatzflache 1 undptT, p-Werte = 0,058),
Ackerstreifenviertel (Schatzflache 2 und BtT, p-Werte < 0,02) und zum Ackerstreifenrand
(Schéatzflache 5 und ®tT, p-Werte = 0,005) Abb. 4.4-18 g. Von der Artenanzahl der Referenz
Schatzflachen hob sich der Baumstreifen allerdings nicht signifikant ab. Hingegen bestand ein
signifikanter ArtenanzaHUnterschied zwischen Schéatzflache 1 ARSund Schéatzflache 5 in der
ReferenzgtT,p-Wert = 0,027). Waren im Baumstreifen im Mittel 19 Arten vorzufindegdie mittlere
Artenanzahl im Ackerstreifen ded=8bei 14. Alle AFSRAufnahmen zusammengenommen lag die
mittlere Artenanzahl bei 15Das EF wies mit einer durchschnittichen Artenamhl von 17 je
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Schatzflache einen groReren Artenreichtum als die Ackerstreifen der Agroforstflache auf. Die drei
Schatzflachen 5 der Referenz wiesen alle dieselbe Artenanzahl auf, weswegen der Boxplotathser
grauer Strich erscheint. Wvde die KleegrasAnsaatim Baumstreifen ausgeschlossen, meigjich kein
signifikante Unterschied zwischen den Schéatzflachen AFS(hellgriiner BoxplotKWT p-Wert =
0,356.

Fragestellung IV
Fuhrt eine héhergeplante Biodiversitaim Baumstreifen (Baurund Strauchvielfalt, Struktuund
Gestaltungsvielfalt) zu einer hoheressoziierten Diversitatier Begleitflora?

Im Vergleich der verschiedenen Baumstreifentypen innerhalb &lésGladbacherhaf (Abb. 4.4-
18 g zeige sich, dass die Transekte um die KoiBaumstreifen (mittlere Artenanzahl = linfgesamt
betrachtet (Schatzflachen-TI) eine leicht niedrigerenittlere Artenanzahl gegenuber den Apfeind
PappeiTransekten (mittlere Artenanzahl = 15) aufwiesen. Dagegies das RERNM Mittel einen
hoheren Artenreichtum mit durchschnittlich 17 Arten je Schatzflache auf. Hierdig@Blsith der
signifikante Unterschied zwischen KorTbansekten undRERAbb.4.4-18 g erklaren KWT, pWert =
0,025; posthocdT,p-Wert = 0,@23). Die Durchfuihrung einerfaktoriellen ANOVA fir die Abfolge der
Schatzflachen entlang der Baumstreifentypen und Referenz (7 x 4 = 28 Gruppen}lasigytéer keine
sigrifikanten Unterschiede in der Artenanzahl vorlagenWprt = 0,172). Ausschlie@i die
BaumstreiferSchatzflachen betrachtet, ze@gich eine andere, wenn auch nicht signifikante Tendenz.
Wahrend im ApfeBaumstreifen im Mittel 17 Artemorkamen waren es in den PappBlaumstreifen
durchschnittlich 19 und in den KomBaumstreifen imMittel 21 Arten.

Insgesamt konnte zum Zeitpunkt der Erhebungen keine signifikant héhere Diversitat der Begleitflora
in den struktur und artenreicher angelegten KomBaumstreifen festgestellt werden.

4412 Shannonlindex und Evenness

Wie auch die Artenanzatlaren die Shannoindizes innerhalb des AgroforBaumstreifensaufdem

Hof Garvsmuhlemdher als in den Ackerstreifen. Die Baumstreifamsaaten eingeschlosseniesdie
BaumstreiferSchatzflache mit einem Wert von rund 1,8 den hochsten Shahmiex auf. In den
AgroforstAckerstreifen sowie in der Refereraglder Shannofindex bei durchschnittlich 0,8A\bb.
4.4-19 g. Auffallend sind die recht heterogenen Shanindizes der Referenzflache. Ein signifikanter
Unterschied zwischen der Schatzflachenabfolge 8z&ige sich fur den Vergleich von Schatzflache

3 (Shannon = 0,71) im Ackerstreifen und Schéatzflache 4 im Baumstetiigr\Wert = 0,043) Abb.
4.4-19 g. Aufdllig ist im Vergleich deBaumstreifen und AckerstreiferShannorWerte, dass die
Streuung innerhalb des Ackerstreifens (sd = 0,39) und innerhalb der Referenzflache (sd = 0,47) deutlich
groRerausfielals jene in den Baumstreifen (sd = 0,08). Gleicheldien zeigt sich bei Betrachtung

der EvennesyVerte (SdBaumstreifen= 0,02, Shckerstreiten = 0,18, SCkeferenzflache= 0,23)(Abb 4.419 b)
Demnachdgin den AckeiSchatzflachen eine hdhere Heterogenitat der Sharimoiizes und Evenness

als im Baumseifen vor.Dain die Berechnung deShannorindexdie Anzahlder vorkommenden Arten

und ihre Indiiduendichten einfliel3en, bleibt im errechneten Wert verborgeh,erdurch eine hohe
Artenzahl mit jeweils unterschiedlicher Individuenzahl oder durch gleichm&Rige Verteilung der
Individuen bei wenigen Artezustandekam Uber die Evenness (= GleichmaRigkeitysen sich
Bestande unterschiedlicher ArtenanzabtgleichenEine maximal ausgeglichene Verteilung der Arten
liegt bei Evenness = 1 vor. Schatzfla¢hlaer Referenzflache s mit einem Wert von rund 0,8 die
ausgeglichenste Artenverteilung auf, wahrend Schétzfl&cime Referenzsystem im Hinblick auf die
prozentualeVerteilung der Arten mieinem Wert von0,15 am heterogenstemvar. Im Agroforst
Baumstreifen¢ Ansaaten inklusive betrug die Evenness im Mittel 0,5Apb. 4.4-19 b). Damitlag
diese,wenn auch nicht signifikaphdher als jene der Ackerstreifeédchatztichen im AS(Evenness =
0,40). Dies deutet darauf hin, dass die prozentuale Verteilung der Arten im Baumstreifen geringfiigig
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ausgeglicheneals jene im Ackerstreifemar. Jedoch waren weder im MaWhitney-U-Test beim
Vemleich der zwei Gruppen Agroforand Referenz {Wert = 0,183) noch innerhalb des Kruskal
WalllisTests fur die Schatzflachenabfolge (14 Gruppen, jeweils 7 Schatzflachen fur AFS wWI&REF, p
= 0,096) signifikante Unterschiede zwischen den EveAnksten nachweisbar.

Kruskal-Wallis post.hoc
Schatzflachenabfolge dunn Test Man-Whitney-U Kruskal-Wallis Man-Whitney-U
AFS Korrektur = Anbausystem Schatzflachenabfolge Anbausystem
a) p-Wert = 0,044 Bonferroni p-Wert =0,137 b) p-Wert = 0,096 p-Wert = 0,183
(A D AYs
grofa Referenz grofo Referenz  _,

2.0 A

0.75

hl.,"

0.0

5
*****

Shannon-Index
Evenness

0.00 -

[3[a]5] (123 1[a] 56 7]

Schatzflache im Transekt

angesdte

Arten im
Baumstreifen
ausgeschlossen

IBREEE 2GR

Schiatzflache im Transekt
Abb. 4.4-19 AlphaBiodiversitat in Agroforstund Referenzflache auf dem Hof Garvsmiihlen:
a) Shannonrlindexb) Evenness

Auf demGladbacherhofvurden zvischen den Shannemdizes Abb.4.4-20 @ und Evennesg/erten
(Abb. 4.4-20 b der TransekiSchatzflachenabfolge sowiém Gesamtvergleich der beiden
Anbausysteme Agroforst und Referddgine signifikanten Unterschiede festgestelliferte > 0,05).
Auffalligwar im Vergleich der ShannéWerte, dass die Streuung innerhalb der Ackerstreifen (sd =
0,52) und Referenzflache (sd = 0,51) deutlich gréesfielals jene in den Baumstreifen (sd = 0,1).
Gleiche Tendenwar auchfiir die EvennesaVerte (Stsaumstreien= 004, SOhckerstreifen= 0,18, SGeferenz=
0,18)zu beobachtenEs zeigtsich demnach innerhalb der Ack8chatzflachen ein breiteres Spektrum
an Shannosindizes bzw. EvennesgVerten als im Baumstreifen.

Gruppiert nach Baumstreifentyp (Apfel, Kombi, pelp oder Referenz waren die Shanramd
EvennesaVerte normalverteiltund wurden jeweils einer faktoriellen Anova unterzogen. Diese war
in beiden Fallen signifikanAbb. 4.4-20 ¢ u. ¢, sodasgosthoc ein pairwiset-Testmit Bonferroni
Korrektur durtigefuhrt wurde. Hierin unterschieden sich die Shaniuizes der Apfelransekte mit
einem Mittelwert von 1,59 signifikant von jenen der Referd@mansekte, die einen gemittelten
Shannorindex von 1,16 aufwiesept, p-Wert = 0,021) sowie von den Papgdeghnsekten mit einem
mittleren ShannorAndex von 1,090tT, p-Wert = 0,004). Auch die Evennésrte unterschieden sich
im Vergleich ApfeReferenz§tT, p-Wert = 0,007) sowie Apf&tappel ptT,p-Wert = 0,004) signifikant.
Die Mittelwerte bgenhier fur de ApfelTransekte bei 0,58iir dieReferenz bei 0,41 urfdr diePappel
bei 0,4.Gruppiert nach Baumstreifentypen / Referenz und Schatzflachenabfplgpwaren nur die
Shannonndizesnormalverteilt und wurderanhand der unterschiedlichen Baumstreifentypen einer
1-faktoriellen ANOVA unterzogen. Wahrend diese signifikante Unterschiede diagnostizidkter{p=
0,02), war der KruskaWallisTest flr die nicht normalverteilten Evenne#ferte in gleicher
Gruppierurg nicht signifikant (jWert = 0,374).
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Abb. 4.4-20 AlphaBiodiversitat in Agroforstund Referenzflache auf dem Gladbacherhof:
a) u. ¢) Shannonlndexb) u. d) Evenness
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4.4.2 BetaDiversitat

In Abbildung 4.4-21 ist die BetaDiversitat der Agroforst und ReferenZlransekte des Hof
Gansmiihlensentsprechend ihrer Ahnlichkeit nach Jaccémdex dargestellt. Der Jaccakmidex kann
Werte im Bereich 0 und 1 annehmen. Hohe Werte deuten auf eine hohe Ahnlichkeit und relative
Homogenitat der verglichenen Aufnahmen hin. Pl6étzliche Absenkungen der Wagegen deuten

eine Grenze zwischen zwei unterschiedlichen VegetationstypeMéasgLERt al. 20®). Da es sich
beim Jaccardndex um einen reinen Prasenmd keinen Massengemeinschaftskoeffizienten handelt,
wird hier lediglich die Prasenz bzw. Abseron VArten analysiert |hre Deckung findet keine
Beruicksichtigung.

a) b)
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Abb. 4.4-21 BetaDiversitatAhnlichkeitsmaRe (Jaccamdex) von Agroforstund Referenzflache auf
dem Hof Garvsmuhlera) und b) Flachenvergleiclentlang der Schatzflachenabfolge im Tkt
(BaumstreiferAnsaaten ina: inkludiert, b: exkludier), c¢) und d) Flachenvergleich jeweils zur
BaumstreiferSchatzflache 4 (Baumstreiténsaaten irc: inkludiert, d: exkludier)

In Abbildung 4.4-21 a ist die BetaDiversitat entlang der Schatzflachenabfolge 1 bis 7 unter Einbezug
der angeséten Arten dargestelRir die Berechnung der iAbbildung 4.4-21 b dargestellten Beta
Diversitat wurden vorab die im Bliihstreifen angesaten Arten ausgeschlossen.deb Vergleich
zeige sich, dass sich der Baumstreifen (Schatzflache 4) innerhalb der Agibfansiekte irAbbildung
4.4-21 adurch seinen geringeren Jaccdriex klar von der Referenz alih) wéhrend Referenaind
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AgroforstTransekte sich nach Aussasd der AnsaatemApb. 4.4-21 b) weniger deutlich von dieser
unterscheden. Im jeweiligen Vergleich der Ackerstredgaohatzflachen zu Baumstreifen (Schatzflache
4) wurde der Unterschied zwischen Referennd AgroforsiTransekten besonders deutlicAlgb. 4.4-

21 9. Wahrend sich die Agrofordtransekte nach Ausschluss der Ansaafdib(4.4-21 d) von einer
der ReferenZTransekte leicht durch einen geringeren Jacdacdkx abloben lagdieser fur das zweite
ReferenZTransekt auf gleicher Hohe. Insgesamirde tber den Vergleich nach beiden Ansétze
ersichtlich, dass die Baumstreifdmsaaten im KBS die Ahnlichkeit der verglichenen Flachen
herabsetzten und Uber den verstarkten Florenkontrast die Diversitat der Flache erhdhten.

Bei Betrachtung dedaccard Bet-Diversitat fir den Gladbacherhofwurde ebenfallsersichtlich, dass

die Baumstreifen im BSdie Ahnlichkeit der Flachen herabsetztéhbb. 4.4-22 au. b). Die unter
Ausschluss der Baumstreifédmsaaten visualisrten BetaDiversitatsWerte zeigten nur einen
geringfigigen Unterschied z@bbildung 4.4-22 und sind im AnhangApb. 8.-32) zu finden.Im
jeweiligen Vergleich der Ackerstreif&thatzflachen (1, 2, 3, 5, 6, 7) zur Baumstrefehatzflache (4)
wurde der Unhterschied zwischen Referenmd AgroforstTransekten besonders deutlichlib. 4.4-22

b). Wahrend der Jaccatddex der Referenz auf hohem Niveau vietbl(= hohe Ahnlichkeit der
verglichenen Flachenyyaren die BetaDiversitatsWerte der AckerstreifeiBaumstreiferrVergleiche

(3-4 und 45) deutlich geringer. Dies entspricht einer gréfieren Unahnlichkeit bzw. Diversitat zwischen
den Flachen.
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Abb. 4.4-22 BetaDiversitatAhnlichkeitsmaRe (Jaccamldex) von Agroforstund Referenzflache auf
dem Gladbacherhof (Baumstreiféinsaaten inkludierf): a) Flachenvergleich entlang der
Schatzflachenabfolge im Transekt Flachenvergleich jeweils zur BaumstreHectitzflache 4

In Tabelle 4.4-8 ist BDtotal, das heil3t die totale Varianz der Vegetationsaufnahmen 3\a#t.2
berechnet nach Jaccard fur die Agroferstd Reérenzflacha aufgefiihrt. Auch hier gilt je hdher die
Werte, desto hoher die Ahnlichkeit deenglichenen Aufnahmen (1= maximale Ahnlichkeit, 0 =
maximale Unahnlichkeit).

Die Agroforstflachadles HGM (BaumstreiferAnsaatinkludiert, BDtotal = 0,736) ®s in sich eine
niedrigere Ahnlickeit, d.h. hthere Heterogenitat als die Referenzflache (BDtotjl794) aufWurde
die BaumstreiferAnsaatausgeschlosseizeige die Agroforstflache mit einem BDtotsVert von 0,771
nur noch einen geringfugig hoheren Florenkontrast gegeniiber der Referenz auf.
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Die BDtotal Werte fir derGBHsind ebenfalls Tabelle 4.4-8 zu entnehmen. Auch hier wies die
Agroforstflache BaumstreiferAnsaat inkludiert, BDtotal = 0,743) eine geringfligig niedrigere
Ahnlichkeit, d.h. einen hoheren Florenkontrast gegeniiber der Referenzflache (BDtotal = 0,801) auf.
Die BaumstreiferAnsaatexkludiert unterschied sich deBDtotalWert der Agroforstflache mit 0,751

noch immer recht deutlich von der Referenzflache.

Tab.4.4-8 TotaleBetaDiversitat(BDtotal)untersuchter Agroforstund Referenzflachen
(Jaccarende®

Agroforst
Wert BaumstreiferAnsaat Referenz
inkl. e
Totale Beta Hof Garvsmiihlen 0,736 0,771 0,794
Diversitat
(BDtotal) Gladbacherhof 0,743 0,751 0,801

4.4.3 Artenanzahlund Deckungsverhéaltnisse

In Abbildung 4.4-23 sind die PearsoKorrelationskoeffizienten zwischen Gesamtdeckung, Deckung
der Kultur (Ackerkultur bzwBaumstreiferAnsaaj und Begleitflora sowie Artenanzahl abgebildet.
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Abb. 4.423 Pearsons Korrelationskoeffizienten zwischen Gesamtdeckung, Kulturdeckung,
Begleitfloradeckung und Artenanzahl (Baumstreifarsaateninkludiert) a) Hof Garvsmuhlen uni)
Gladbacherhof (Baumstreifeinsaateninkludiert, Ackerkultur und BaumstreifeAnsaaén als Kultur
gewertet)

Auf dem HGM (a) korrelierte die Artenanzahl negativ mit der Gesamtdeckung (06, pWert <
0,0001) und Kulturdeckung (r&,34, pWert = 0,02)Die Deckung der Begleitflora hingegen korredert
positiv, allerdings nicht sigiitaint mit der Artenanzahl der Begleitflora (r = 0,28)prt = 0,055).

50



Auf demGBH(b) zeigte sich beziiglich der Korrelation zwischen Gesamat Kulturdeckung bezogen

auf die Artenanzahl ein ugekehrtes Bild. Sowohl die Gesamtdeckung (r = 0,3B/got =0,001) als

auch die Kulturdeckung (r = 0,33Wert = 0,002) korrelierten positiv mit der Artenanzahl der Beigraser
und -krauter. Zusétzlich korrelierte auch die Deckung der Begleitflora positiv mit der Kulturdeckung (r
= 0,24, pWert = 0,027).

In Tabelk 4.4-9 sinddie durchschnittlichen Werte der Gesamtdeckung und Vegetationshitezhalb

der Baumstreifen und Ackerflachen zusammengefd3g geschatzte Gesamtdeckumgar auf dem

HGM in den Baumstreifeim Vergleich mit den Ackerflacheaam niedrigsten.Dagegen war die
durchschnittliche Vegetationshthe auf HGM in den Baumstreifen gegeniber den Ackerflachen im AFS
und REF am héchsteauf demGBHhingegen war die Gesamtdeckung in den Baumstrédif@mer als

in den Ackerflachen, wobei die Referenzflache imier mittleren Deckung zwischen jener véi
Ackerstreifenund Baumstreifen zu einzuordnen wddie Baumstreifen wiesen auf dem GBH die
gleiche mittlere Vegetationshéhe wie die Referenzflache (Dinkel) auf. Die mittlere Vegetationshdhe
innerhalb derAFAclerstreifen(Winterweizen) war deutlich niedriger.

Tab. 4.4-9 Mittelwerte, Maxima und Minima delgeschatztenGesamtdeckungind gemessenen
Vegetationshéhén den Agroforst und Referenzflachen

AJroto

Wert Hof Referenz
Ba nlfe A a nifo
" Mittel: 56 (n=5) | Mittel: 85 (n=2g | Mittel: 84 (n=14)
Hof Garvsmuhlen| . . . . . Min: 65| Max: 95
Gesamtdeckung Min: 58 | Max: 72 | Min: 67| Max: 97 I
(in %) Mittel: 98 (n= ittal- _ Mittel: 70 (n=19)
: (n=9) Mittel: 56 (n=54) !
Gladbacherhof | in o5 | max: 99| Min: 24 | Max: 90| Min: 35 | Max: 94
Durchschnittliche | Hof Garvsmiihlen 118 (n=4) 112 (n=29) 109 (n=14)
Vegetationshthe
(in cm) Gladbacherhof 123 (n=8) 103 (n=54) 123 (n=21)

4.5 NaturschutzfachlicheWert fur Bestauberinsekten

Fragestellung V
Welchennaturschutzfachlichen Wentveisen die Agroforstsysteme f@estauberinsekten
gegenuber reinen Ackerflachen auf?

45.1 Status der kartierten Arten

Hof Garvsmihlen

Die aufdemHGMkKartierten Arten wurden durcMeTzIN@t al. (2018) in ihrerbundesweiten Bestand
tiberwiegend als haufig bis sehr haufig eingestuft. Als Arten, die im Baumstreifen angesat vorkamen,
geltenMalva sylvestrisils maRig haufigyoeniculum vulgarand Leucanthemum ircutianumm ihrem
bundesweiten Bestand als unbestan@itaNDet al. 2022)

Auf derRoten Liste Deutschlandbefindet sichCyanus segeturauf der Vorwarnliste. Alle anderen
kartierten Arten gelten als ungefahrde¥lETzINGt al. 2018).

Auf der Roten Liste Mecklenburyorpommerns (VOIGTLANDE&R HENKER2005), deren aktuellste
Fassug jedoch bereits aus dem Jahr 2005 stamnarden als bereits ausgestoene Art (0)Camelina
sativa als stark gefahrdete Art (Avena fatuaund als gefahrdete Arten (Feranium dissectum,
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Leontodon hispidusund Leucanthemum ircutianungefihrt. Zudem sinddie Centaurea jacea
untergeordneten Subspezigacaeund angustifoliaals gefahrdet (3) eingestuft, weswegén jacaea
nicht als allgemein ungefahrdet gelten kanmByanus segetuml.otus corniculatusind Veronica
hederifolia befinden sib zudem auf der Vorwarnliste. Alle anderen Arten sind auf Ebene des
Bundeslandes als ungefahrdet gastuft

NachB.LENBERet al.(2001) schwnden auf Bundesebene in d&endenz allerdings nicht stark oder
dberall, Anchusa arvensis. str, Camelina satia, Cyanus segetumMalva sylvestris Matricaria
chamomilla und Papaver rhoeasBromus tectorum Erodium cicutarium Geranium dissectum
Melilotus officinalis Raphanus raphanistrunund Reseda luteolazeigen eine leicht ricklaufige
TendenzAchillea millefolium, Cichorium intyb#sgeniculum vulgarend Leucanthemunircutianum
zeigen hingegen eine EtablierungstendeBaneben breitet sichStellaria medianit leichter Tendenz
aus(E_.LENBERet al.2001)

Fur keine der autlem HGM kartierten Arten ergab sich fir den bundesoder landesweiten Raum
gemal WELK (2001), GRUTTKEet al. (2004) oderVOIGTLANDER. HENKER(2005) eine besondere
Verantwortung.

Phacelia tanacetifolia und Trifolium incarnatum sind hierzulande nicht beheimatete
Kulturpflanzenarten Ergasiophygophyten die unbestandig ruderal auch an Schutt, Bahnanlage,
Ackerrandern und Brachackern verwildert vorzufinden sind. Sie werden in Grindlingungen zur
Humusmehrung, in Blihansaaten, za. Honigbienentracht oder als Futterpflanzen kultividkGER
2011). WahrendPhacelia tanacetifolian Westamerika ihr natirliches Verbreitungsgebiet hat, liegt
jenes von Trifolium incarnatumim Mittelmeerraum. Da beide Arten nach 1492 erstmalig in
Deutghland kultiviert wurden, gelten sie alfeophyten(KLoTzt al. 2002).

Gladbacherhof

NachMETzIN&t al.(2018)wurdendie auf demGBHkartierten Arten in ihrembundesweiten Bestand
durchweg als haufig bis sehr haufig gastuft Als maRig haufige ArttiginzigVicia lathyroidesu
nennen.

Gemal deRoten Liste Deutschlanddefinden sich Anthemis arvensjsSherardia arvensisnd Vicia
lathyroidesauf der VorwarnlisteNIETzINGt al. 2018).

Durch dieRote Liste HessenSTARKEOTTICH: GREGOR019) wurde der Grof3teil der kartierten Arten
ebenfalls als ungeféhrdet eingestuft. Ausnahmen steflestzlich zu den bereits vorher genannten
Arten Anthemis arvensjsSherardia arvensignd Vicia lathyroidesuchEuphorbia exigudar, welche

sich auf Landesebeneibder Vorwarnliste befinden. Auch die im Rahmen der Kartierungen nicht auf
Artniveau kartierte Artengruppd araxacum officinaleagg., innerhalb deredurch STARKEOTTICH&
GREGOK2019) einige Arten als gefahrdet bis bereits ausgestorbegesinft wurden, kann nicht als
allgemein ungeflérdet angesehen werden.

Nach BLENBER@! al. (2001) schwnden, allerdings nicht stark oder Uberafnthemis arvensjs
Euphorbia exiguaMatricaria chamomillaPapaver rhoeasSherardia arvensi¥/eronica agrestisnd
Vich tetraspermain derbundesweiten TendenzVicia lathyroidegalt teilweise als bereits oder fast
verschwunden.Dactylis glomerataund Lolium multiflorum breitete sich tendenziell aus oder
verwilderte gelegentlich.

Deutschland tragt fiir die AticialathyroidesgemalGRuTTKEt al. (2004) bundgveit in hohem Mal3e
Verantwortung (!!). Auf der Ebene Hessens algsich fur die kartierten Arten keine zusatzliche
landesspezifische Verantwortun§rARKEOTTICH: GREGOR019).
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Silene conoideast ein unbestadiger Neophyt, der sich in Deutschland zunehmend etabliert.
Innerhalb desAFSwurden zwei Individuen in Ackerrar8chatzflachen, d.h. unmittelbar angrenzend
an dieKleegrasAnsaatim Baumstreifen kartiert.

45.2 Blumenklassen

Die kartierten Pflanzen sind entgzhend ihrer Einteilung in das Blumenklas&sstem nacMULLER
(1873 1881)in Tabelle 8.-15 im Anhangeinsehbar MULLER(1881) klassifiziertedie Pflanzenwelt
entsprechendhrer Blutenmorphologie und der hieran angepassBastaubemsektengruppen.

In Abbildung 4.524 a sind die in Baumstreifen, Ackerstreifen und Referenzacker Kkartierten
Blumenklassen entsprechend ihrer anteiligen Prasenz/Absenz innerhalb der kartierten Schatzflachen
fur den Hof Garvsmiuhlerdargestellt. Die Anteile der verschiedenen rB&nklassen innerhalb der
Ackerflachen (AgroforsAckerstreifen und Referenz) ahtezl jenen der Begleitflora im Baumstreifen.
In Ackerstreifen undiREFhnahmenHymenopterenblumeneinen Anteil von 14% ein, innerhalb der
BaumstreiferBegleitflora waren es %(dT, p-Wert >0,5).12 %wareninnerhalb der Ackerflachen in
AFS und RHEBienenblumenzuzuordnen, wahrend ihr Anteil innerhalb der Baumstreifen m#o8
ebenfalls geringer ausfieEin signifikanter Unterschied bestand fiir den Anteil der Bienenblumen
zwisten AgroforstAckerstreifen und BaumstreifedT, p-Wert = 0,01)Den gréf3ten Anteil machten
innerhalb der Ackerflachen Blumen rhilbverborgenem Nektamit 30%im AFS und 3%innerhalb

der REFaus. In der BaumstreifeBegleitflora waren eshingegen 25 %, wobei beschriebene
Unterschiede hier nicht signifikant waredil{ p-Werte >0,478) Den gro3ten Anteil bildeten innerhalb
des Baumstreifens Blumen mibllig verborgenem Nekta(34 %in der Begleitflora).Pollenblumen
waren innerhalb der Begleitflorani Baumstreifen,ARAckerstreifenund REF mit jeweils 86
gleichermalien vertreten(KWT pWert = 0,103) Auch der Anteil derWindblumen ohne
Insektenbesuctiagim AFS mit 1&cinnerhalb der Baumstreiferund 15%innerhalb der Ackerstreifen
Begleitflora auf ahnlichem Niveau. Innerhalb der RIgErmit 11 %nicht signifikant niedrigerdT, p-
Wert > 0,486) Hier waren zudem %o der Arten in die Klasse d&¥indblumen mit gelegentlichem
Insektenbesucheinzuordnen. se nahmen innerhalb der Ackerstreifen im AF%B din und waren
innerhalb des Baumstreifens nur als Teil der Ansaat mit einem Anteil ¥oanZutreffen.Innerhalb

der BaumstreiferAnsaat mhmenBlutenpflanzen mitalbverborgenem Nektamit 17 % gegeniber
den Ackerflachen und der Begleitflora im Baumstrei@nen geringen Anteil ei[dT, p-Wert <0,03)
Gleichzeitig waren hier %der kartierten ArtenTagfalter, 4%Nachtfalter-, weitere 4%Blumen vom
Ubergangstyp Falterbis Hummelblumenund 8 % Hummeblumen. 18 % der kartierten Arten
innerhalb der BaumstreifeAnsaat waren zudeBlumen mit freiliegendem Nektar23%waren der
Klasse deBlumen mit vollig verlorgenem Nektarzugehdrig.

Die verschiedenenauf dem HGM KkartierterBlumenklassersind entsprechend ihrer Deckung in
Abbildung4.5-24 b dargestellt.Zunachstist ersichtlich, dass die Deckung der Begleitflora innerhalb
der Baunstreifen mit insgesamt run@®7 % deutlich hdher ausfiel als jene den ARAckerstreifen(4

%) und der Referenzackéiache (5 %). Im Folgenden werden nur jene Blumenklassem mit einer
Deckung von gerundet mindesteememProzent erwahntWahrend innerhalb der Referenzflache im
Mittel 4 %undinnerhalb derARAckerstreifer8 % Deckung durciWindblumen ohne Insektenbesuch
ausgemachtwurden, machtenHymenopterenblumenl % der Deckung in den Ackerflachen aus.
Innerhalb der BaumstreifeBegleitflora wurde der Grol3teil der Deckung mit einem Anteil vof&0l6
durchBlumen mit vollig verborgenem Nektagebildet.2 %wiederum warerHymenopterenblumen

3 % Pollenblumenund 1 % Windblumen ohne hsektenbesuch Die BaumstreiferAnsaatnahm
innerhalb der Baumstreifen im Mittel eine Deckung von geschéat&o@in. 40% Deckung wurden
durch Blumen mit halbverborgenem Nektar19 % durch Hymenopterenblumen 3 % durch
Hummelblumenund jeweils 1% durchBienenblumen Blumen mit freiliegendem Nektaund solche
mit voéllig verborgenem Nektaausgemacht.
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Abb. 4.524 Blumenklassen nach Miller auf dem Hof GarvsmihBnBerechnung der Anteile
entsprechend der Prasewfgbsenz der kartierten Artenb) Deckung der kartierten Arten nach
Blumenklasse(Die Summe der Prozentwerte ergibt im Einzelfall keine 100 Prozent, da es sich um Rundungen
handelt)

Deckung der Blumenklassen (%)

Abbildung 4.5-25 azeigtdie mittleren anhand von PraserfbsenzDaten errechneten Anteile der
Blumenklassen in denAFRBaumstreifen, ARAckerstreifen und innerhalb des REF fiur den
Gladbacherhof Die BaumstreiferAnsaatwies mit 2 hier vertreenen Blumenklassen gegenlber den
Begleifloren in Baumstreifen, Ackerstreifen und ReferB&izhe mit durchschnittlich jeweils 9
verschiedenen Blumenklassen eine geringere Blumenklassenvigltdlt Die Ansaat wurde
entsprechend der angesaten 3 Grasarten und einer Kleeart zu DreiviertéNdeiblumen ohne
Insektenbesuchtund einem Viertel detdummelblumenzugeordhet. Die Verteilung der Begleitfloren
in Baumstreifen, Ackerstreifen und Referenzacker &enelsich, jedoch sind die Anteile der
verschiedenen Blumenklassen teilweise abweichend. Zudem kdbletmatis vitalbawelche eine
Pollen bis Ekelblumeist, nur innerhalb der Baumstreifen kartiert werdéldWT p-Wert = 0,001)
Gleichzeitig waiSherardia argnsisals Falterblume nur innerhalb derARAckerstreifenmit einem
Anteil von 3% vorkommend (KWT p-Wert < 0,001) Hummelblumen machten innerhalb der
Ackerflachen rund %der kartierten Arten ausDer grof3te Anteil der kartierten Begleitflorartenwar
sowohl im Baumstreifen mit 2®4 als auch imARAckerstreifenmit 39 % und innerhalb der
Referenzflache mit 48&denBlumen mit vollig verborgenem NektarugehdrigSignifikant war hidsei
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der Unterschied zwischen der Begleitflora des Baumstreifens un®el@renz (dunn Test Wert =
2.195 e05). Wahrend 19 % der im Baumstreifen kartierten Begleitflor&/indblumen ohne
Insektenbesuchwaren, machten diese innerhalb der Ackerstreiferd§lund Referenzflache (&)
einen deutlich geringeren Anteil ausT, p-Wert < 0,0168) Windblumen mit gekgentlichem
Insektenbesuclwaren innerhalb der BaumstreifelBegleitflora mit 34 in den Ackerstreifen mit 4 und
innerhalb der Referenzflache mit % ahnlich starkvertreten. Hingegen warePollenblumenim
Ackerstreifermit 11 %stéarker vertreten als innerhalb der REF mit 6 und Baumstreifen Pdifdteil
am Artinventar(dT, pWert < 3.293 e04). Blumen mit halbverborgenem Nektakonntenin allen
Bereichen mit 7 bis 86 etwa gleich starkbeobachtet werden Hingegen machte Blumen mit
freiliegendem Nektarin den Ackerstreifen mit 286 einen grof3eren Antei&us als innerhalb der
Referenzflache (2% und BaumstreiferBegleitflora (124 (dT, p-Wert<0,011) Bienenblumenwaren
innerhalb der Baumstreifen doppelt so haufig veten (16% wie in den Ackerflden (AFS und REF
= 8%). Signifikant ging aus dem dunn Test allerdings nur ein Unterschied der Bienenbiuntezie
zwischen Baumstreifen und Referenz Begleitflora hervor-Wéot = 0,003). Auch
Hymenopterenblumenwaren innerhalb der BaumstreifeBegleitflora mit einem Anteil von 1%
haufigerals in denAckerflachen (AFS 24 REF = %) (dT, p-Wert<0,004).
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Abb. 4.525 Blumenklassen nach Miller auf dem Gladbacherraf:Berechnung der Anteile
entsprechend der Prasetfgbsenz der kartierten Artenb) Deckung der kartierten Arten nach
Blumenklasse(Die Summe der Prozentwerte ergibt im Einzelfall keine 100 Prozent, da es sich um Rundungen
handelt)
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Abbildung4.5-25 bzeigt die verschiedenen Blumenklassen entsprechend ihrer Deckuid-fiind
REFRauf demGBH Auf den ersten Blick féllt die hohe Deckung des Baumstreifens als Gesgifiiieit
%) gegenlber einer durchschnittlich sehr geringen Deckung der Begleitflorarhalbe der
Ackerflachen(6-9 %) ins Auge. Daes sich bei den afgezeigten Deckungswertenicht um die
geschatzte Gesamtdeckung handelt, sondern um diswanmierten Bedeckungsgra®chatzungen
der einzelnen Arten, Uberngigdie Deckung im Baumstreifen 19®Bei Betrachtung des Baumstreifens
kehrte sich die Verteilung zwischétummel und Windblumen ohne Insektenbesualim. Zwar waren
drei von vier der angeséaten Arten innerhalb der Kleegrasmischung Gided.5-25 g, jedoch lag
die Deckung der Graser bzwWindblumen bei nur 10% wé&hrerd Trifolium pratensemit 70 %
dominierte. Innerhalb der BaumstreifdBegleitflora nahmen hingegenWindblumen ohne
Insektenbesuchmit einem Anteil von 1846 die groRte Deckung ein. Gleichzeitig wurden jeweil$ 5
hier durchHymenoptererr und Bienenblumensowie 2% durch Blumen mit vollig freiliegendem
Nektar gedeckt. Letzte waren innerhalb der Referenzflache mit zwardridrdie deckungsstarkste
Blumenklasse und nahen innerhalb der ARAckerstreifenim Mittel 1 % Deckung einWahrend
Blumen mit halbverborgenenund véllig verborgenem Nektamnerhalb der Ackerflachen jeweil$4
ausmachten lag die Deckung dePollenblumen mit 4 % innerhalb der AgroforsAckerflachen
gegenuber der Referenzflacki2%) doppelt so hoch.

4.6  Begleitiora mit wirtschaftlichem Schadpotenzial

Fragestellung V
Besteht in Agroforstsystemerein gehauftes Auftreten von Beikrautern und Beigrasern |mit
wirtschaftlichem Schadpotenzial

4.6.1 BegleitfloraKultur-Verhaltnis

Auf demHof Garvsmiihlemagdas BegleitfloraKulturVerhaltnis im AFS mit 4,6ifb Mittel geringflgig
niedriger als im REF (5 %). Innerhalb der Agroforstfiaeielie Begleitflora inrelativ zur Kulturbzw.
dort angesater Blihmischung in Ackend Baumstreifen mit 4,6 % gleathrk vertreten(Tab.4.6-10).

Auf demGladbacherhofwar das Begleitflor&KulturVerhaltnis innerhalb des REF mit 10,9 % leicht
hoéher als in den Agroforgickerstreifen mit im Mittel 9,1 %. Das Begleitflétaltur-Verhaltnis fiel im
Baumstreifen mit durchsclittlich 25,4 % deutlich héher au$4b.4.6-10).

Tab.4.6-10 Mittleres BegleitfloraKulturVerhaltnis(weed-crop-ratio)

AQroro

Wert Hof Referenz

», O - A - - O

BegleitfloraKultur- | Hof Garvsmuihlen| 4,6 % (n=5) | 4,6 % (n=30) | 2.0 % (n=14)
Verhaltnis
(FormeMIIl) Gladbacherhof | 25,4% (n=9) | 9,1% (n=54) | 10,9 % (n=19)

4.6.2 Betrachtung spezifischer Arten

Fur den Hof Garvsmihlenzeige der Deckungsvergleich entlang der Transektabfgigenach
Artenauswahlein unterschiedliches Ergebnis. Wahrend die Deckung der Beikrauterguiser im
Baumstreifen bei der tUberregionalen Artenauswahl mit im Mittel%2eutlich héher &g als jene
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innerhalb der Ackerflachen mit im Mittel & (Abb. 4.6-26 a), war sie im Baurstreifen nach
ortsspezifischer Artenauswahl mit durchschnittlich%d am geringsten Abb. 4.6-26 b). Dieser
Unterschied lag darin begriindet, dass sich Arten @fanus segetuniPapavaer rhoesind Sinapis
arvensis der Artenauswahl vorangegangener Literatutnerche mancherorts ertragsmindernd
auswirken, innerhalb deARBaumstreifenjedoch Bestandteil der Bliihstreifelinsaat waren.m
KruskalWallisTest unterscled sich die Deckung nur fir die Gberregionale Artenauswahl signifikant
(p-Wert = 0,036) zwischefsgroforstund Referenz, nicht aber bei der ortsspezifischen Betrachtung (p
Wert = 0,098). Im dunn Test mit Bonferrdforrektur, waren im Vergleich der Schatzflachenabfolge
fur die Uberregionale Artenauswahl ledigliSlechéatzflach& und 7 signifikant unteschiedlich (pVert

= 0,008) Abb. 4.6-26 a). Auf demHGMwurden keine der Beikraut odegrasarten als eindeutig
problematisch angesehen. Ein geringes Schadpotenzial entwickelten Beigraser, die vom Feldrand in
den Kleegrasbestand einwuchsebiese sowieauch Ausfallraps undgerste konnen in den
Folgekulturen, wenn zum Beispiel Getreide angebaut vardblematisch seinARNDT2022). Cyanus
segetumund Papaver rhoeakamen zwar mit hoher Stetigkeit im Bestand vor, wurden aufgrund der
geringen Deckung alidings nicht als ertragsmindernd bewertet.

Kruskal-Wallis-Test

Man-Whitney-U p-Wert = 0,036 Man-Whitney-U
Anbausystem post.hoc dunn Test Anbausystem Kruskal-Wallis-Test
a)  p-Wert=0,263 Korrektur = Bonferroni b) p-Wert=0,071 p-Wert = 0,098
Agroforst | _- Referenz |, Agrofo Referenz | _,
40 B 40
*%
-

30+ ! 30 -

20+ 20

Deckung (%)
Deckung (%)

10 10 -

el L el *T T,

(3[4 ]5] (I 1a s e 7] (3[4 ]5] 1][2]sa][s]e]7

Schitzfliche im Transekt Schéatzfliche im Transekt

Abb. 4.626 Akkumulierte Deckung der Begleitflora mit Schadpotenzial auf dem Hof Garvsmiihlen:
a) Uberregionale Artenauswat) ortsspezifische Artenauswahl

Die Deckung der problematischen Begleitflanaterschied sich auf dersladbacherhoffir beide
Auswahlmethoden signifikant zwisch&frSund RERMWUT, pWerte <0,006)(Abb.4.6-27a und b.

Auf dem GBH lag die Deckung der Begleitflora im Baumstreifen nach tberregionaler Artenauswahl
niedriger als irden AgroforstAckerstreifen. Di®eckung im Baumstreifemar mit 2 %am geringsten

und im dunn Test signifikant niedriger\{pert = 0,016) als in Schatzflache 6 der Referenz, welche mit
einem Mittelwert von 18%die héchste Deckung auies (Abb.4.6-27 a). In Abbildung4.6-27 afallen
einzelne Ausreil3er auf, welche die Heterogenitat der Bedeckungsgrade widerspiegeln. Beispielsweise
wurde in einer der Papp&chatzflached am westlichen Ackerranein BegleitfloraBedeckungsgrad

von insgesamt 29 %estgestelt, hiervon17 %Papaver rhoeas % Galium aparinaund 4 %Cirsium
arvense Mit Blick auf die ortspezifische ArtenauswahlAbb. 4.6-27 b) wies der Baumstreifen
verglichen mit den Agroforshckersteifen eine leichte, jedoch nicht signifikant h6here Deckung auf.
Die betrachteten Arten waren innerhalb der Referenzflache mit durchschnitti¢Bddeckungsgrad
starker vertreten als innerhalbed Agroforstflache, wo sie im Mittel eine Deckung vérdinnahmen.
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Auf dem GBHwerden die Getreidebestande im Allgemeineher als zu rein empfunden und die
Begleitflora in ihreranzutreffendenBedeckungsgraden nicht als problematisch erachtet. Beikraute
kénnenzwar temporar und lokal begrenzt in héheren Deckungerkammimen. Durctdie 8gliedrige
Fruchtfolge mit Sommeund Winterungersowieinsbesonderalurchdas 2jahrige Luzernegras, wird
die Begleitflora jedochusreichendontrolliert (ScCHUL2022).

Kruskal-Wallis-Test Kruskal-Wallis-Test
Man-Whitney-U p-Wert = 0,028 Man-Whitney-U p-Wert =0,013
Anbausystem Kk post.hoc dunn Test Anbausystem % post.hoc dunn Test
a) p-Wert < 0,001 r ' Korrektur = Bonferroni b) p-Wert = 0,006 ™ ' Korrektur = Bonferroni
Agroforst g Referenz | _; Agrofo ; Referenz  _,
+ 30
—_ —_ 204
£ L3
oo 1]
c c
3 S
= =
[*] =}
3 a
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Abb. 4.627 Akkumulierte Deckung der Begleitflora mit Schadpotenzial auf dem Gladbacherhof:
a) Uberregionale Artenauswat) ortsspezifische Artenauswahl
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5.5L{Y!{{Lhb

51 Methodendiskussion

Der Transektaufbauerwies sich als geeignet fur die Anwendung in unterschiedlich gestalteten
silvoarablen AFS. Fir AFS mit einer geringeren Baumstreifenbreite als 3 m und/oder einer geringeren
Ackerstreifenbreite von 18 m, sind schmalere Schéatzflachen notwendig, um ebéhfthatzflachen

in einem Transekt platzieren zu kdnnen. Beim Vergleich von Untersuchungsergebnissen aus mehreren
AFS mit unterschiedlicher Ackerstreifenbreite ist zu beachten, dass sich die Abstédnde zwischen den
Schatzflachen in und um den Baumstreifd(5) zu den Schéatzflachen in der Ackerstreifenmitte (1,7)
sowie im Ackerstreifenviertel (2,6) relativ nach den MaflRen des AFS richten und nicht nach den
absoluten, d.h. fur jedes AFS gleichbleibenden Abstanden entsprechen. Demnach kann der konzipierte
Transektaufbau zwar die relativen Abstande vom Baumstreifen bis in die Ackermitte hinein
reprasentieren. Fir einen genauen Vergleich vorgefundener Gradienten unterschiedlich gestalteter
AFS waren absolute statt relativAbstande zwischen allen Schatzflachen allerdings préaziser. Sollten
die Monitoringprogramme zukiinftig vergleichende Untersuchungen verschieden skalierter AFS und
hier vorgefundener Gradienten anstreben, ware ein Transektaufbau mit gleichbleibenden
SchatzthchenAbstédnden unabhangig der ARBiRe methodisch zu bevorzugen. Zudem kdénnten
zwecks einer detaillierten Gradientenuntersuchung angrenzend an Schatzflache 3 und 5 in absoluten
Abstanden weitere Schatzflachen positioniert werden, sobald graduelle EffekiBaumstreifen auf

die angrenzenden Ackerstreifen erwartet werden. Ein erfolgreicher Vergleich verschiedener AFS ist
aufgrundvon standértlichen Variabilitdten sowie dem oftmals komplexen welschiedengestaltigen
Aufbau von AFS an eine ausreichendehptiobenanzahl untersuchter Systeme gebunden.

Das idealtypische einemilvoarablenAFS zugehorigReferenzsystemgleicht dem AFS in allen
Standorteigenschaften sowie im ackerbaulichen Management und unterscheidet sich lediglich durch
das Fehlen von Gehdtaskturen. Um davon ausgehen zu kdnnen, dass das Referenzsystem geologisch
und bodenkundlich einer zumindest ahnlichen Genese entstammt und auch heute noch denselben
umgebungsbedingten Einflussfaktoren (z.B. Diasporenanflug) ausgesetzt ist, sollte edcirangl
Landschaftskontext wie das AFS liegen. Gleichzeitig sollte die Referenzflache von der Agroforstflache
selbst unbeeinflusst seinGOsME et al. 2016). Diese Beschreibung lasst vermuten, dass eine
idealtypische Referenzflache in der Praxis kaum zefinst. Das REF des GBH unterschied sich durch
seine Kuppenlage standoértlich vom hanglagigen AFS. Auch war die Vergleichbarkeit der
Getreidebestande durch den Anbau von WinterweigEniticum aestivurpim AFS und DinkéTriticum
aestivumsubsp.speltd) im REF eingeschrankt. Zwar sind Weizen und Dinkel eng verwandt. Da Dinkel
jedoch durchschnittlich héherwiichsiger ist, stand der Begleitflora am Boden im REF weniger Licht als
im niederwiichsigeren Weizenbestand der Agrofakskerstreifen zur Verfligung. Dassh der Dinkel

im REF zum Zeitpunkt der Aufnahmen in einem fortgeschrittenerem BBtiim befand, verstarkte
diesen Eindruck. Auch im Boden-¥ert unterschieden sich AFS und REF auf dem Gladbacherhof.
Inwiefern durch diese Unterschiede das in Abschniitl.2 beschriebene unterschiedliche
Artenspektrum der Begleitflora in AFS und REF begriindet lag, ist durch die vorliegenden
Untersuchungen nicht abschlieRend zu klaren.

Um Randeffektezu vermeiden, wurden die Transekte zentral innerhalb der AFS platZEROWIT&
HoFMEIJEE2018) empfahlen fur Erhebungen der Begleitflora auf dem Asken Mindestabstand von

10 m zum Ackerrand. Aufgrund der schmalen Ackerbreite des REF auf dem GBH konnte hier nur ein
Abstand von 7 m zum Ackerrand eingehalten werdeuf. AGM lagen die Referefizansekte zwar

zentral innerhalb der Ackerflache, allerdings in unmittelbarer NaheeruAgroforst Transekt& und

in einem Abstand vonur 27 m zum néchsten AgroforBaumstreifenJe alter und gréRer die Gehdlze

in den AgroforsBBaumstreifen, desto weiter reicht ihr Einfluss in die umliegenden Ackerflachen hinein.
Da es fur Alley Cropping Systeme mittleren Alters in Mitteleuropa kaum Praxisbeispiele gibt, die
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Forschung aber schon heute versucht, Aussagen Uber die zukinftigdiis&gnélterer Agroforst

Baume zu treffen, werden Feldrandbdume in der Forschung als Proxy herangezogen. Fir hoch
aufgeastete Feldrandbdaume mittleren Alters {45 Jahre) konntePARDONet al. (2017) nachweisen,

dass ihr Wirkungsradius auf den Kohlemd Nahrstoffhaushalt bis zu 30 m ins Feld hineinreicht.
Demnach lagen sowohl auf dem HGM als auch dem GBH die Referenzsysteme langfristig zu nah an den
AFS, als dass eine Beeinflussung durch die Gehdlzstrukturen ausgeschlossen werde Baubrome

al. 2023. Bei aller Schwierigkeit, die idealtypische Referenz im raumlichen Kontext auszumachen,
bietet ein langfristig ausgelegtes Monitoring den Vorteil der zeitlichen Referenz. Uber den Vergleich
mit vorangegangenen und folgenden Aufnahmen konnen mit der 2diennbar werdende
BaumstreiferEinfliisse auf die Ackerflache auch ohne raumliche Referenzflache untersucht werden.

Bei dervisuellen Schatzungvon Bedeckungsgradefkann es zu Schéatzfehlern kommen. Zudem ist
Subjektivitdt bei pflanzensoziologischen Aufnahmmécht vollstandig auschlielRbar Wahrend alle
Erhebungen dieser Arbeit von den gleichbleibenden zwei Personen durchgefuhrt wurden, kénnen
Schatzungen durch andeoder auch dieselben Personen mit zeitlichem Abstand in den Folgejahren
vom Schatzverhalten voriger Erhebungsjahre abweichen. Empfehlenswert ist daher die
wiederkehrende Orientierung an Hilfstafeln zur Schatzung von Deckungsgraden.

Die Bestande der Begtftora verandern sich im Laufe der Vegetationsperiode vom Frihjahr bis zum
Herbst und Uber die Jahre mit den wechselnden Kulturen der Fruchtfolge. Die durchgefiihrten
Vegetationserhebungen entsprechen daher nur einBtomentaufnahme Stehen fiir eine
Untersudhung mehr Mittel zur Verfligung, empfiehlt sich eine zweite Kartierung im August, um auch
spate BegleitfloraArten MAGURRAN: MCGILI2010:21,BARWOLFEt al. 2012) sowie sich im Laufe der
Vegetationsperiode verandernde Deckungsverhaltnisse einzufard@mgISTER GARVEL986:135,
ADEUet al.2019).

Die Datenerhebungen waren auf dem GBH, wo verschiedene Baumstreifentypen untersucht wurden,
mit insgesamt 12 Transekten umfangreicher gegeniber jenen auf dem HGM mit 7 Transekten. Auf
beiden Hofen wurden innedib der REF weniger Transekte untersucht als in den FAR&hzielle,
rdumliche und logistische Beschrankungenerfordern grundsétzlich Kompromisse beim
Versuchsdesign von StudieMAGURRAN: MOGILL 2010:11,DORMANN2013:237). So ware flr eine
Vergleichbarkit der Erhebungen eine jeweils gleichhohe Transektanzahl in beiden Anbausystemen
(AFS und REF) ideal gewesen. In den Referenzflachen die gleiche @naabékivie in den
Agroforstflachen zu kartieren, wéare allerdings mit einem hohen Aufwand verbundeauigaind der
relativen Homogenitat der Referenz nicht begriindet gewesen. Der Transektaufbau und die GréRRe der
je System insgesamt kartierten Flache stiitze sich auf die Theorie des Minimumareals. Diese geht davon
aus, dass fir jede Vegetationseinheit almezi gewissen GroRe der Untersuchungsflache (dem
Minimumareal) eine Sattigung der Artenanzéhlrve eintritt @ LENBER$E956 inSHARARRO18,GLAVAC
1996:82) Demnach diirften bei Uberschreitung des Minimareals beim Kartieren kaum bis keine
neuen Arten mehihinzukommen. Die im Rahmen dieser Arbeit kartierte Flache entsprach sowohl
innerhalb der Agroforst als auch der Referenzflaiche einem Vielfachen des empfohlenen
Minimumareals (vgl.3.2) (HoFMEIJERet al. 202). Eine idealtypische Sattigung, wie sie die
MinimumareaiTheorie vorgibt, wird volmENGLEK2003:69) allerdings in Frage gestellt. Ihm zufolge
sind bei Vegetationserhebungen mit jeder weiteren Flache, die kartiert wird, auch potenziell weitere
Arten zu finden. Beim Vergleich der Artenanzahl zwisclggnférst und Referenzflache ist demnach

zu bericksichtigen, dass die Chancen in den AFS mehr Arten vorzufinden hdher lagen, da hier mehr
Schatzflachen kartiert wurden. Die Kritik am Minimumareal scheint insbesondere in artenarmen
Lebensrdumen wie Ackertiien begriindet, da hier schon ein einzelner Artenfund eine anteilsmaiig
gréRere Bedeutung einnimmt.
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5.2  Pflanzensoziologische Einordnung

Die pflanzensoziologische Klassifizierumgch OBERDORFERIR) entspricht einemrelativ starren
Ordnungssystem, das sich nur schwer atérk intensivierteAckerlebensraumgheute Ublicherweise
artenverarmte Beikrautbestdnde urdinstlicheAnsaateranwenden lasstWie die Beschreibung der
Begleitflora auf beiden Hoéfen im Abschnitil offenlegt, konnte die ergefundene Vegetationmeist
nur hoheren KlassKationsebenen wie Ordnungen zugmlt werden. Auf demGBHwaren die
vorgefundenen Pflanzenbestandeudem teils als Fragmentgesellschaftellassifiziebar. Fur die
Bestande deim Vergleichartenarmeren AckerflaichedesHGMwar dies hingegenicht mdglich.

Auf demHof Garvsmuhlerwurden die Ackerflachen von Arten délasseChenopodie¢a dominiert.
Diese waren aber auch in den Baumstreifeworzufinden. Chenopodiega-Arten produzieren
ausgleichend zu ihrer Konkurrenzschwéeiee enorme Diasporenanzalfluf Ackerstandorten, die
durch regelmafligBodenbearbeitung und Erngingegestortwerden,keimen sie periodisch neu aus
Die meistenAckerwildkrauterbesitzen zudem eine lange Keimfahigkeit, die innen das Uberdauern in
der Diasporenbank des Bodens uber lange Zeitraem@ubt (OBERDORFEFO92:48). So kann ein
Individuumvon Capsella burspastorisbis zu 60.000 Samen pro Jahr produziemie geschitztim
Bodenwiederumbis zu 35 Jahre keimfahHitgiben HOFMEISTER GARVEL986:130) DaChenopodietea
Gesellschaften demnach &torstandorte angepassind, werden sidereits im zweiten oder dritten
Jahr von ausdauernden, haufigrd€lasserArtemisietea ulgarisund Agropyretea intermediiepentis
zugehorigen Arten Uberwachsen, sofern ihre Wuchsorte nicht immer wieder offen gehalten werden
(OBERDORFH®RR:63). Dies lasst sichuchin mehrjahrigen BluhstreiferbeobachtenHABERR014:173.
Wahrenddieseim ersten Jahr haufigon einjahrigen Arten dominiet werden, sind in den Folgejahren
vorrangigmehrjahrige vorzufindenTeile deBlihstreiferAnsaatauf dem HGMonntender Ordnung
Onopordetalia acanthiizugeordet werden (OBERDORFEZ001). Diese der UmtrklasseArtemisiena
vulgaris zugehotrige Ordnung wird>BERDORFERL992:241) zufolge durch warmebeduirftige und
trockenheisvertragliche zweijahrige Ruderalfluren charakterisiertAls weitere der Ordnung
Onopordetalia acanthizugehorige Arterwaren dereinjahrige Melilotus albus zweijahrigeEchium
vulgareund die mehrjahriggMalva moschatazwar Teil deBlihstreiferAnsaat(vgl. Tab.8.-13 im
Anhang, wurden zum Zeitpunkt der Erhebungen allerdings nicht in den Bluhstreifen kaibigt.
Einbettung der grliegenden Arbeit in das Agroforbtonitoring Projekt ermdglicht einéortlaufende
und umfassendereUntersuchung derBegleitflordbestande undihrer Entwicklungim Laufe der
kommenden Jahre

Die Beikrautbestdnde auf denGladbacherhof konnten zum Teil als Fragmente klassischer
Pflanzengesellschaften naGBERDORFERIR) angesprochen werden (v@l.1.2). Darliber hinaus war
jedoch auch fir den GBH, trotz der umfangreichen Datenerhebung, keine genauere Klassifizierung
entsprechend des Siems naclfOBERDORFERI®R) mdglich.Die Griinde hierfir kénnen vielfaltig sein.

Die Aufnahmen waren zum Zeitpunkt der Erhebungen zwar sehr umfangreich, stellten allerdings wie
in der Methoderliskussionbereits erlautert eine Momentaufnahme dagvgl. 5.1). HOFMEIJERt al.

(2021) fanden heraus, dass die zuvor und aktuell angebaute Kultur starken Einfluss auf die Komposition
der Begleitflorabestande nehmen.Viele Arten der Begleitflora sindmit bestimmten
Kulturpflanzengruppervergesellschaftet Soist zum BeispielFumara officinalis welcher fir eine
Komplementierung dein den AgroforsAckerstreifen ersichtlicheRumarioEuphorbionVerbandes

fehlte, an Hackfrichtegebunden (DIEPENBROGRE al. 2016104). Waren zum Erhebungszeitpunkt
Kartoffeln angebaut worden, hatte sich vermutlich ein anderer Ausschnitt sd@ndoértlichen
Begleitflora gezeigtEin umfassendesBild der Begleitflorbestandelasstsich demnacherst durch
mehrjéhrige Kartierungerentlang derFruchtfolge ableitenwWieunter 4.1.2beschriebenkamen Arten

aus dem Baumstreifen auf denBBvermehrt auch in den westlich des Baumstreifens angrenzenden
Ackerstreifenrdndern (Schéatzflache 3) vor. Dass diese Arten nicht im gleichen Mal3e auf der dstlichen
Seite des Baumstreifens (Schatzflache 5) beobachtet wurden, ist vermutlich dadurch zu eddésen

die Bodenbereitung und Aussaat westlich des Baumstreifens stellenweise unbeabsichtigt nicht ganz
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bis an den Baumstreifenrand heran durchgefuhrt wurddierdurch bedingt war der Weizenbestand
stellenweisdichter, was das Aufkommen der BegleitflareBaumstreifennahe ermdglicht®(NARCH
2022).

5.3 Biodiversitat
Baumstreifen, Ackerstreifen und Referenzackerflache

Bei Betrachtung detotalen BetaDiversitat (BDtotal) anhand des JaccaidinlichkeitsmaRegeigten
beide untersuchten AFS eiggdRere Varianz in den Vegetationsaufnahmen und damit gegentber
ihren ReferenzererhohtefloristischeHeterogenitat(vgl.4.4.2). Auf dem Hof Garvsmiihlegingen mit

der deutlich héhera Artenanzahl der Baumstreifenflora gegentiber den Ackerflactearth hbhere
ShannonWerte einher (vgl. 4.4.1). Die Vegetation war auf dem HGM im Baumstreifen demnach
heterogener als im Ackerstreifen. Die durch die Kleeguasaat gepragte Baumstreifednsaat auf
dem Gladbacherhof wies hingegen keine signifikant héheren Shamddares, d.h. keine erhéhte
Heterogenitat gegentber den Ackerflachen alie im Rahmen dieser Arbeit berechneten
intermediarenEvennesa/Nerte fir denBaumstreifenunterwuchbeider AF8euten aufdie Dominanz
einzelnerArten in Begleitung von mehreren weniger abundanten Arten Bin.solches Bild zeigten
auch die vegetationskundlichdsntersuchungendieBoiNOTet al. (2019)m Baumstreifenunterwuchs
silvoarabler AFS durchfuhrt®ie groRe Streuung der Shanaamd EvenessWerte der Acker
Shatzflachen ist auihre geringe Arteanzahl bei gleichzeitig wechselnden Dominanzverhéltnissen
zuriickzufuhren Gleiche Tendenz zeigte sich auchden Aufnahmen der Ackerbegleitflori
EnergieholAFSJurchROHRICHEL al. (2@7).

Die Anzahl dewildkrauter, d.h. nicht angeséter Arten, war auf déiGMim Baumstreifengegeniber
denAckerflachererhoht. Hingegen lag die Anzahl nicht angesater Arten im Baumstreifen auf Bém G
etwa auf gleichem Niveau wie jene der Ackerflachgies kanru.a. ander verhaltnismafRig héheren
Lichtverfligbarkeit innerhalb deveniger deckungsstarkeBlihstreifen auf deniGMgelegen haben

Die Gesamtdeckung deBliihstreiferAnsaatlag mit imMittel 56 %deutlich niedriger als jene der
KleegrasAnsaatin den GBHBaumstreifen mit durchschnittlich 98 %&ine héhere Lichtverfligbarkeit
am Bodenermoéglichtauch konkurrenzschwacheren Beikrautern dagkommen.Die leicht héhere
WildkrauterArtenanzahl in denHGMBaumstreifen gibtzudem einen Hinweis darauf, abs die
Diasporenbank mehr Arten beinhaltet als im vdth&maiig dichteren Kleegrader HGM
Ackerstreifen aufkommen konnten. Auf denBB standcen die KleegrasAnsaatund bedeitende
konkurrenzsarke Arten (z.B. Lolium multiflorun) im Baumstreifen sehr dicht und wirkta
beikrautunterdrickend. Letztererklart auch das Fehlen insbesondere konkurrenzschwacher
Beikrauter wieAnagallis arvensigder Aphanes arvensianerhalbin denGBHBaumstreifenLediglich

auf denrelativ offenliegenden Baumscheiben waren jene Arten vorzufinden. Der Literatur ist zu
entnehmen, dass sich der Bereich der Baume in AFS aufgrund foérderlicher mikroklimatischer und
bodenkundlicheStandortfaktoren durch eine konzentrierte Biodiversitat auszeiclldeawATT&t al.
2019). Wie sich die Biodiversitat im Bereich Baumscheiberuntersuchte AFS in den kommenden
Jahren entwickeln wird bleibt abzuwarten. Zum Zeitpunkt der Erhebungen lagen die
Gehdlzpflanzungen erdtnapp ein Jahr zurickWahrend mit de Pflanzungkeimungsfordernde
Bodenbewegunen einhergingen, wurde Beikrduter durch das Aufschwaden des K¥aédchs rund

um die Baumscheibenunéachstunterdriickt. Insgesamt zeigte sich im Bereich der Baumscheiben
insbe®ndere rund um die zwecks Baumschutemziunten Wertholzer- zum Zeitpulkt der
Erhebungen deutlich wenigdynterwuchsals im sonstigen KleegrBmaumstreifen. Die Erhebungen
fanden kurz vor deerstenKleegrasMahd im Untersuchungjahrund somitmit mehreren Monaten
Abstand zunvorangegangeneMulchvorgangstatt. So war das zuletzt aufgemulchte Material schon
verottet. Derzum Zeitpunkt der Erhebungen geringenkurrenzdruckn den Baumscheibeegt nahe,
dasstypische und eher konkurrenzschwachekerbeikrauter hiezur Blite kommeikonnten Cb sich
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im Bereich der Baumscheiben bei langfristig ausbleibender Bodenbewegung und zunehmenden
Effekten der alternden Gehdlze Konzentrationen erhohter floristischer Diversitdilieren stellt eine
interessante Fragestellung fir das Agrofdvkinitoring dar. Beim Vergleich der innerhalb deiGM
KleegrasAckerstreifenkartierten Wildkrauter mit jena der GBi-KleegrasBaumstreifen schnitt die
Begleitflora auf dem GBH artenreicher (vg#.1) und deckungsstarker (v@l.6.1) ab. Verschiedene
Faktoren die auf den Artenreichtum und die Kompositioler Begleitfloraeiner KleegrasAnsaat
Einfluss nehmen kénnen, werdanisfiihrlicherin Abschnitts.5 diskutiert.

Ein signifikanter Gradient stetig seigenden Artenreichtumsvon der Ackerstreifenmittebis zum
Baumstreifen konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht festgestellt werdannoTet al.
(2019) wieseneinen solcherpositivenEffekt derNéahe zumBaumstreifen in konventionellen, nicht
jedoch in 0kologisch bewirtschafteten All&opping SystemeWintergetreide in den Ackerstreifen)
fur hemerophobe Pflanzengesellschaften nach. Konstant blielBdsioTet al. (20B) hingegendie
Diversitat agrotoleranter, also an die Bewirtschaftung angepagsten.

Einer der Griinde fir die im Mittel doppelb $1ohen Artenanzahlen der GBbttreideackerflachen
gegenlber denHGMKIleegrasstreifen mag auch in der unterschiedlicBewirtschaftungshistorie

der Standorte liegen. Wahrendichder HGMzum Zeitpunkt der Erhebungem 2. Umstellungsjahr

zum Okologischen Landbau befand uimd den Jahren zuvor noch Herbizidaind mineralische
Dungemittelauf den Flachen ausgebrachurden, wirtschaftete der GBH bereits im 40. Jahr nach
BiolandRichtlinien Die Kompositionder Begleitflorast Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses
und unterliegt stetigen VeranderungghloFMEISTER GARVEL986:135).Die Anzahl der Begleitflora
Arten steigt mit der Dauer der Okologischen Bewirtschaftung an. Der Literatur sind hierbei
Durchschnittswerte voneiner aséatzlichen Art irdrei bisfunf Jahrenzu entnehmen GEROWIT®
HOFMEIJER018, HOFMEIJERt al. 2021) Auch ALBRECH(2005) zufolge steigt die Artenanzahl der
Ackerwildkrauter mit einer Umstellung auf 6kologischen LandB&mnach ist zu vermutemlass sich

die Begleitflora in den Ackerflachen im Laufe der Folgejahre uiltetogischer Bewirtschaftung
diverser entwickeln wird. Eine Reversibilitat der ArtenverarmesmgAckerbiozénosen wird vaAABER
(2014:172) allerdings in Frage gestellt. Alsin@e hierfur sind neben cr durch Hebizide und
Dungemittel herbeigefuhrten Verarmung der Diasporenbankeveitestgehend irreversible Prozesse
wie Grundwasserabsenkueg, Bodenveranderungen und Nahrstoffanreicherungea nennen
(ALBRECHTR003). ALBRECHT(2005) zufolge kann es jedochedmnders in der Anfangszeit des
Umstellungsprozesses je nach angebauter Kultur zu einem starken Wachstum der Diasporenbank
kommen. Dieses beschrankt sich jedoch vorwiegend auf jene Arten, die auf den Ackern noch
verblieben d. Das Potenzial voAnsaakn als Reaktion auf diesen Umstand wird urigrgenauer
diskutiert.

Auf einehdhere Gesamtbiodiversitavon AFS gegenlber Reinkulturen weisen zahlreiche Studien hin
(Jose 2012, VARAH et al. 2013 ToORRALBAet al. 2016, UDAWATTAet al. 2019. Die erhohte
Pflanzendiversitat als Komponente der Biodiversitat gilt als einer der Hauptgrinde fir die in AFS
vorliegende hohere Gesamtbiodiversitat im Vergleich zu landwirtschaftlichen Reinkultiren.
bisherigen Studien zur floristhen Biodiversitat von AFS stand meist jedoch die geplante Diversitat
der kultivierten Pflanzenarten und weniger die Diversitat der mit den Systemen assariierte
Begleitflora im VordergrundUpAwATT£t al. 2019,J0sE2012). In AFS geht mit dem integtesr Anbau

von Gehdlzen eine Vervielfaltigung mikroklimatischer Standortfaktoren und Steigerung raumlicher
Heterogenitéat einher. Die erhohte Vielfalt an BodentempergturFeuchtigkeits und
Windgeschwindigkeitswerten undine damit breitere Spannbreitean Mikroklimata (S/OMA et al.

2016) lasst vermuten, daséFSals Agrarokosysteme auch von einer hoheren Diversitdt an
Pflanzenarterbesiedeltwerden. Fir die Biomasse, Abundanz und Biodiversitat des Bodenmikrobioms,
insbesondere das Reich der PjlgenauerArbuskulare Mykorrhizapilze (AMP), ist diese Vermutung
vielfach nachgewieseq zum Beispiel durcBEUSCHEet al. (2019) in silvoarablen AFS in Deutschland
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oder LAcomMBEet al. (2009) in Ostkanada. AuBRINARDet al. (2011) schlossen aus ihrem Reviewsdas
AMP in AFS in héherer Abundanz und Diversitat auftrefdoer 90 % der Bliitenpflanzeleben mit

ihren Feinwurzeln in Symbiose mit Mykorrhizapilz8mgLUNGt al. 2018125). In Kulturbdéden stehen

AMP mit vielen krautigen Pflanzamharunter Arten der Ackiegleitflorg in mutualistischen bis hin zu
parasitaren BeziehungerBAINARDet al. 2011,AMELUNGet al. 2018125). Auch viele der in AFS
ublicherweise gepflanzten Baumarten gehen Symbiosen mit AMPJ(mBuinsu. Populusspec.) ein.
INGLEBYet al. (2007) konnten fur den geschitzten Anbau nachweisedass Baume und
landwirtschatftliche Kulturen die gleichen ANBpezies nutzen unditeten hieraus die Vermutung ab

dass Baume und Ackerkulturen auch im Freildper ein gemeinsames Mycelnetzwesrknupft snd.

Esist erwiesen, dassich die Kompositicenvon AMP undBeikraubestadndergegenseitigpeeinflussen
(JANsSAet al. 2002, KLIRONOMO=2003). Bisherige Studien weisen darauf hidass eine erhohte
Biodiversitat von AMHMnit einer in AFS Ublicineeise erhdhten floristischen Diversit&inhergeht
(BAINARDet al. 2011) Innerhalb der floristischen Diversitat wurde allerdings der Anteil der assoziierten
Begleitflorazumeist nicht isoliert von der Diversitat der Kulturpflanzen betrachtet, song@imehr

die florigische Gesamtbiodiversitat untersuchitorschung, welche die Diversitéat der Begleitflora in
AFSisoliert in den Fokus nimmt, ist trotz ihrer SchlUsselposition flir die Biodiversitat des
Agrardkosystem@MARSHALet al. 2003 DIETZEEL al. 2019)bis dato unterreprasentiert. Insbesondere

fur silvoarable AFS temperater Breiten sind Vegetationsstudien der Begleitisihar rar gesét
(UNSELRt al. 2011 SHARAR018 und wurden vor allem in Frankreich durchgefUMEgIEREt al. 2016,

BoiNa et al. 2019). Dies mag auch darin begrindet liegen, dass die Agroforstwirtschaft als
Landnutzungskonzept in Deutschland erst in den letzten Jahren zunehmend wiederentdeckt und in der
Praxis etabliert wird. Aufgezeigte Studienergebnisse verdeutlichenKdiaplexitat, der auf die
Begleitflora einwirkenden Faktoren am Beispiel Arbuskuldvigkorrhizapilze, als nur eine von
zahlreichen Bodenorganismengruppen. Das komplexe Zusammenspiel biotischer und abiotischer
Faktoren sowie dem Managemerih Agrarbkosystmen ist oftmals standortspezifisch, sodass sich
Studienergebnisse aus anderen Teilen der Welt kaum auf hiesige Bedingungen libertragen lassen. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit von Forschung im Bereich der Agroforstwirtschaft hierzulande.

Die Biodiversét der Agroforstsysteme wird im Rahmen der naturschutzfachlichen Bewertung
weitergehend diskutiert (vgb.5).

Geplante Diversitat der Baumstreifen und assoziierte Diversitat der Begleitflora

KomplexerdNertholzsysteme, wie sie im Rahmen dieser ArBeitUntersuchungsgebietwaren sind

mit Fokus auf ihre Begleitflora hierzulanbisherkaum untersucht wordenSHARAR018) sodass ein
Vergleich mit anderen Studien nur eingeschrankt moglichH&treine Energieholzstreifen, die in der
deutschen Landirtschaft schoretwas haufiger- insbesondere in Form von Kurzumtriebsplantagen
(KUP) - Anwendung finden, liegen hingegen einzelne Ergebnissevegetationskundlicér
Untersuchungen vo(UNSELEet al. 2011 ROHRICHEt al. 200). Im Rahmen der eigenen Erhebungen
wurden in beiden untersuchten AFS innerhalb der Baumstreifen durchschnittlich hohere
Artenanzahlen als in den Ackerflachen kartiert. Die Artenanzahl der Gehdlzstreifen auf dem GBH lagen
in etwa gleichauf mit jenen, diBOHRICHEt al. (2007) in Pappelnd WeideEnergieholzstreifen
allerdings 8 m breit erfasstenDie Pflanzenartenanzadier deutlichbreiteren Energieholzstreifen lag
innerhalb dertUntersuchungen voROHRICH®t al. (2007 irUNSELRt al. 2011 auf gleidiem Niveau wie
jenejunger Hecken. Wahrend die Pflanzenartenanzahl von Energieholzstreifen bei durchschnittlich 21
lag, wurden im Heckensaum im Mittel 23 und im Heckenzentrum 17 Arten vorgefuROBRICH®et

al. (200) zufolge wirkt die Einrichtung von &mieholzstreifen gegeniber reinen Ackerflachen
bezogen auf die Begleitflora diversititserhdhend. Auf dem GBH zeigte sich in den komplexer
aufgebauten Komkbtreifen keine signifikant jedoch tendenziell h6here Artenanzahlen der
assoziierten Begleitfloram Vergleich mit denuntersuchten simpler gestalteten Pappel
Energieholzstreifen und Apf8laumstreifen. Aufgrund der geringen Stichprobenanzahl der
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BaumstreiferSchatzflachen nir 3 je Baumstreifentyp) und der allgemeinen Heterogenitat der
AgroforstflacheGBH (Topographie und Erosionsereignisse) ist diesdenzallerdings mit Vorsicht zu
betrachten.Auchdie im Rahmen deNMDS visualisiertBetaDiversitat(BrayCurtis Distanzmatrix)
wies auf relativ geringe Unterschiede in der Artenkomposition (Arteninventar und
Deckungsverhaltnissénerhalb derBaumstreiferAufnahmen hin(vgl. Abb. 4.2-8 b). Zudemliefen
sichanhand deBetaDiversitas-Werte keine den Baumstreifentypen entsprechend&ruppen @bb.

4.2-8 d) oder GradienterfAbb. 4.4-22) erkennen.Der Literaturhingegenist zu entnehmen, dass mit
einer hoheren geplanten Biodiversitat in AFS auch eine héhere assoziierte Biodiversitat einhergeht
(UDAwATTAet al. 2019) und zudem die Artenamsmensetzung und Struktur der Baumschicht die
krautige Vegetationskomposition beeinflussTACHARIASL990, SAGARet al. 2008). Eine erneute
Untersuchung der Unterschiede zwischen verschiedenen Baumstreifen{zpagestellung IVivare
insbesondere irein paar Jahren, wenn die Geholze starkere Effekte ausiben, interessant fur das
Monitoring.

54 Funktionelle Pfanzenmerkmale

Funktionelle Pflanzenmerkmalaverden zunehnend in die Untersuchung von Beikrautbestanden
einbezogen, um Prozessayelche die Zusammensetzung und Entwicklung der Begleitflora
beeinflussen, besserzu begreifen BARBERIet al. 2018) Die Betrachtung funktioneller
Pflanzenmerkmale erlaubt es gegenuber einer rein taxonomischen Betrachtung, Dynamiken und
Konkurrenzverhdltnisse merhalb von Pflanzenbestandenachzuvollziehen(ADEUX et al. 2019).
Letzlich kbnnen sich aus der Betrachtufugktioneller Eigenschafterelevante Erkenntnisstir die
Produktivitdit und Biodiversitat eines Agrartkosystems ableit€hie Zusammensetzung der
Begleitflora ist abhéngig vominer Vielzahlauf sie einwirkender abiotischer, biotischemd
ManagementFaktoren(GOTZENBERGERal. 2012) Auf Ackerlebensrdumen bewirkt das Management
regelmafige Stdrungen, die abhangig d&iuigkeit und Intensitat einen starken Einfluss auf die
Auspragung der Begleitflora nehmen. So bt der Einsatz von Herbiziden oder die mechanische
Bodenbearbeitungeine starkeFilterwirkung auf die Ackerwildflora ay8ouTiNet al. 2014) Um an

einem Standortzu tiberdauern, sich reproduzieren und ausbreitankénnen musssicheine Pflanze
durcheine ausreichend auf den Standort abgestimmte Merkrkalastellationauszeichner{BARBERI

et al.2018).Die Analyseder Lebensfornen, Strategietypen und Ellenbeifeigerwerte verdeutlichte
einige Unterschiede sowie auch Uberschneidungen in den funktionellen Merkmalen der kartierten
Begleitflora in den Baumstreifen und Ackerflachen. Folgend weddesediskutiert.

Lebensform nach Raunder

Ein Grol3teil der in deAckerflacherauf beiden Hofen kartierten Arten waren Therophyt@®iese sind
besonders gut an Ackerstandorte und insbesond&rdenbearbeitungngepass{BoiNOTet al.2019).

Sie durchlaufen eine schnelle Generationsfolgénnen riesige Samenmengen produzieren und
zeichnen sich durch ausgekliigelte anemmd zoochore Veneitungsmechanismen aus. lhre
Samenschalen sind besonders widerstandsfahig, was zu einer langen KeimfahigkeHdaREISTER

& GARVE1986:130).Neben d& Therophyten werden auch Geophyten durch Bodenbearbeitung
gegenuber anderen Lebdormen, zum BeispigHemikryptophytenbegtinstigt(BoiNoTet al. 2019)

Die mehrj@rigen Geophyten sind gegenuber Stérungen aufgrund ihrer unterirdischen Wurzel
Rhizom und Zwiebelorgane widerstandsfahiggrFrmMEISTE®R GARVEL986:130) Geophyternwie Cirsium
arvensewaren vorallem in den Getreidebestanden auf dem GBH zu findeghtenhier allerdings

nur einen geringen Anteilan den erfassterBeikrautaten und Deckungen au$loFMEISTE&R GARVE
(1986:134)zufolgesind rund 80 % der Ackerbegleitflefaten Therophyten, 10 % Geophyten, 9 %
Hemikryptophyten undwveniger als 1 %&hamaephytenDamit waren die Therophyteneben den
Hemikryptophyten in den Aufnahmen leicht Gberrépentiertund die Geophyten insbesondere auf
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demHGMunterreprasentiert HOFMEISTER GARVE1986: 133 ufolge warerzwiebelgeophyterschon

damals auf Ackern selten geworden. Begriindbar ist dies durch ihre nicht ausreichende
Widerstandsfahigkeit gegenubéntensiver Bodenbearbeitung mit dem Tiefenpflogahrend mit
Cirsium arvenseund Convolvulus arvensi2 Wurzelgeophien und Equisetum arvenseein

Rhyzomgeophyt kartiert wurde, waren Zwiebelgeophyten auf keinem der Hofe vertreten.

Die BlihstreifenrAnsaat auf dem HGM in der mit Therophyten, Hemikryptophyten und
Chamaephyten bis Hemikryptophyten Eimd Mehrjahrige vertreten warenzeigte ein breiteres
Spektrum an Lebensformen als die ausschlief3lich aus Hemikryptophyten bestétieadeasAnsaat

auf dem GBH-ingegen war auf dem GBnnerhalb der Ackerflachen ein deutlich breiteres Spektrum

an Lebensformen vorzufinden als innerhalb H&MAckerflacher(vgl.Abb.4.3-9 u. -10). Die héhere
Diversitat derBegleitfloraLebensformengeht mit einer vielfaltigeren Gestaltungler Fruchtfolge
einher. Eine hohereDiversitat der Kulturartengruppen erforddér und fordert unterschiedliche
Anpassungsformen der Begleitflora, die sich auch in unterschiedlichen Lebensformen widerspiegel
(DEPENBRO@GH al. 2016:04, GEROWIT& HOFMEIJERO18. Auf dem GBH zeigten sich Unterschiede in
den Lebensformeypen zwischerBaumstreifen und Ackerflacheaum Beispiel fur die Gattungcia

deren Spezies vorwiegend den rankenden Therophyten (Tli) zugehérigDsgss fanden an den
Getreidehalmen der AFA&ckerstreifen und REF geeignete Rankhilfen, waren aber gegentber den
ausdauernden Hemikryptophyten, die den unterirdischen Wurzelraum und die oberirdische Deckung
der KleegraBBaumstreifen dominierten, nicht konkwenzfahig. Hingegen war innerhalb der
Baumstreifen mitClematis vitalbadie Lebensform dePhanerophytische Liane d.h. verholzende
Lianenanwesend. Es ist zu vermuten, dass die Diasporen dieser fir Waldlebenanédn@ebische
typischen Art mit dem Gehl#zPflanzgut oder den Mulehlackschnitzeln eingebracht wurde.

Strategietyp nach Grime

Auf dem HGM war die BaumstreiferAnsaat (Bllhstreifen) leicht konkurrenzstarker als die
BaumstreifenBegleitflora und liel3 sich mittig zwischen Konkurrenmd Ruderarategen (CR)
einordnen (vglAbb.4.3-11). Auch fir den GBH zeigte sich die starkere Tendenz in Rich&ingt€yie

der BaumstreifePAnsaat (Kleegras) gegeniber datildkrauter und-graser im BaumstreifenDie
KleegrasAnsaatbestand hier zu 1006 ausGStrategen. Die Baumstreifeviegetation auf dem GB

trat insgesamt deutlich konkurrenzstarker als jene Hé&sMauf (vgl.Abb. 4.3-12). Die Begleitflora in

den Kleegrag\ckerstreifen desHGMwar in ihren Strategietypen breiter zwischen Konkurremzd
Rudealstrategie angesiedelt. Dies deckt sich mit @@samtdeckung und Vegetationshthe, welche in
denHGMAckerstreifen duchschnittlich niedriger als in den GEBaumstreifen lag (vgl.ab.4.4-9). Im
KleegrasbestandesHGMerreichtemehr Licht den Boden, dass auch konkurrenzschwachere Arten

wie Viola arvensigwischen der Ansaat vorkamen. KonkurrenzstdfkeegrasAnsaaen mit einem
hohem Deckungsverhdltnis von anndhrend 100 % gelten, insbesondere aufgrund darin enthaltener
konkurrenzstarker Graser, als stark beikrautunterdrickédl/iE%t al. 1997, ALBRECHZ005,BOINOT

et al.2019. DaviEst al.(1997)zufolge fuhrtdie Kultivierung von konkurrenzstarken Grasern als Teil
der Fruchtfolge zu einer Reduktion der Diasporenbank von Beikrautern -gritkern. Die
beikrautunterdriickende Wirkung von Kleegras ist neben der Stickstofffixierung und Grindingung
einer der Hauptgride fur Kleegrag\nsaatenin ARBaumstreifen Insgesamt war die Begleitflora in

den KleegraBaumstreifen des GBH artenreicher (w4.1) und deckungsstarkefvgl. 4.6.1) als
innerhalb der Kleegra&ckerstreifen des HGMDasBegleitfloraKultur-Verhaltnisfiel innerhalb der
KleegrasBaumstreifen auf dem GBH mit 25,4 % deutlich héher aus als jenes in den Ackerstreifen auf
dem HGM mit 4,6 %. Hierflr kann es zahlreiche Grinde gegeben haben. Die Unterschiede kdnnten
zum Bespiel mit ddbereits zuvor erwahntennterschiedlichen Bewirtschaftungshistor@sRowIT&
HOFMEIJEROL18 BoiNOTet al. 2023, der Dominanz von konkurrenzstarkeholium multiflorum
innerhalb der KleegrasAnsaat des HGM (DavieEset al. 1997, BoiNOTet al. 2019, verschieden
ausgepragten Diagpenbanken oder Witterungsverhaltnissen, insbesondere Trockenstressperioden
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(YouNieet al. 2002), zusammesiingen Auch ein unterschiedliches KleegManagement, wie ds
Mulchen und Schwaden innerhalb der GB&lmstreifen gegenuber dem Ackerfutterbau mit
einhergehendem Abtransport des geertdéa Kleegrases auf derHGM kdnnen unterschiedliche
Effekte auf die Begleitflora und Diasporenbankhmen Letzlich unterscheiden die beiden
Untersuchungsgebiete viele Faktoren, welche eine Vergleichbarkeit stark einschranken.

Innerhalb der mit Wintergetreide bestellteAckerstreifendes GBH dominierten-RStrategen im
gewichteten Mittel. Dies deckt sich mit deémtersuchungen der Begleitflora in silvoarablen AFS durch
BARBERet al.(2018), welche eine Begunstigung voiRStrategen durch Bodenbearbeitung mit dem
Pflug feststellten.Eine solche Beglnstigung lasst sich damit erkladsss GRStrategen einen
Konpromiss aus Konkurrenzkraft gegenulgeziichtetenAckerkulturen und Anpassung an durch
Bodenbearbeitung gestérte Standorte erfulldREYS: LOSCHR2014337)

Zeigerwerte nach Ellenberg

Wahrend die gewichteten(quantitativen) EllenbergZeigerwerte die Deckungsvethdisse der
Artengemeinschaft einbeziehemeruhen die ungewichteten(qualitativen) EllenbergZegerwerte
alleinig auf Prasen&bsenzDaten. Demnach geben die gewichteten Ellenbéeggerwerte ein fir den
Moment genaleres Bild ab. Jedoch sind Beikrautbestande wie zuvor erwahnt sehr dynamigch
unterliegen stetigen Veranderung€HoFMEISTER GARVEL986:135 GEROWIT& HOFMEIJERO18,ADEUX

et al.2019) sodassviederholte Erhebungen notwendig sind, um ein umfasseariBigd der Begleitflora
eines Standorts zu erlangeB LENBERet al. (2001:48) betoren, dass sich die ElleatrZahlen auf
ausgeglichene Pflanzenbestande beziehen, die Zeit hatten sich an ihre Umwelt anzupakgendA
der Dynamikerin Beikrautbestdndendie regelmaRig durch den Ackerbau gestdrt werden, kénnen
daherselbstdie ungewichteten Mittelwertenur alsvage Tendenzen interpretiert werdeAn dieser
Stelle sei auch angemerkt, dass das Heranziehen von Elledégygrwerten zwecks Erklarurgn
Vegetatiorsdatenund ihrer Variabilitat als zirkelschlissig kritisiert wiBBNBJERet al. 2012 ZELENY

& SCHAFFER2012. Die mittleren Ellenbergahlen, welche aus den Vegetationsdaten errechnet
werden, kdnnen diese nicht unabhangig erklaren. So kamn Beispiel eine Reaktionszahl Hinweise
auf den pHWert des Bodens geben, kommt der unabhangigen Messung d&¥epts allerdings nicht
gleich (ZELENY SCHAFFER2012) Dementsprechendvurden die Ellenbergeigerwerte im Rahmen
dieser Arbeit zur Beschraibhg der Vegetation und ihrer Standortanpassung, nicht jedoch im Rahmen
erklarender Statistik genutzt.

Mit zunehmender Distanz von den Baumstreifalendeoder ansteigende Ellenbeifahlen, die auf
dembaumstreifenbedingta Gradienten innerhalb der Ack&reifen hingewiesen hatten, konnten im
Rahmen der Erhebungen nicht festgestellt werddedochunterschieden sich die gemittelten
EllenbergZahlen zwischen Baumnd Ackerstreifen oftmals signifikanivas insbesondere durch die
BaumstreiferAnsaaten herbigefihrt wurde (vgl.4.3.3 u. Tab. 4.3-7). Die Unterschiede der
Zeigerwerte im Baumstreifen fielen auf deMGM aufgrund der aus 40 Arten bestehenden
Bluhstreifenmischung zumeist deutlicher als auf d&BHaus, wo im Baumstreifen eine Kleegras
Mischung bestehend aus 4 Arten angesat wurde {hagb.3.3-3, Abb.4.3-13u. -15).

Die Unterschiede in deangewichtetenLichtzahlenzwischen Ackerstreifen und Baumstreifearen

fur den HGM gering. Gewichtet zeigten sich deutlich héhere Lichtzahlen in den Ackerstreifen, da
Hordeum vulgarels Ausfallgetreide mit einem relativ hohen Deckungsanteil innerhalb der Begleitflora
und einer Lichtzahl von 9 die Mittelwerte hob. Auf dem GBH geht wlieMittel hohere
Konkurrenzstarke desBaumstreifenunterwuchss mit im Mittel hoheren Lichtzahlen einher.
KonkurrenzSrategen wiejene im BaumstreifeiiKleegragz.B.Trifolium pratensgFestuca pratensjs

und anteilig in der BaumstreifeBegleitflora (z.BTanacetum vulgareArctium lappa zeichnen sich
durch deutlich hohere Lichtzahlen aus, als vorrangig in den Ackerstreifen Kkartierte
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konkurrenzschwachere Rudes@tategen (z.BAphanes arvensig\nagdlis arvensis Untersuchungen
von ROHRICHEL al. (2007 zufolgesollten mit zunehmender Verschattung durch die heranwachsenden
Gehdlzstreifen die mittleren Liclwerte im Bereich der Baumstreiféam Laufe der Jahreinken.

Die Zugehorigkeit einiger HGMBIuhstreifenarten zurwarmebedurftigen und trockenheitsv-
tragenden Ordnung Onopordetalia acanthii(OBERDORFER992:241) spiegelte sich auch in den
signifikant hohereriTemperaturzahlenund niedrigerenFeuchtezahlerder Baunstreifen gegenuber
der AFSAckerstreiferbzw. der Referenzackerflackader. Auf dem GBH waren nur dggantitativen
Temperaturzahlen im Baumstreifen sifigkant hoher als jene im Ackerstreifen. Dagegen war die
starkere Anpassungder Baumstreifenvegetatiorn Trockenheithier deutlich anhandhiedrigerer
qualitativer und quantitativer Feuchtezahlegegeniber den Ackerflacherbleitbar.

Der umgekehrte Trend der gewichteten und ungewichtekemtinentalitatszahlauf dem GBH#sst

sich durch die unterdwhschnittliche Kontinentalitdtszahl des deckungsstarlkeifolium pratense
erklaren. Diese fuhrte dazu, dass bei Gewichtung der Zeigerwerte nach Beikrautdeckung die mittlere
Kontinentalitdtszahsank undm Baumstreifen geringer als im Ackerstreifen ausfiel.

Unterschiede in derReaktionszaldn waren nur fiir die gewichten Zegerwerte auf dem GBH
signifikant. Die ermittelten Reaktionswerte zeigten eine hohere Basizitdt in den Baumstreifen
gegenlber der Referenzflacheies deckt sich mit pFtMessungen durciiaan(2022),die imAFSdes
GBHin Baum und Ackerstreifen einen durchsaittlichen Boden pHWVert von 7 und innerhalb der
Referenzfliche von 6,6ergaben Auch ROHRICHTet al. (2007) stellten in untersuchten
Energieholzstreifen und Naturschutzhecken eine geringfiigig erhthte Basigageniber
benachbarten Ackeiichenfest.

Aufdem Hof Garvsmihlen lagen die ungewichtetdéhrstoffzahlenim Baumstreifen die Ansaaten
ausgeschlossenauf etwa gleichem Level wie im Ackerstreifeimter den Ackerwildkrautern wurden
ausschlie3lich Arten nahrstoffreicher Standorte kartiert, sieefir gewohnlich auf Ruderalstandorten
(KlasséArtemisietea vulgarjsim WirtschaftsgrinlandNlolinio-Arrhenatheretedoder in Halmfrucht

und Hackfructbesténden (KlasseSecalieteaund Chenopodieten (vgl. 4.1) zu finden sind Die
BluhstreiferAnsaat eichnete sich im qualitativen Mittel durch signifikant niedrigere Nahrstoffzahlen
aus, da hier auch Spezies vertreten waren, die Ublicherweise an nabmstefen und oftmals
artenreicheren Standorten vorkommen.Ein Vergleich der qualitativen mit dequantitativen
Nahrstoffzahlen zeigt dass an nahrstoffreichere Standorte angepasste Arten in der Deckung
verhdtnismaRig starker vertreten waren alérten mit niedrigeren Nahrstoffwerten. Die
Nahrstoffverfligbarkeit an einem Standort ist ein entscheidendiéter fiir die Komposition
vorkommender Arten ALBRECH2005). Auf dem GBHfielen die ungewichteten Nahrstoffzahlen im
Baumstreifen geringfligig, aber nicht signifikant niedriger aus als jene innerhalb der Ackerflachen.
Dies Tendenzdeckt sich mit derbodenkundlichen Untersuchungen vdfraN (2022), welche im
Baumstreifen einen geringeren mineralischen Stickstoffgehalt als im Acker feststellten. Dagegen zeigte
die Auswertung der gewichteten Nahrstoffzahlen ein umgekehrtes Bild. Wahrend das Arteninventar
im Baumstreifemualitativ niedrigere Nahrstoffzahlen ajeneim Ackerstreifen aufwies, waren Arten

mit héheren NAahrstoffzahlen gegeniber jenen mit niedrigeren Nahmgwten im Baumstreifen
deckungsstéarker vertreten. Hierzu zahiemm BeispieGalium apame, Lolium multiflorum Arctium

lappa und Taraxacum officinaleagg Dies fluhrte beiGewichtung derNahrstoffzahlen zueiner
Umkehrung degrend zwischen Baurund AckerstreifenDie Unterschiede in den Nahrstoffzahlen
zwischen Baumstreifen unédckerflachen waren auf dem GBH insgesamt gering. Im Rahmen der
Untersuchung von Energieholzstreifen, Naturschutzhecken und AkkamenROHRICHEt al. (2007)

keine Unterschiede zwischen den quantitativen NahrstoffzahlerBegileitflorafeststellen.
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55 Naturschutzfachliche Wert flr Bestauberinsekten

Der Artenreichtum, die Vielfalt der Lebensformen und Blumenklassgamit also diefunktionelle
Diversitat - waren in beiden AFS durch den Baumstreifgegentber den Referenzearhdht. Dies
entspricht auch einer Vervielfdltigung des Lebensraumangebots fir die Diversitdt der
BestauberinsektefBENTRURL al. 2019 UDAWATTA&t al. 2019)Durch die Blihstreife\nsaat auf dem
Hof Garvsmuihlen waren di8hannonindizesim Baumstreifen gegerier den Ackerflachen stark
erhoht. Insgesamt lagen dievennesdNerte in beiden untersuchten AFS dschnittlich unter jenen
natdrlicher artenreicher (thermophiler) Gebuschgesellschaften, artenreicher Ackergesellschaften und
Auenwalder (DIERSCHKEL994), vas flr eine geringere Gleichverteilung der Arten auf die
Gesamtdeckungerglichen mit diesespricht. Teil der BluhstreiferAnsaatim BaumstreiferdesHGM
warenauch unbestandig@flanzenaen und solche, die bundesweit auf der Vorwarnlis#efzINGt

al. 2018), sowiein MecklenburgVorpommern als geféhrdet bis ausgestorbgefiihrt werden
(VOIGTLANDER HENKEROOS) Hingegen warem den Ackerflachen keirgeltenen Artenvorzufinden.
Auf demGladbacherhog&rgab sichein umgekehrtes Bild. Wahrend innerhalb der Kleeghasaat im
Baumstreifen kartierte Arten als ungeféhrdet gelten konnen (bis auf einzelne Funde
Ackerwildkrauternauf den Baumscheiben), waren die Ackerflachen rsztoutzfachlichwertvoller.
Hier wuchsen auch konkurrenzschwachere Arten, die auf der bundesweiten und
bundeslandspezifischen Vorwarnliste Hessgefuhrt werden (vgl. 4.5.1). ROHRICHTet al. (2007)
konnten trotz der diversitatsfordernden Wirkungntersuchter Energieholzstreifekeine direkte
Forderung gefahrdeter Arten innerhallieserfeststellen. UNSELEet al. (2011) zufolgkdnnen jedoch
vereinzelt auch seltene Arten, zum Beispiel das geféhrdete Echte Tausendgulde@ieanautium
erythregd von regelmaBigen Erntegangen in Energieholzstrepeafitieren. Dieses kommt fir
gewdhnlich an wechselfrischen bis maRig trockekéaldrandern undschlagen, Halbtrockenrasen
und Magerrasen vorGER011:640). Ein reduzierter Blick agkltene Arten ist in Anbetrachtlessen
dassdie Biodiversitat vomAgrarokosystememuch eine Vielfalind ausreichende Abundatmufiger
Pflanzenarten vorausset#tir eine naturschutzfachliche Bewertung nicht ausreichéadth Rufigere
Arten sind fir die Versorgung von Insekten, z.B. Wildbienen Maihrung, Baumateridien und
Nistplatzen(WESTRICR018:25) bedeutend So istCirsium arvensigine wichtige Futterpflanzefir
Wildbienerarten verschiedener Gattungen, z.Blalictus scabiosainter den Furchenbienen oder
Anthidium nanumund A. tenellumunter den WollbienefWESTRICR018:330).

Auf demHGMwurden mit Phacelia tanacetifoliand Trifolium incarnatumn den Baumstreifen, auf
dem GBH mit Silene conoideaangrenzend an die Baumstreifemauch Neophyten kartiert. P.
tanacetifoliaund T. incarnatunsind Ergasiophygophgh, d.h. akichtlich eingeflihrte und kultivierte
Arten, die unbesténdig auch verwildert vorkommahgerR011:399,729)FurS. conoidehingegerist

ein unbestandiges Vorkommen a@etreide&kern und eine Einbringung als Verunreinigung in
Trifolium resupinaturrPAnsaatenbekannt(DICKOREt al. 2009 MULLEFet al. 2021).S. conoide&ann
damit als Xenophyt, d.h. unbéaichtigt eingebrachte Areingestuft werdenDa$S. conoidedn nur 2
Ackerstreifemand-Schéatzflichen in unmittelbarer Nahe d&BH-Baumstreifen allerdings schon
innerhalb der Ackerflachekartiert wurde,ist das Vorkommemvahrscheinlich auf die Kleegrasisaat

im BaumstreiferzurickzufiihrenEine unterstitztéeinbirgerung von nicht heimischen Arten wird von
UbAawATTet al. (2019) alpotenzieller Nachteil von AFS gesehBres muss allerdings in d&mwontext
ackerbaulich genutzter Flachgesetzt werdenUnter denAckerwildkrautemilt nur ein kleiner Tedls
heimisch BEn Grol3teil ist entweder vor 1492.h. vor Ence des Mitelalters (Arch&ophyten) oder
danach (Neophyten) eingewandeftfOFMEISTER GARVE1986128) Erst durch die versehentliche
Einburgerung von Archdophyten wie dem Gemeinen Ackerfrauenmafsfdiafes arvensisdem
SommerAdonisrdschenAdonisaestivali oder HederichRaphanus raphanistrupentwickelten sich

in Mitteleuropa artenreiche jedoch seit Beginn der landwirtschaftlichenIndustrialisierungund
Intensivierungschwindande Ackerbegleitflegn (HOFMEISTER GARVEL986131) Auch mit Bliclauf die
Kulturpflanzen, sahen Landwirtschaft, angebaute Kulturen und letztlich Verspeistes sehr viel
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eintbniger aus, waren z.B. Kartoffeln, Tomaten und Kurbisse nicht als Kulturen eingeftihrt worden.
Nichtsdestotrotz kann eine Florenverfalschuthey Ackerbgleitflora, d.h. Verdrangung heimischer,
genotypisch an den Standort angepasster Arten bzw. Verminderung ihrer genetischen Diversitat,
negative Effekte auf diéAgrarbodiversitat nhehmen. Hierauf wirdm Zuge der Diskussion von
BluhstreiferAnsaatermochgenauereingegangen.

Wie die Beschreibung deBaumstreifenunterwuches, pflanzensoziologische Klassifizierung und
Betrachtungfunktioneller Eigenschaften offenlegte eigndéen sich die Baumstreifekaum fur den
Ackerwildkrautschutz Vieleder selteneren Arten sindalskonkurrenzschwcheRuderalSrategenvon
regelmafigen extensivenBodenstorungen abhéngidcine Bodenbearbeitung bleibt im Agroforst
Baumstreifen allerdings aus, was sich wiederum positiv fir Bodenorganismen und hinsichtlich der
Humusanreicherung und Kohlenstoffsequestrierung auswikRiponet al. 2017BoiNOTet al. 2019
UbAwWATTAet al. 2019. HABER(2014:174) betorg, dass die Erhaltung der Ackerbiozénosen an den
Anbau von Getreide geknupftie Vielfalt der AckerbiozénoséadochdurchEutrophierunggefahrdet

ist HABER2014:171) Der Erhalt unddie Férderung der Biodiversitat der Ackerbegleitflora kénnen
demnach durch Extensivierundes Ackerbausind je nach Zustand der Diasporenbanterch
erganzende Wiederansaaten von Beikrautern tgrdsern erreicht werde(BoiNOTet al. 2019) Durch
Baumstreifen innerhalb einer Ackerflacheird diese fragmentiert und zusatzliche Randbereiche
werden im Ubergang verschiedener Bewirtschaftungsformen gesehafln Ackerrandbereichen
kommt es oftmals zu einer relativen Extensivierung gegentber den Ackerzentren, was sich in einer
héheren Biodiversitat widerspiegeBaumstreifen, die sich durdd=Sund damit durch die Landschaft
ziehen, fuhren somit zu einegrhéhten Grenzliniendichte und Zunahmeaturschutzfachlichmeist
hohemwertiger Saunbiotope (Okotone) (BOHM & DoMIN 2020) Ein zum Baumstreifen hin
extensiviertes, ackerbaulich&anagemenkonnte im Rahmen der eigenen Erhebungen auf dem GBH
ansatzweisedort beobachtet werden, wo an ie Baumstreifen unbeabsichtigtnicht komplett
herangepfligt wurde undlementsprechend vermehrt Beikrauter ungraseraufkamen Wie sich die
Saumbereiche der Baumstreifen in ihrer 6kologischen Wertidgegifristig entwickén werden bleibt
abzuwarten.ZusatzlicheMlaRnahmen zum Schutz der Ackerbegleitflatantenin ARAckerstreifen
wie aufgewohnlichenAckerflacherintegriert werden Als Argument fir eine agroforstliche Nutzung
wird zwar haufig die gegeniiber Reinkulturen erhéhte FlacheneffizienAl8merangezogefDUPRAZ

& TALBOT2012) jedochkdnnten uberExtensivierungsmalinahmean AFSAckerstreifenzusétzliche
Nischen fir seltenere, aeine Extensivlandwirtschaft angepasste Arten der Begleitflgeachaffen
werden Nochvorhandene Restpopulationen seltener Ackerwildkraw@nnten durch Ansaaten mit
Herkunftsnachweis gestarkt werd€éMEeYER LEUSCHNERD15).Der Einsatz regionaltypischen Saatguts
ist von Bedeutung, um eine Florenverfalschung zu vermeMenverstarktenSchutziemihungen fiir

die Segetalflora wirde auch die mitihr assoziiertere Faum darunter die Gruppe der
Bestauberinsekterprofitieren. Die Foérderung und der Erhalter Bestauberinsekterhaben nicht
zuletzt eine bedeutende 6konomische Tragweitia dielangfristige Produktivitdt und Rentabilitat
vieler landwirtschaftlicher Kulturen von den Bestaubungsleistungeninsektenvielfaltabhangen
(LAuTENBACHL al. 2012, GrRiBALDet al.2013,PoTT<t al.2016,ASCHERIUFTLE2018,UDAWATT At al.
2019). Fur den Erhalt und die Forderung einer vielfaltigen Ackerwildflora, musstektuelle
Forderprogrammeusgebatiwerden,sodass die Umsetzung integrativer Naturschutzmafnahfien
eine grolRere Zahl amandwirtinnenattraktiv bzw. tragfahigvirde (MEYER LEUSCHNERO15).

Losgeldst von debiskussion untdie Férderungeiner artenreiclkeren Ackerkegleitflorain den AFS
Ackerstreifenkdnnen in derextensiv bewirtschafteteBaumstreifeneine Vielfalt anPflanzenarten
gefordert werden, die typischerweise if@rinland in ausdauernden Ruderalgesellschaftend
Ackerrandstreifenvorkommen Mit einem erweiterten Spektrum vorkomender Pflanzenarten,
erweitert sich auch das Artenspektrum der mit der Pflanzenwelt assoziierten FAautten dienen die
Baumstreifen al8iotopwerbundelemente innerhalb der AckerflachéBeENTRURt al. 2019,BOHM &
DomIN2020) BoiNoTet al. (2019) wiese in silvoarablen AFS eine diversere Flora, mit einem hohen
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Anteil an Pflanzenarten nach, dauf ackerbaulich genutzten Flachém Allgemeinennur selten
anzutreffen sindDie Unterwuchsvegetation von AgroforBlaumstreifenlasst sichseminatirlichen
Habitaten vergleichbar mit Feldranderreuordnen Letzere sindebenfalls nur in geringem Mal3e
durch den Ackerbau gestofbemnachkénnen die Baumstreifen als Refugi flr stérungssensitive,
hemerophobe Artendienen (BoINOT et al. 2019) Auch andereOrganismengruppen, darunter
verschiedenste Bestduberinsekten profitieren von solchen swtiirlichen Bereichen als
Nahrungsquelle sowie Reproduktiem&ler Uberwinterungshabitag. Neben der krautigen Vegetation
spielen auch Geholze in der Agrarlandschaifte wichtige Rolle fur die Bereitstellung dieser
RessourceDIETzEEt al. 2019).

In denBaumstreifender AFS aufiGMund GBH wrden eine Bliihstreifen bzw. KleegrasMischung
angeséatBoiNOTet al. (2019) untersuchten sowohl AFS mit Baumstrearsaaten als auch solche, in
denenein Spontanaufwuchs der Begleitflora zugelassen wurde. In AFS mit Baumskeagaaten,
stellten sie eine Beikrautunterdriickung durch die Ansaaten f&ists decksichmit Untersuchungen

der 1990er Jahrein britischen silvoarablen AFBYRGESH999) Diese wiesen nhach, dasn
Spontanaufwuchin Falle vorGrasAnsaatenstark unterdriickt unaler Baumstreifenunterwuchgon
angesaten Graserrmdominiert wurde. Stattdessenetablierten sich m Falle der Baumstreifen
Selbstbegrinungeinjahrige Arten wie Bromus sterilis Alopecurusmyosuroides Senecio vulgarjs
Sinapis arvensiand verschiedene Rispengrasé&tof spec) sowie mehrjahrigeElymus rependm
Rahmender vorliegenden Arbeitvurde oftmals die BaumstreifeBegleitflora inklusive Ansaaten mit
ausschlie3lickpontan in den Baumstreifen aufgewachsenen Beikrautern-gritsern vergliche(z.B.
4.4.-21 u. -22). Anhand der Exklusion der Ansaaten im ZugeAdesvertungen kénnen allerdings nur
begrenzt Ableitungen dartber getroffen werden, wie sich Baumstreifenunterwuchshne Ansaat
entwickelt hatte. So waren ohne die Ansaat konkurrenzstarker Arddischen fir Artender
standortlichen DiasporenbanKrei geblieben Das BfN ratin ARBaumstreifen zunachst die
Selbstbegriinung einer Untersaat vorzuziehen. Letztere wird damn angeraten, wenn eine
Selbstbegrinunginen ertragsmindernden Besiedlungsdrucks durch konkurrenzstarke Pflanzenarten
wie Cirsiumarvenseoder Elymus repengu Folge hat(UNSELDet al. 2011). Als Pflegeird eine
einschurigezeitlichgestaffelteMahdund ein dadurch stetiger Erhalt vaBlih und Refugialflacheim
AFSempfohlen. Durch einen Abtrag des Schnittgutann verhindert werden, dass ein erneuter
Pflanzenaufwuchaunterdriickt und z.B. bestehende Bienennester im Boden fir heimkehrende
Bienenweibchen verdeckt werden @&TRIC2018:29). Sofern sich die Selbstbegrinundtr die
Bewirtschaftung als nicht tragbarder die Bodensamenbank als zu verarmarausstellt,kbnnen
Bluhmischungen im Baumstreifeme naturschutzfachlich hochwertige Alternative darste(l€BNzLE

et al. 1997 HABER2014:174 HSCHERIUFTLE2018 SHARAR018 RASKIN& OsBURN2019, EHRITT2020).
BauDEet al. (2016)verglichen die in Blihstreifeproduzierte Nektarmengemit verschiedena in
GrofRbritannienlokalisiertenNatur- und Landschaftsraunme Wahrend Kalkmagerrasen, Laubwalder
und extensive Mahwiesen das groRte und diverseste Nektarangeliaiesen, war dieses auf Ackern
am geringsten und einfaltigsteausgepragt Aufgrundihrer groBeren sonnenexponierten Flache
produzieren Landschaftselemente in linearer Gestalt, wie -Blild Baumstreifen mehr Nektar pro
Flache als nichineare, z.B. iselartige Geholzgrumgm (BauDEet al. 2016). Im Vergleich verschiedener
Agrarumweltmal3nahmen, wiesen Blihmischungen den héchsten Nektarproduktivitatswert (244 kg
Zucker/ha/Jahr) auf, gefolgt von ausgedehnten Grassaumen (167 kg/ha/Jahr) und Wildvogel
Samennschungen (56 kg ha/Jahr). Hierbei reichten die Blihmischungen am né&chsten an den
Nektarproduktivitdtswert einer durchschnittlichen Heckenreihe heran (342 kg Zucker/ha/HEie).
genaue Berechnung der Nektarproduktivitat der auf dem HGM angesaten Blifgstreurde in
vorliegender Arbeit nicht angestellt, es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass sie das Nektar
und Pollenangebot des AFS gegenlber der REF erhdbierAuswertung der Blumenklassen (vgl.
4.5.2) zeigte, dasdlie BluhstreiferAnsaatinnerhalb der HGMBaumstreifen ds Spektrum der
Blumenklasserrganzend zden Ackerflachen urilummel, Tag und Nachtfalteblumen erweiterte
Besonders deckungsrk waren in der Ansaat Hymenopterenblumen und Blumen mit
halbverborgenem Nektarertreten. Letztere gelten als geeignet feichwebfliegen, Bienen und Falter
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(MULLERL881). Die Kleegrag\nsaat innerhalb der BHBaumstreifen erganzte zum Spektrum der
Ackerbegleitflora keine weiteren Blumenklassen. Der deckungssiaikalium pratensefiihrte zu
einer schwerpunktmafigen Férderung von Hummeln in den Baumstrdif@awirtschaftliche und
gartnerische Zuchtformesowie Neophytenin BluhstreiferAnsaaen, wie sie auch Teil ddHGM
BluhstreiferAnsaat waren, werden von Seiten dedNaturschutzes kritisiest da sie zu einer
Florenverfalschung fihren konnéRSCHERUFTLE2018,SHARAR2018 DIETZEEL al. 2019. Gemal 8§40
BNatSchG muss Saaind Pflanzgut, welches in der freien Natur ausgebracht wseit 2020
autochthonen Herkinfterentsprechen. Landund forstwirtschaftliche Flachen sind grundsatzlich
ebenfalls Teil der freien Natur, werden allerdings privilegiert behandellassdndwirtschaftliche
Bluhstreifen von der Vorgabe befreind Die Verwendung autochthonebzw. regiomltypischen
Saatguswird von Seiten des Naturschutzes jedaetth hierempfohlent®. Fiirdenlangfristigen Erhalt

von Blingreifen, missen dieseegelmaligdurch Nachsaaten erneuert und gepflegt werden
(STrOTDRES1992). Die Erprobung von BluhstreifenAFSist eine relativ junge Erscheinung und das
geeigneteManagementbedarf weiterer UntersuchungefBoHM & DoMIN 2020). Zu klaren bleibt
beispielsweise dieVereinbarkeit der nach einigen Jahren notwendig werdenden Blihstreifen
Erneuerungdurch Neu bzw. Nabsaaten(insbes. Vorbereitung des Saatbetisit dem Management
der Geholzdinsbes ihrem Wurzelrauny EHRITT(2020) zufolgést die Anlage von Bluhstreiféen AFS

mit einem erhdhten Pflegeaufwand verbundekin psitiver Einflussvon BlUhstreifen auf die
faunistische Diversitat, BestaubungsleistybgTzeet al. 2019) und die Beglnstigumgn Ntzlingen
sowieder natlrlichen Schadlingskontrolldfoobcocet al. 2016 ilt jedoch alsielfach beleg({HERZ

et al. 2019) SraTonet al. (2021) konnteiin AFShachweisen, dass enBlihstreiferAnsaat m Apfet
Baumstreifen natirliche Feaile fordeite und die BlattlausPopulationreduzierte In einer finanziellen
Modellierung erwies sickein blitenreicher Unterwuchs, der nur einmal@dahr geméaht wurde,
gegenuber einem-Bnal pro Jahr gemahtemlitenarmen Unterwuchs als die 6konomisch sinnvollere
Variante.Grund hierfir waren die eingesparten Mahdkosten und geringeren Blattlausschéden der in
den Baumstreifen angebauten Apfélehrjahrige Bliihstreifen, die tiber den Winter stehen bleiben,
konnen Insekten als Uberwinterungsnd Reproduktionshabitate diene@{ARAR018:91) DIETZEEt

al. (2019)merkten jedoch an, dass die Bewirtschaftung angrenzender Flachen den dkologischen Wert
von Bluhstreifen mitbestimmen. So kénnen sich Blihstreifen aufgrund von Pestizideintragen im
Extremfall zu 6kologischen Fallen fiir Insekten und andere Artengruppericketn. AuchBENTRURL

al. (2019) wieserdarauf hin, dass ABaumstreifen auf Landschaftsebene dem Verdrift und der
Auswaschung vorPflanzenschutzmitteln entgegenwirken, sich aufgrund gleicher Mechanismen
jedoch kleinrdumig im Bereich der Baumstreifenlfisekten schadliche Stoffe akkumulieren. Derartig
negative 6kologische Effekte von Baummd Blihstreifen auf die Insektenwelt lassen sich durch ein
entsprechendes Management angrenzender Ackerflaichen verhinBéra.besondere Betrachtunim
Rahmen der &rderung von Bestduberinsekten durch déBaumstreifenunterwuchsbedirfen
SpezialisteDIETZEEL al. 2019) Wahrerd die Forderung von @erdisten durchBlihstreifenleichter

zu erreichen isterfordert das Angebot an Nahngs, Reproduktionsund Uberwirterungshabitat fiir
Spezialisten ein differenziertes&/orgehen bei der Auswahl dBliihmischungUnter den Wildbienen
sind 30 % der Arteroligolektisch, d.h. in ihrem Pollensammelverhalten auf eine bestimmte
Pflanzefamilie, Gattung odersogar Artspezialisief®. WESTRICK2018:7) stellt einen gravierende
Mangel an Nahrungsquellen und Nistplatzen fir hochspeiseks Wildbienenarten in der
Agrarlandschaft festUm eine Vielfalt an Spezsien zu fordern, empghlen sich regionaltypische
Ansaate, dieverschiedenstdflanzentaxa vereinemnd Giber die Vegetationsperiodeinweg(insbes.
Juni bs Oktober) ausreichend Trachtpflanzen biet¢®8HARAF201891, DIETZELlet al. 2019) Fir
Wildbienen im Allgemeinen isine mehrjahrigeBluhstreifenStandzeivon besonderer Bedeutung, da
sie standorttreu sind SHARAF 2018:91). Artenreiche BlUhstreifen sind mitalternativen
Managementformen desBaumstreifenunterwuches wie beispielsweiseeiner Kleegrag\nsaatin

14 BfN2021
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Hinblick auf den 6kologischen, 6konomischen und sozialen Nutzen zu vergleichen. Letztlich bedarf die
Entscheidung fir ein geeignetes Baumstreildanagement einer standortspezifischen Abwéagung.

Die Auswirkungen der Diversitat der Nutzhdlzer wathhlUntersuchungsgegestand dieser Arbeit.
Jedoch ist bekannt, dass sich neben einer erhohten DiversitdBdamstreifenunterwuchss auch

eine grol3ere Vielfalt an Geholzen positiv auf die Bestalesrsitat auswirkt ypAWATTA&t al. 2019).
Ebenso ist die Artengruppe der Bestauberinsekten nur eine von vielen Artengruppen, die mit der
Begleitflora der Agrarlandschaft assoziigind (MARSHALet al. 2003 und vonAF Sprofitieren kbnnen
(UNSELEet al. 2011 TORRALBAt al. 2016 JUDAWATTt al. 2019.

Im Wesentlichen wird die naturschutzfachliche Wertigkeit von AFS von folgenden vier Faktoren
bedingt: Standort, Gestaltung und Management sowie das Alter der AFS. Das Vorkommen einzelner
gefahrdeter Pflanzenarten ist vor allem auwdnsligen Bdden und trockenwarme®tandorten zu
erwarten. Je nach Landschaftskontext undirteninventar des Umlandes, angrenzenden
Biotopstrukturen und Vernetzungselementen kdnnen sich Arten audkFRghansiedeln. Schon bei der
planerischenGestaltungeines AFS kann Uber die Vielfalt an Nutzhélzern, ihrem Zielalter und die
Gestaltung deBaumstreifenunterwuches auf die naturschutzfachliche Wertigkeit eingewirkt und die
begleitende floristische und fawtische Biodiversitat gefordert werdeBineMulti-SpeziesAnsatz bei

der Planung der Gehdlzstrukturen erhéht die Heterogenitat, was wiederum eine gréf3ere Spannbreite
an BodenrPflanzerGemeinschaften beglnstig{UbAwaTTAet al. 2019, VARAH et al. 2020)
Insbesondere lber die Intensitat détanagemens (z.B. Dingung, PSM, Bodenbearbeitung) kann die
naturschutzfachliche Wertigkeit voxFSunddie Biodiversitat inreBegleitforaund assoziierten Fauna
beeinflusst werdenJose2012 BoiNOTet al. 2023. Heute unterliegen innerhalb der EU zahlreiche
Gebete, in denen historischeextensiv bewirtschafteteAFS die Landnutzung seit langer Zeit
bestimmen, dem Natura 2068chutzstatus. Siererden regelmafig als Landwirtschaftsflachen mit
hohem Naturwert erfassfTORRALBet al. 2016) Da der dkologische Wert von B&umen und Strauchern
mit der Zeit i.d.R. zunimmt, ist auch dsger von AFS3Ur ihrennaturschutzfachlichen Wemalf3geblich
(Srampsl998).So sind magliche Untersuchungen und Aussagen zur Wertigkeit merdgivoarabler
AFSin Deutschlandderzeit weitestgehend auf den Ausschnitt der ersten Bewirtschaftungsjahre
beschranktund die Untersuchung élterer, vermutlich wertvollerer Systemied erst in einigen
Dekaden mdglickein(BoiNoTet al. 2022)

5.6  Begleitfloramit wirtschaftlichem Schadpotenzial

Fur die Ackestreifen beider AFSkonnte kein signifikant erhohtes Aufkommender Begleitflora
gegenuber derReferenzflacherestgestellt werdenIm Gegenteil zeigtesich fir den Gladbacherhof
hohere Bedeckungsgrade immalb des Referenzackerschlags. Diese swadirscheinlichauf die
innerhalb der Methoderdiskussion(vgl. 5.1) bereits eingegangene eingeschrankte Eignung als
Referenz zurtickzufihremnerhalb der Referenzflache nahm nicht nur Begleitfloraverglichen mit
den AFRAckerstreifenhdhere Deckungsgrade eiauchder Dinkel stand hiedeckungsstarkeals der

im AFS angebaute MWterweizen So unterschied sich das Begleitflétaltur-Verhaltnis zwischen
Agroforst und Referenzackerflachdatztlich nur geringfligig (vgiTab.4.6-10). In den Baumstreifen
des Hofs Gamsmuhlensgab das Begleitflorultur-Verhéltnis die Relatiorzwischen kultiviertem
Bluhstreifen und Ackerwildfloravieder. DasBegleitfloraKultur-Verhaltnisfiel in den Baumstreifen
interessanerweise gleichhoch wie in derAFAckerstreifen aus Dies konnte anhand der
NischentheorienachHUTCHINSOM 957) so gedeutet werden, dass d#ihstreiferAnsaatbestehend
aus eineielzahl unterschiedlichemd z.T. gegenuber Ackerwildkrdutern konkurrenzstarkerer Arten
verschiedenste Nischem Baumstreiferbesetzten Anhand dessen lief3e sich erklaren, warum die
Ackerwildflora in den Blihstreifebhezogen auf die Deckungsveltmissedhnlich stark unterdriickt
wurde wie innerhalb der Kleegra&ckerstreifen.
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Der Vergleichder Ergebnisse ausiner Auswah| der ortsspezifischals am ehesten problematisch
eingestufen Arten mit einer umfangreicherenfiberregionalen Artenauswahl ergab ein teils
gegensatzlicheBild(vgl.4.6). Das Schadpotenziainzelner Artend.h.ihr ertragsmindernder Einfluss
ist ein artspezifisches ProdutisKonkurrenzstarke, Deckung im Bestand und Kontrollierbarkeit durch
das ackerbauliche Managemer@ROWITR HEITEFUS$990, MARSHALet al. 2003 ALBRECH2005,
HorFMEIJERet al. 2017) Eine ortspezifische Einschatzungdes Schadpotenzials kann audarch
Abwéagungen zwischen o6kologischem Nutzen und 6konomiscBehaden beeinflusst werden.
Zahlreiche auf eine lokale Auswahl &chadeikrautern und-grasern einwirkende Faktoren variieren
damit je nach Betriebskontext undielen.Letztlich ist eine ortsspezifisciBeurteilungentsprechend
der ortlichenBegleitfloralestande gegentiber einer Gberregionalen Artenauswéhiden einzelnen
Sandort aussagekraftigefHoFMEISTER GARVEL986:135) Weder aif die Gesamtheit der Begleitflora
noch auf einzelne Artenbezogen, wurden inden beiden AFS problematische Beikrautdichten
beobachtet. Im Gegenteil wurden die Bedeckungsgrade der Begleiffildrdem HGM als erstaunlich
gering empfundenKoTzBAUERO21b). Auch auf dem GBH wurden eher eine zu geringe Auspragung
und Vielfaltder Begleitflora als problematisenachtet(ScHUL2022). Die von den Bewirtschafterinnen
des HGMals potenziell problematischefundenenArten waren annuell¢Avena fatua, bis einjahrig
Uberwinternde Bromus sterilisBromus tectorum und perennierende GrasefLolium perenne, Poa
trivialis) sowie ein- bis zweijahrige Ausfallfrichteaus der Fruchdlge (Brassica napysHordeum
vulgare. Die seitens des GBH genannmsmmerannuellen@henopodium album, Sinapis arvepsis
einjahrig Uberwinternder{Galium aparingund perennierendemeikrauter(Cirsium arvengeverden
gemanABRECH({2005) undHoFMEIJERL al. (2021 -urch eine dkologische Bewsthaftung beglnstigt
HoFMEIJERet al. (2017) kategorisierten die haufigsten Ackerbegleitarten entsprechend ihrer
Erfolgsstrategien. Anhand von Expertinfaterviews konnten sie aufzeigen, dass die sogenannten
Bodybuilderund Indestructiblesam problematischsten fiir die Bewirtschaftung erachtedrden. Die
annuellenBodybuildesinddurch ihre Fahigkeit, schnell Biomasse aufzubasehy konkurremstark
Hierzu gehorenz.B. die Arten Avena fatua, Chenopodiumalbum und Sinapis arvensisZu den
perennierenden Indestructiblesgehéren Arten, die sich durch ein persistentes Wurzelsystem
hierdurch hohe Resilienz, erschwerte Kontrollierbarkeit und hohe Koinpgit auszeichnen (z.B.
Cirsium arvers. Galium aparie hingegen ist der Gruppe der annuellBarly Birg zugehorigDiese
zeichnen sich durch einen raschen Aufwuchs im Frihlisgaufgrund desensie mit aufkonmenden
Ackerlulturen friih in Konkurrenz treten

EineAusvanderungvon Beikrdutern undgrasernaus demBaumstreifenin die Ackerstreiferkonnte

nur an wenigen Stelleauf dem GBHbeobachtet werderund war auf einértlich begrenztenicht
komplett bis an den Baumstreifenrand durchgefliihBedenbearbeitung zuriickzufiihrgMINARCH
2022).Da das Kleegs allerdings erst im Marz 2020 angesat wughkd) es vor den Erhebungen nur
eine Vegetationsperiode, in der diBaumstreiferVegetationausgesamt hatAuf dem HGMvurden

die Bliihstreifersogarerst im Herbst des Vorjahrs 20a8geséat und bliihten im Zeitraum der Erhebung
erstmalig. Wie sich die Belgitflora im Laufe der Folgejahre in den Baumstrei@Baumbereichen
entwickeln wird, istUntersuchungsegenstand des Agrofor$flonitorings. Fiir Ackerrandbiotope ist
ein negative Ertragseffekt aufangrenzenddandwirtschaftliche Kulturen, z.T. bis zu mehrere Meter
weit in den Ackerherein nachgewiesen(BoiNOT et al. 2019). THEAKERet al. (1995) wiesen
beispielsweise fuBromus sterili:iach, dass RandstreifdPopulationen, wie sie an Feldrandern oder
in Baumstreifen vorkommen, als Hauptsamenquelle fir eine stetige Wiederbesiedlung von
Ackerflachen fungieren konneiie Ausbreitung von Beikrautern aus K8ireifen beschrankte sich
im Ratmen mehrjahriger Untersuchungen v&iRWOLFEt al. (2016:182) auDistanzen vori-2 min

den Ackerstreifen hinein. Abgesehen v@alium aparinemit einer Deckungvon 24 und Cirsium
arvensemit 7 % erreichte keineler vorkommenden Beikrautartem 1,5 m Etfernung zum KUP
Streifen oder darlber hinausvesentlich hohere Bedeckungsgrade als in der Ackerstreifenmitte
(BARWOLFEet al. 2016) Auch BoHM & DoMmIN (2020) zufolgewar der Beikrautdruckn konventionell
bewirtschafteten AFS iBaumbereich der Geholzstreifen geriBgiNOTet al. (2019) stellten fest, dass
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sichabgesehen von perennierenden Artarit Rhizomen oder Stolonederen vegetative Vermehrung
durch Bodenbearbeitungyeférdert wird nur wenige Arten weit in den Ackerstreifeausbreiten
konnten. ALBRECH([R005) merke an, dasgddas Wachstum der Diasporenbank dudik aussamende
Begleitflora meist Uberschatzt wird, dawiederum die Pradation von Beikrautsameaftmals
unterschéatzt wirdLetzterekann in 6kologisch bewirtschafteten Getreide&ckern MESTERMARL al.

(2003) bis zu 7006 der abgeworfenen Samen umfassBaiNOTet al. (2019) diskutiéen sogareinen
potenziellen Barrier&ffekt den die meis dichte Baumstreifenfloraauf die Ausbreiung der
Ackerbegleitflora Uber verschiedene Ackerstreifen hinweg ausuben kdnnte. Dieser kdnnte einer
erhohten Bekrautdeckung in den Baumstreifédaumbereichen deraréntgegenwirken dass auf
Ebenedes ganzen Bestandes betrachietztlichkeine erhohte Beikrautdeckungnin AFS vork&em.

Probleme mit zu hohen, ertragsmindernden Deckungsgraden einzelner Beikrautgraser sind vor
allem fur artenverarmte Ackerbiozonosen und Beikrautbestdnde bekahmt.biodiverseren
Begleitfloennehmen die einzelme Artenin der Regetiedrigare Deckungnein, was dedominanten,
deckungsstarken Entwicklunginzelner Arten vdreugt (HOFMEIJERt al. 207, ADEUXet al. 2019
HorFMmEIJE8t al. 202). Die funktionellen Eigenschaften der Beikrauter vgidiser sinanitbestimmend
fur ihre 6kologische Nischégeuxet al.2019) Eine hdhere funktionelle Diversitat der Begleitflora
fordert eine komplementare Ressourcennutzung dimditiert damit intensive Nischenulberlappung
und darausresultierendeKonkurrenzverhaltnissewischen der Ackerkultur und einzelngrenigen
Arten der Begleitflora So flhrt eine biodiversere Begleitflora letztlich zu verringerten
Ertragsverlusten ADEUXet al.(2019)konnten eine geringere Gesamtbiomasse der Begleitftodem

in Zusammenhang mit einer héheren Evenness, dleickwerteilung der Arten innerhalb der
Begleitflordestande feststellenlm Rahmenvorliegender Arbeitunterschiean sich lediglich die
Apfel, Pappel und ReferenZlransekte des GBHsignifikantin ihrer Evennesswobei die Apfel
Transekte eine jeweils hohere Evenness ammnen. Dese Unterschiedsind allerdings am ehesten
durch die Heterogenitat der untersuchten Flacher{Topographie und Bodenabtragsereignisse)
erklabar. HoFMEIJERet al. (202) untersuchten im Rahmerdes PROVIDMBeikrautmonitorings
(Y dzZNJ F 2 NOvop divirbification and weeilg)das sich (iber207 6kologisch bewtschaftete
Sommergetreidedcker im Ostseeraenstreckte verschiedene Faktoren, die auf die Beikrautdiversitat
und -dichten Einfluss ahmen. Hierbei fanden sie heraus, dalssArteninventar und die Vielfalt der
Begleitfloratiber dieKulturvielfaltund -diversifizierungoeeinflusst wurde. Auf die Beikrautdichten
hingegennahmen Mal3nahmen deddirekten, d.h.kurzfristigen AnbaumanagementEinfluss Zu
letzteren z&hlte die aktuell angebaute Kultund Sorte die Vorfruchtsowie insbesonderedie
mechanische Beikrautregulierung. Auf die Begleitidialfalt hatte der Anbau von
Winterzwischenfriichten und Winterungen einengitiven Effekt HoFMEIJERL al. (202) begriindeten
dies damit, dass die bei Einsaatr Winterung/Zwischenfruchtlurchgefiihrte Bodenbearbeitungjine
erneute Keimwellevon Ackerwildkrauten ausléste HABER(2014:174) hingegesahden Anbau von
Winterungen in Verbindung mit dem Wegfall von Brachen als problematisctiir viele
Ackerwildkrauter, da Brachefiir Ackerwildkrautereinen wichtigen Biotopaspekt darstelledie es
ihnen erlauben,noch spat zur Blite und Samenrede kommen Am Beispiel der Brachen und
Zwischenkulturen zeigt sich, daNsturschutzleurteilungenfir den Ackerbau teslwiderspriichlich
ausfallenund in artenschutzfachlichen Binnenkonfliktexder auch Interessenskonflikten zwischen
Natur- und Umweltschutaniindenkdnnen(HABER2014171). WahrendHABER(2014:170) eindhohe
Gesamtdiversitat der Fruchtfolge urdamit einhergehende groRé&nzahl an Fruchtwechseln als
nachteilig fir die Begleitflora bewertet, konntéioFmMEIJERt al. (202) keinen direkten Effekt der
Gesamtdiversitat der Fruchtfolgauf die BegleitfloraVielfaltfeststellen HoFMEIJERL al. (202) zufolge
bedarfes weitere Untersuchungen, um diBeeinflussungon Vielfalt und Dichten der Begleitflora
durch das ackerbauliche Managemdmsser zu versteherDies gilt insbesondere fUAFS deren
Begleitflora in den gemaRigten Breiteninsbesondere in Deutschlandbisher nurwenig erforscht
wurde UNSELEet al. 2011 SHARAR018,BoINOTet al. 2019.
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Vorliegende Arbeizeigte dass die floristischBiversitat der BegleitfloraintersuchterAFSdurch ihre
Baumstreifergegeniber Reinkulturen erhdktar. Dieerh6hte Diversitadtm Baumstreifenunterwuchs
war durch hier vorkommendefiir gewohnlich selten auf Ackern vorzufindende Pflanzenarten
erklarbar. Diesavarenoftmalsperennierende Artendie von einer ausbleibenden Bodenbearbeitung
im Baumstreifen profitierenDemnach kénnen Dauerstrukturen, wie sie Baumstreifen in Ackerflachen
darstellen, zusatzlichiér Ackeruntypische Nischen fiir Pflanzen udié mit ihnen assoziierte Tiewelt
schaffen Weniger Potenziale hingegen bieten die Baumstreifen fir zunehmend seltene, oftmals
konkurrenzschwache Arten der Ackerbegleitflora, da daseine periodische Bodenbearbeitung und
einen extensivierten Ackerbau geknlpft sinHOFMEISTER. GARVE1986, HABER2014) Fiur das
Management de®aumstreifenunterwuchesfinden sich irsilvoarablen AF&ahireiche Anséatze. Eine
genauere Erforschung der swirkungen unterschiedlicher Managemeimategien mit Hinblick auf
verschiedenstékosystemdienstleistungen werden vBoINOTet al. (2022 gefordert. Wahrend eine
initiale Selbstbegriinung deBaumstreifenunterwuchss naturschutzfachlich zu befiirworten ist
(UNseLD et al. 201), kobnnen regionaltypische, mehrjahrigBlihstreifenAnsaaten im Falle
ertragsmindernder Beikrautdichten Synergien zwischen Bewirtschaftung und Natursadnatfen
(HARARR018) Jedoch sincdaquateForderprogramme und Beratung notweig, um Hirden durch
Mehrkosten undaufwandbeider Integration vorBiodiversitatsnallnahmen in AH8r Landwirtinnen
abzubauef (ASCHERIUFTLE2018,DIETZEEL al. 2019 BOHM& DOMIN 2020, HOFMEIJERt al. 202). Die
Biodiversitat der Begleitflora hdtir die Verminderung von beikrautbedingten Ertragsverlusten eine
enorme BedeutundADEUXet al. 2019,HOFMEIJERt al. 202). De Beziehung zwischen Begleitflora
Diversitat und AckerkultdProduktivitat ist Gegenstand aktueller ForschuBgrBERet al. (2018)
betonten, dass Wissenslickéeziglich deZusammenhéange zwischen Management, funktionellen
Eigenschaften und Okosystemdienstleistungen Begleitfloraeine genaue Adressierung erfordern
Die Herausforderundir das ackerbauliche Beikrautmanagemeettl darin, die Biodiversitat der
Begleitflora zu foérdern und die Regulierung der Beikrautdichten auf konkurrenzstarke,
ertragsmindende Artenauszurichter(MARSHALet al. 2003 ADEUet al. 2019)Aufgrund sich regional
unterscheidenderAckerkilturen und ihrer Vielfalt, betonerHoFMEIJERet al. (2021)hierbei die
Bedeutung einer ortsspezifisch&anagementasrichtung. Dies lasst sich aAfFSibertragen. @malf
vieler Studien kénnenAFSals Teil multifunktionaler Landschafteén den tropischen al auch
gemaRigten Breiterine tragende Rolle flr den Biodiversitatserhalt spieldnsgLet al. 2011,J0SE
2012, TORRALBAL al. 2016 UDAWATT/t al. 2019. BoiNOTet al. (2022) merkejedochan, dass es fur
endglltige Schlussfolgerungen hinsichtlider BiodiversitatdPotenziale von mitteleuropaischen
silvoarablenAFSnoch zu frilhsei In der Praxidinden sich derzeikaum altere silvoarable Systeme
sodasssich bisherige Studienin ihrer Aussagekraft meist aigfinge Altersstadiernbeschranken
Silvoaabler AFStkologisch vermutlich wertvollererfortgeschrittenaer Altersstadienwurden in
Mitteleuropabisherkaum untersuchtDie langfristig ausgelegte wissenschaftliche BegleitamAFS

im Rahmen des Agrofordonitorings stellt eine Chance fir Praxis und Forschung dar. Die
Zusammenarbeit zwischéBewirtschaftenderund Forschenden bietet die Mdglichkeit, fir Praxis und
Theorie wertvolles Wissen zu generieremd im Rahmen derBewirtshaftung anzuwenden
Vorliegende Erhebungendienen als NulFAufnahme des Begleitflosilonitorings der
UntersuchungsgebieteEine mehrjahrige Ausrichtung von Untersuchungen der Begleitflora ist unter
dem Gesichdpunkt ihrer dynamischen Entwicklungber die Vegetationsperiode und Fruchtfolge
hinwegvon enormer Bedeutun@ALBRECH2005,HOFMEISTER GARVEL986:135ADEWet al.2019. Die
Untersuchung direkter Einflisse des Managements auf die Begleitflora hat hierbei einen besonders
hohen Stellenwert.

4 DEFAR2022
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Einige zukinftige Forschungsfragen

1 Welche Effektsimmt die Begleitflora deBaumstreifen langfristig auf die Ackerflachen?

1 Verstarken sich Randeffekte der Baumstreifen in den kommenden Jahren? Zaichneine
zunehmende Aenanzahlund Deckung deBegleitflora im Baumstreifensaum ab?

T Wie entwickelt sich der Unterwuchs in den Baumstreifen tgotheiben in seinem
Arteninventar und seiner Biodiversitat?

1 Wie entwickelt sich der naturschutzfachlicheeMvder AFS mit der Zeit und welchen Einfluss
kann hierbei das Management nehmen?

1 WiekanndasBegleitfloraManagementn AFSptimiert werden sodaszum einendie
Biodiversitat der Begleitflora ¢érdert, zum andererertragsminderndekonkurrenzstarke
Arten ausreichend reguliewverdern?
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WICKHAMH. (2021b). tidyr: Tidy Messy Daf.package version 1.1.4
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Tab.8.-11 BaumstreifentypenBaumarten Pflanzabstandeind Pflanzzeitpunktles Agroforstsystems
auf demHof GarvsmuhlefKoTzBAUERO213a)

Sonderkulturen

Beerenbiische: Aronia,
Himbeere, Johannisind

daran anschl. entlang au
der Baumlinie:

Baumestreifen R1 R2 R3 R4
Baumarten Juglans regia Malus domestica Pyrus communis Malus domestica
Corylus colurna Pyrus communis Malus domestica Prunus avium
Prunus avium Prunus avium Sorbus domestica Juglans regia
Juglans x intermedia Sorbus domestica Sorbus torminalis Sorbus torminalis
Juglans x intermedia Prunus avium Corylus colurna
Straucharten/ Im nordl. Teil Im nordl. TeilGemise

keine

keine

Jostabeere Rharbarber fir
Eigenbedarf
Pflanzabstand A10 zwischen Apfel u. Birnen
20 7 15 zwischen Kirsche, Speierling und Schwarznuss

in der Reihe (m) ¢ Forstbaume im Dreierverbund

Pflanzzeitpunkt November 2020

Tab. 8:12 Untersuchte Baumstreifentypen, Baumarten, Pflanzabstdande und Pflanzzeitpunkte des

Agroforstsystems auf dem GladbacherhdfifaARSCR021)

Baumstreifentyp | Kombi (R1/3/5) Pappel (R2) | Apfel (R4) Wertholz (R6)
Baumarten Wertholz und Apfel im Wechsel, | Populus spp.: Malusdomestica: Juglans regia
dazwischen Pappelnnd AMatrix Il AFinkenwerder Prunus avium
Holunderstraucher AH275 Herbstprinz Sorbus domestica
1. s. Apfel (R4) AMax3 AJakob Lebel Sorbus torminalis
2. s. Pappeln (R2) AFastwOOD 1 ADanzinger Kant Pyrus communis
3. s. Wertholz (R6) ATrichobel AGraue
Herbstrenette
Straucharten Pappeln und Holunder keine keine keine
Pflanzabstand in | 1. Wertholz:12im
. Dreierverbund
der Reihe (m) 2 Apfel12
3.  Pappelnl 1 12 12 im Dreierverbund
4. Holunderrechts und links
neben dem Wertholz
Dreierverbund
Pflanzzeitpunkt Februar 2020Wertholz (Walnuss, Kirsche, Speierling, Elsbeere), Pappeln
November 2020Wertholz (Birne), Apfel, Holunder
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Tab.8.-13 Artenliste demmehrjahrigen Bliihstreifevf A & O KBizifeBde bandschadt
Spatsommer 2020 (Nor@) | dzF @GaBv¥mihl&{ROTzZBAUERD214a)

Wildblumen 40%

Botanischer Name

Deutscher Name

%

Achillea millefolium Gewdhnliche Schafgarbe 1,00
Cyanus segetum Kornblume 7,00
Centaurea jacea WiesenFlockenblume 2,00
Cichorium intybus Gewohnliche Wegwarte 1,50
Daucus carota Wilde M6hre 2,50
Echium vulgare Gewohnlicher Natternkopf 2,00
Hypericum perforatum Echtes Johanniskraut 1,50
Isatis tinctoria FarberWaid 0,50
Knautiaarvensis AckerWitwenblume 0,20
Leucanthemum ircutianum/vulgare WiesenMargerite 2,50
Malva moschata MoschusMalve 0,70
Malva sylvestris Wilde Malve 2,50
Melilotus albus Weiler Steinklee 0,50
Melilotus officinalis Gelber Steinklee 0,50
Papaverhoeas Klatschmohn 2,00
Plantago lanceolata Spitzwegerich 2,80
Potentilla argentea SilberFingerkraut 0,30
Raphanus raphanistrum Hederich 2,20
Reseda luteola FarberResede 1,00
Silene dioica Rote Lichtnelke 1,00
Silene latifolissubsp.alba Weil3eLichtnelke 1,00
Silene vulgaris Gemeines Leimkraut 2,50
Sinapis arvensis Ackersenf 1,00
Solidago virgaurea Gewdhnliche Goldrute 0,20
Tanacetum vulgare Rainfarn 0,10
Verbascum densiflorum Grof3blitige Kénigskerze 0,50
Verbascum nigrum Schwarz&Konigskerze 0,50
40,00
Kulturpflanzen 60%
Allium fistulosum Winterzwiebel 2,00
Calendula officinalis GartenRingelblume 4,00
Camelina sativa Leindotter 3,00
Coriandrum sativum Koriander 5,00
Foeniculum vulgare Fenchel 4,00
Lepidium sativum GartenKresse 3,00
Lotus corniculatus Hornschotenklee 2,00
Medicago sativa Luzerne 2,00
Pisum sativum Winter-Erbse 12,00
Petroselinum crispum Petersilie 3,00
Rucola selvatica Wilde Rauke 2,00
Trifolium incarnatum Inkarnatklee 5,00
Vicia faba Winter-Ackerbohne 13,00
60,00
Gesamt 100,00
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Tab. 8-14 Kartierte BegleitfloraArten, die gemafeERoOWIT& HEITEFUS4990) MARSHALet al. (2003)
und HOFMEIJERL al. (2017) als erschwert kontrollierbar eingestuft wurden

Daucus carota
Fallopia convolvulu@)
Galium aparin€0,1-0,5)

Lapsana communis
Myosotis arvensis

Papavaer rhoes

Stellaria media
Veroncia agrestis
Vicia tetrasperma

Beikrauter gesamt
(40-501Indiv.) oder (510 %
Deckung)

Beigréaser gesan{20-30)

Studie GEROWIT& HEITEFUSEI90 MARSHALet al. 2003 HoFMEIJERE al. 2017
Unt(_arsuchungs Deutschiand GrOB'brltannlen und Deutschland
gebiet Mitteleuropa
Untersuchungs | Kompetitive Arten Kompetitive Arten Haufigst genannte
schwerpunkt (in Klammern (in Klammern Arten mit

Individuendichte pro m, Individuendichte pro m, Schadpotenzial
die als Schadschwellenwert die zu 5 % Ertragseinbuf3e i
fur Herbizidanwendung Weizen fiihrte)
angegeben wurde)
Arten Cyanus segetum Avena fatua5,0) Apera spicasenti

Chenopodium albur(25,0)
Cirsium arvensglL7)
Fallopia convolvulu@l7)

Galium aparing17)

Myosotis arvensii25)
Papaver rhoeagl2,5)

Persicaria maculos@5)

Sinapis arvensid.2,5)
Stellaria medig25)

Tripleurospermum inodorun
(12,5)

Anchusa arvensis
Chenopodium album
Cirsium arvense
Cyanus segetum
Galium aparine

Papaver rhoeas

Raphanus
raphanistrum

Rumexspec.

Stellariamedia

In grauer Schrift jene Arten, dendAARSHALEt al. (2003) einen Kompetitivitatsindex von groRRer 25 zuwiesen und d
von der Artenauswahl an Schadbeikrautern ugdisern im Rahmen dieser Arbeit ausgeschlossen wurder8(8d3.2.
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Abb. 8.-28 Vergleich zwischen gewichteten undgewichteten Ellenbergeigerwerten (Licht

Temperatur, Kontinentalitats, Reaktions Feuchte und Nahrstoffzahl) der Vegetationserhebungen
Agroforst (links) und Referenzflache auf dem Hof GarvsmulBawifstreifenAnsaaterinkludiert Ackerkultur
exkludiert signifikante Unterschiede hier nur fir gewichtete Zeigerwerte vermerkt, flr ungewic
Zeigerwertes. Abb4.3-13)
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Abb. 8:29 Vergleich zwischen gewichteten undgewichtetenEllenbergZeigerwerten (Licht Temperatus,
Kontinentalitats, Reaktions Feuchteund Nahrstoffzahl) der Vegetationserhebungen in Agrofdfstks) und
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