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1.2 Ausgangslage und die Untersuchung 1989 – 1995

Als Folge der Sensibilisierung der Gesellschaft für das Thema Ökologie in den 70er und 80er Jahren

und marktpolitischer Voraussetzungen fand und findet, von politischen und gesetzgeberischen

Massnahmen unterstützt, eine zunehmende Ökologisierung und Entwicklung zu einer nachhaltigen

Produktion in der Schweizerischen Landwirtschaft statt (z. B. Koordinationsstelle

Biodiversitätsmonitoring der Schweiz, 2006; Popp, 2000). Das wesentlichste Instrument sind

marktunabhängige Direktzahlungen, die letztlich eine Entflechtung von ökologischem und

ökonomischem Verhalten der Bauern bewirken. Seit Beginn der 90er Jahre hat sich der Anteil von

Flächen mit umweltschonender Bewirtschaftung an der landwirtschaftlichen Nutzfläche von 20%

(1993) auf beinahe 100% im Jahre 2004 erhöht, wovon gut 10% biologisch bewirtschaftet werden

(Anonymus, 2007). Am 1. Januar 1999 wurde im Rahmen der "Agrarpolitik 2002" der "ökologische

Leistungsnachweis" (ÖLN) eingeführt. Um Direktzahlungen zu erhalten, verpflichtet sich der Landwirt

zur Erfüllung einer Reihe von ökologischen Vorgaben (http://www.blw.admin.ch/themen/00006/00049/

index.html?lang=de). Dazu gehört u. a. ein Anteil von mindestens 7% ökologischen Ausgleichsflächen

(so genannte Ökoflächen) an der Betriebsfläche. Zur Zeit sind mehr als 10% der landwirtschaftlichen

Nutzfläche, oder ca. 120'000 Hektaren, Ökoflächen (Anonymus, 2007). Für den Ackerbau relevant

sind auch neue Bodenschutzauflagen, die 2005 in Kraft traten: Felder, in denen keine Winterfrucht

geplant ist, müssen vor dem 15. September mit Zwischenfutter oder Gründüngung angesät werden,

um die Stickstoff-Auswaschung zu reduzieren (Bundesrat, 2008). In jüngerer Zeit werden

Ackerkulturen auch gelegentlich ohne vorherigen Umbruch angesät (pflugloser Ackerbau), wobei der

Einsatz von Totalherbiziden auch auf Grünland erlaubt ist (Bundesrat, 2008); letztere können auch auf

Stoppelfeldern nach der Ernte zur spezifischen Unkrautbekämpfung eingesetzt werden. Erste

Auswertungen zeigen, dass ökologische Ausgleichsflächen gemässigt positive Auswirkungen auf die

Erhaltung und die Förderung der Artenvielfalt im Agrarraum haben (Kleijn et al., 2006). Bioflächen

andererseits zeichnen sich durch eine höhere Vielfalt an Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen aus

(z. B. FiBL, 2001; Pfiffner, 2005). Die Situation der Organismen im Agrarraum ist also nicht nur

abhängig von der Anzahl bzw. dem Flächenanteil der Ausgleichsflächen, sondern ebenso von deren

Qualität, und von der Intensität der Bewirtschaftung der Produktionsflächen. Für bestimmte Arten mit

spezifischen Ansprüchen scheinen weitere zielgerichtete Änderungen in der Bewirtschaftung und/oder

der Pflege von ökologischen Ausgleichsflächen nötig (Herzog et al. , 2005; Kleijn et al., 2006; Knop et

al., 2006).

Von 1989 bis 1995 wurden 28 Äcker im westlichen Mittelland, die in früheren Jahren aufgrund ihrer

Hornmoos-Vorkommen ausgewählt worden waren (Anhang 1; 1989, 1990: 24 Äcker), jährlich im

Herbst aufgesucht. Dabei wurden die Ackerkultur und die Bewirtschaftung des Feldes notier t und

Vorkommen, Lage, Grösse und Zustand der Hornmoos-Populationen verzeichnet (s. Material und

Methoden für Details). Die Untersuchungen ergaben, dass der Typ der Feldfrucht und die damit im

Zusammenhang stehenden Bewirtschaftungsmethoden entscheidend sind, ob Hornmoose in einem

Acker auftreten (Bisang, 1998). Am besten entwickelten sich die oberirdischen Hornmoos-

Populationen im Herbst in unbearbeiteten Getreide-Stoppelfeldern ohne Einsaat.
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1.3 Fragestellung

Jeweils im Herbst in den Jahren 2005 bis 2007 haben wir die ausgewählten Felder erneut untersucht,

und mit der gleichen Methode die oben erwähnten Daten erhoben (s. Material und Methoden für

Details). Dabei stand die Frage im Vordergrund, ob die allgemeine Ökologisierung der Landwirtschaft

seit Abschluss der vorigen Untersuchungen, insbesondere der 1999 eingeführte ÖLN und damit

verbundene veränderte Bodenschutz-Vorgaben, einen positiven Einfluss auf die Vorkommen und die

Populationsentwicklung der beiden Hornmoosarten im Agrarland des schweizerischen Mittellandes

haben, oder ob allenfalls weitere gezielte Massnahmen für deren Förderung nötig sind. Ausserdem

interessierte uns, ob in den Untersuchungsfeldern ein Diasporenbank-Vorrat vorhanden ist, aus dem

sich unter günstigen Bewirtschaftungsverhältnissen Gametophyten entwickeln könnten.

.

Abb. 2. Das Gelb-Hornmoos (Phaeoceros carolinianus) in einem Acker des Schweizer Mittellandes

2 Material und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet und der Ackerbau im Gebiet

Die Untersuchungsfelder liegen im westlichen Mittelland (Abb. 3). Das Klima ist kühl-gemässigt, mit

einer Mitteltemperatur in Bern von -1.0°C im Januar, 17.5°C im Juli und einem mittleren

Jahresniederschlag von 1028 mm (Mittelwerte 1961–1990; Quelle Meteo Schweiz).

Fruchfolgewirtschaft ist die gegenwärtig betriebene wie auch seit der ersten Agrarrevolution gegen

Ende des 18. Jahrhunderts traditionelle Bewirtschaftungsform im Gebiet, in der zwischen Getreide

(am häufigsten Weizen), Mais, Hackfrüchten und Grünland (Kunstwiesen oder als Weiden genutzte

Wiesen) abgewechselt wird (Schnyder, A, 2008). Die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche hat sich

seit Beginn des 20. Jahrhunderts wenig verändert (Schweizerischer Bauernverband, 2008; Baumann

& Moser, 2008). Andererseits haben sich die Anbaumethoden seit der Nachkriegszeit im Bestreben

nach Ertragsoptimierung und –steigerung, ausgelöst durch den Einsatz von Kunstdünger und

chemischen Schädlingsbekämpfungsmitteln, wissenschaftlicher Züchtung und gesteigerter

Mechanisierung, enorm gewandelt (Baumann, 2008; Popp, 2000; Tivy, 1993). So wird heutzutage, u.
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a. bedingt durch die Entwicklung von früher reifenden Sorten, im Vergleich zur ersten Hälfte des

vorigen Jahrhunderts deutlich früher geerntet: Getreide beispielsweise meistens schon im Juli (bis

Anfang August), oder Kartoffeln von Juli bis September. Lediglich Mais, im Mittelland seit dem letzten

Weltkrieg angebaut (Lehmann, 2003), wird erst im Oktober eingebracht; der exakte Erntezeitpunkt

hängt davon ab, welche Pflanzenteile genutzt werden. Unmittelbar nach der Ernte oder sehr früh

danach werden heute die Felder gepflügt, und nicht wie früher während Monaten, teilweise bis zum

Anbau einer Frühlingsfrucht, brach liegen gelassen (pers. Beob.; F. Bisang, pers. Mitt.). Die insgesamt

als Ackerland genutzte Fläche blieb seit den 90er Jahren in etwa konstant, doch fand innerhalb dieser

eine Verlagerung des Anbaus von Getreide zu Kunstwiesen statt (Anonymus, 2007).

2.2 Felderhebungen und Datengrundlagen

Von 1989 bis 1995 und erneut von 2005 bis 2007 wurden 28 ausgewählte Äcker (1989 und 1990: 24

Äcker; geographische Daten s. Anhang 1; Abb. 3) jährlich jeweils im Herbst aufgesucht (20.–21.

September 1989, 15.–16. Oktober 1990, 25. September / 14.–16. Oktober 1991, 28.–30. September

1992, 27.–29. September 1993, 3.–5. Oktober 1994, 26.–28. September 1995, 6.–8. Oktober 2005,

5.–7. Oktober 2006, 4.–6. Oktober 2007). Um den Einfluss von Witterungsverhältnissen auf das

Vorkommen der Hornmoose berücksichtigen zu können, beschränkten wir die erneuten Erhebungen

nicht bloss auf eine Saison (2005–2007).

Bei den Felderhebungen notierten wir die Bewirtschaftung und Feldfrucht folgendermassen: Getreide

(ausser Mais) ohne Einsaat (i. Allg. Stoppelfelder zur Zeit der Beobachtung), Mais, Kartoffeln,

Runkelrüben, Zwischenfrucht (z. B. Rübse in Stoppelfeld), Kunstwiese, als Weide genutztes Grünland,

andere Bewirtschaftung (beobachtet: Raps, Sonnenblumen, Hülsenfrüchte, Zwiebeln), kürzlich

gepflügte Felder. Jedes Feld suchten wir (2 Personen) während maximal 20 Minuten nach

Hornmoosen ab. Ein durchschnittliches Feld im Untersuchungsgebiet (wie im übrigen Mittelland) ist

heute in etwa ein bis zwei Hektaren gross. Im Folgenden bezeichnen wir, falls nicht anders vermerkt,

mit "Hornmoos-Vorkommen" das Vorhandensein von Gametophyten vom Schwarz-Hornmoos (A.

agrestis) und/oder vom Gelb-Hornmoos (P. carolinianus). Mit einer Ausnahme (Feld Nr. 2, 1995)

wuchs das Gelb-Hornmoos stets in Begleitung vom Schwarz-Hornmoos. Wir schätzten die Grösse, d.

h. die Ausdehnung der Fläche, auf der wir Hornmoose beobachteten (Klassen: <1dm², 1dm²–1m²,

1m²–100 m², >100m²), und die Abundanz der Population (Anzahl Teilpopulationen oder "patches" in

Klassen: <10, 10–50, >50). Für die vorliegende Auswertung unterschieden wir lediglich "spärliche

Populationen" von allen übrigen, durchschnittlich oder reichlich entwickelten. Als spärliche

Populationen wurden solche bezeichnet, die aus wenigen (i. Allg. <10, oder 10–50), oftmals winzigen

Individuen bestanden, welche entweder auf Randbereiche eines Feldes begrenzt waren, oder auf

einer grösseren Fläche mit geringer Dichte vorkamen.

Bei der Erhebung im Herbst 2007 wurden auf jedem Feld mit einer kleinen Schaufel an zehn über den

Acker verteilten, zufällig bestimmten Stellen je ca. 25ml Erde ohne Vegetation aus der

Oberflächenschicht (0–5cm Tiefe) entnommen. Grobe Wurzeln wurden entfernt. Die zehn

Bodenproben von jedem Feld wurden gemischt und in einem Plastikbeutel bis zur weiteren
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Verarbeitung aufbewahrt (siehe 2.3). Aufbewahrung an einem kühlen Ort (im Freien oder

Kühlschrank) wurde angestrebt, war aber während der Transporte nicht stets möglich.

Abb. 3. Lage der untersuchten Felder im westlichen Schweizer Mittelland (siehe Anhang 1 für detaillierte

geographische Daten)

Daten zur Witterung 2005 bis 2007 von der meteorologischen Station Bern (automatisches Messnetz:

Niederschlag, Temperatur und Luftfeuchtigkeit) wurden von MeteoSchweiz in elektronischer Form zur

Verfügung gestellt. Wetterdaten für 1989 bis 1995 entnahmen wir den ‘Annalen der Schweizerischen

Meteorologischen Anstalt’ (SMA, 1989-1995). Die Station Bern befindet sich im Zentrum des

Untersuchungsgebietes (Abb. 3). Sie wurde 2006 von Bern-Liebefeld (46°56'N / 07°25E, 565 m ü.M.)

nach Bern-Zollikofen verschoben (46°59' N / 7°27' E, 553 m ü.M.). Im vorliegenden Bericht

vergleichen wir das Auftreten der Hornmoose im Untersuchungsgebiet qualitativ mit den Wetterdaten;

eine detaillierte Analyse des Zusammenhanges zwischen Witterungsfaktoren und Hornmoos-

Vorkommen folgt in einer separaten Publikation.

2.3 Diasporenbankuntersuchungen

Zwei bis vier Tage nach der Probenentnahme öffneten wir die Plastikbeutel mit den Bodenproben

während 40 bis 50 Stunden, um bei Zimmertemperatur ein Antrocknen der Erde zu bewirken. Wir

krümelten danach die Erde, verschlossen die Beutel wiederum, und bewahrten sie bis zum

Versuchsbeginn bei ca. 8ºC im Freien auf (1–2 Tage, abhängig vom Datum der Probenentnahme und

der 'Trocknungszeit'). Am 12 Oktober, d. h. 6–8 Tage nach der Probenentnahme, streuten wir eine

dünne Schicht Erde (ca ½ cm) auf feuchten Perlit in je drei Petrischalen (10 cm Durchmesser) pro

Acker. Wir stellten die mit dem Deckel verschlossenen Petrischalen in ein Gewächshaus mit einem

14/10 Stunden Tag/Nacht-Rhythmus. Die Lichtintensität während des Tages lag bei rund 65 µmol s-

1m -2 (Photometer SKP200/ Sensor SKP 215; Skye Instruments Ltd, Wales, UK), und die Tages- und

Nachttemperaturen betrugen 15ºC (7 bis 20 Uhr), beziehungsweise 12ºC. Alle 1 bis 2 Wochen

BERN
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bewässerten wir die Kulturen mit deionisiertem Wasser, um deren Austrocknen zu verhindern, und

verschoben die Petrischalen zufällig, um einen potentiellen Einfluss der etwas variablen

Lichtverhältnisse auszuschliessen. Die Keimung der Hornmoossporen und die Entwicklung der

Gametophyten wurden regelmässig während 4.5 Monaten (bis 28. Februar) beobachtet. Die Anzahl

der Gametophyten, die bis zum Ende des Experimentes aufliefen, wurde pro Acker (d. h. in drei

Petrischalen mit insgesamt 236 cm² Fläche) aufsummiert, und ist in Abb. 4 in den Klassen 1 – 10, 11

– 50 und >50 dargestellt.

2.4 Datenbearbeitung

Wir quantifizierten die Hornmoos-Vorkommen pro Feld und Jahr folgendermassen: 1 für eine

durchschnittlich bis reichlich entwickelte Population; 0.5 für eine spärliche (siehe 2.2) Population, 0

wenn keine Hornmoose vorhanden waren. In einem zweiten Schritt gewichteten wir die Vorkommen,

indem wir für das Auftreten des Gelb-Hornmooses pro Feld und Jahr 1 (durchschnittliche bis reichliche

Population) oder 0.5 (spärliche Population) dazu addierten. Um einen statistischen Vergleich mit dem

zweiten Beobachtungszeitraum von drei Jahren (2005–2007) zu ermöglichen, verglichen wir letzteren

mit den 3-Jahres-Perioden 1991–1993, 1992–1994 und 1993–1995. 1989 und 1990 wurden in dieser

Analyse nicht berücksichtigt, da weniger Felder beobachtet worden waren. Um einen möglichen

Einfluss des ungewöhnlich feuchten und kühlen Sommers 2007 (Tab. 1) auf die Hornmoos-

Vorkommen beurteilen zu können, verglichen wir die Vorkommen in der 2-Jahres-Periode 2005–2006

mit jenen in 1991–1992, 1992–1993, 1993–1994 und 1994–1995.

Wir berechneten für jedes Feld einen Vorkommens-Index HI für die verschiedenen Zeitperioden (2

oder 3 Jahre): Wir summierten obige Kennzahlen pro Feld und Jahr für die berücksichtigte Zeitperiode

und dividierten diesen Wert durch die Anzahl Jahre, in der das entsprechende Feld zur Zeit der

Felderhebung ungepflügt war, d. h. als potentieller Standort in Frage kam. Wir berechneten alle

Indices HI jeweils ohne und mit Gewichtung für das Gelb-Hornmoos.

Feld Nr. 8 war in zwei aufeinander folgenden Jahren (2006, 2007; Abb. 4) beim Erhebungszeitpunkt

gepflügt (Anzahl potentieller Standorte in den entsprechenden Perioden = 1), und wurde deshalb in

den 3-Jahres-Analysen ausgeschlossen. Die Felder 7 und 24 waren bei den Erhebungen 1992 und

1993 gepflügt und blieben in den Vergleichen 1991–1993 und 1992–1994 vs. 2005–2007, und in den

2-Jahres-Analysen unberücksichtigt (Anzahl potentielle Standorte in entsprechenden Perioden = 1

oder 0).

Um testen zu können, ob sich die Häufigkeit der angebauten Feldfrüchte zwischen den beiden

Beobachtungszeiträumen unterscheidet, quantifizierten wir die Anteile Getreide- (d. h. Stoppel-)felder,

Kunstwiesen und als Weiden genutzte Flächen: Wir dividierten deren Anzahl im berücksichtigten

Zeitraum durch die Zahl Jahre, in der das entsprechende Feld zur Zeit der Felderhebung ungepflügt

war (potentielle Standorte).

Den ‘Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt’ (SMA, 1989-1995) und den Dateien der

MeteoSchweiz (2005-2007) entnahmen bzw. berechneten wir die folgenden Werte für die Station

Bern: Jährliche Niederschlagsmenge in mm (N-Jahr); Summe der Niederschlagsmenge für Juni, Juli,
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August, September in mm (N-SOM); Jahresmittel der relativen Luftfeuchtigkeit 2 m über Boden in %

(RL-Jahr); Mittel der relativen Luftfeuchtigkeit 2 m über Boden für Juni, Juli, August, September in %

(RL-SOM); mittlere Jahrestemperatur in °C (T-Jahr); Mittel der Monatstemperaturen für Juni, Juli,

August, September in °C (T-SOM) (Tab. 1).

Tabelle 1. Witterungsverhältnisse für die meteorologische Station Bern für die Perioden 1989–1995 und 2005–

2007 (Bern-Liebefeld, 46°56'N / 7°25E, 565 m ü.M., bzw. Bern-Zollikofen, 46°59' N / 7°27' E, 553 m ü.M.). N-Jahr:

jährliche Niederschlagsmenge; T-Jahr: mittlere Jahrestemperatur; RL-Jahr: Jahresmittel relative Luftfeuchtigkeit;

N-SOM: Niederschlagsmenge Juni bis September; T-SOM: Mittelwert Monatstemperaturen Juni bis September;

RL-SOM: Mittelwert relative Luftfeuchtigkeit Juni bis September. Maximal– bzw. Minimalwerte, die 2007 eintrafen,

sind hervorgehoben. Siehe Material und Methoden für Details.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 2005 2006 2007

N-Jahr [mm] 762 1271 869 1043 1043 1088 1223 859 1216 1291

T-Jahr [°C] 9.1 9.4 8.5 9.1 8.9 10.3 9.1 8.8 9.4 9.5

RL-Jahr [%] 77 76 78 78 78 78 77 76 80 79

N-SOM [mm] 276 540 349 356 551 381 426 374 409 672

T-SOM [°C] 16.2 16.3 17.3 17.0 16.1 17.6 16.2 17.2 17.8 16.0

RL-SOM [%] 73 72 73 75 76 74 74 72 75 78

2.5 Statistische Analysen

Wir prüften den Effekt der Beobachtungsperiode (1990er vs. 2000er Jahre) auf die Häufigkeit von

Getreidefeldern, Kunstwiesen und als Weiden genutzte Flächen, sowie auf die Hornmoos-Vorkommen

(HI) mittels linearen Modellen. Wir verwendeten die Prozedur "General Linear Models" des

Programmes STATISTICA (StatSoft, 2005), mit Feld als zufälligem und Periode als festem Faktor. Da

wir in jedem Feld lediglich eine Beobachtung durchführten, ergibt sich pro Periode und Feld ein Wert

für eine bestimmte Feldfrucht und HI, und die Interaktion zwischen den Faktoren entspricht dem

Fehlerterm.

Den Effekt des Beobachtungszeitraumes auf HI untersuchten wir sowohl für die 3– und 2–Jahres-

Perioden (1991–1993, 1992–1994, 1993–1995 vs. 2005–2007 und 1991–1992, 1992–1993, 1993–

1994, 1994–1995 vs. 2005–2006). Im Anschluss an die beschriebenen Modelle testeten wir den Effekt

der vorhandenen Getreidefelder auf HI, indem wir die Anzahl Getreidefelder pro

Beobachtungszeitraum (als Anteil an den zum Beobachtungszeitpunkt ungepflügten Feldern, siehe

2.4) vor der Periode im Modell fitteten. In den Analysen zur Häufigkeit der Feldfrucht verglichen wir

lediglich 3-Jahres-Perioden. Der Entscheid des Anbaus einer bestimmten Kultur fällt i. Allg. im Vorjahr,

und ist somit unabhängig von der Witterung in der untersuchten Vegetationsperiode.
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Da die Berücksichtigung der Gewichtung des Gelb-Hornmooses in den Analysen keinen

Informationsgewinn lieferte, sind diese Ergebnisse hier nicht gezeigt.

Wir untersuchten die Verteilung der Reststreuung (Residuen) durch visuelle Kontrolle der normal

probability plots. Die Residuen waren nicht in allen Fällen normal verteilt, womit die Voraussetzung für

die Verwendung von linearen Modellen eigentlich nicht erfüllt war. Wir verglichen deshalb die

Ergebnisse der linearen Modelle mit jenen von nicht-parametrischen Wilcoxon-Tests für abhängige

Stichproben, und stellten fest, dass die Befunde übereinstimmten. Aus Konsistenzgründen

entschieden wir uns, lineare Modelle anzuwenden, womit auch ein Test des Einflusses der Anzahl

Stoppelfelder auf HI einwandfrei möglich war.

Die statistischen Analysen wurden mit STATISTICA, Version 7.1 durchgeführt (StatSoft, 2005).

3 Ergebnisse

3.1 Gametophytische Populationen

Insgesamt wurden 232 Erhebungen in ungepflügten Feldern gemacht, wovon 163 in den Jahren 1989

bis 1995 und 69 von 2005 bis 2007 (Abb. 4). Der Acker Nr. 27 war 2007 vollständig von

Aushubmaterial vom nahe gelegenen Tunnelbau bedeckt, und musste somit als Habitat

ausgeschlossen werden. Wir fanden in 91 (Periode 1: 69 von 163; Periode 2: 22 von 69) Feldern

Hornmoose, wovon in 17 Fällen (10; 7) auch das Gelb-Hornmoos (Abb. 4; Abb. 5 für Anzahl

potentielle Standorte/Jahr). Dies entspricht einem mittleren Anteil besiedelter potentieller Standorte für

die erste Untersuchungsperiode von 46% (Median 1989–1995; Min. = 33%, Max. = 50%; Abb. 4),

beziehungsweise 34% für den zweiten Zeitraum (Median 2005–2007; Min. = 8%, Max. = 63%). Für

das Gelb-Hornmoos sind die entsprechenden Werte 6% (Min. = 0%, Max. = 16%) und 8% (Min. = 4%,

Max. = 21%). Trotz der Abnahme des mittleren Anteils besiedelter potentieller Standorte vom ersten

zum zweiten Erhebungszeitraum wies 2007 Maximalwerte auf (Hornmoose: 63%, Gelb-Hornmoos:

21%). Lediglich ein einziges Mal fanden wir ein Feld (Nr. 2, 1995) mit dem Gelb-Hornmoos, in dem

das Schwarz-Hornmoos nicht vorhanden war. Ungefähr ein Drittel der Hornmoos-Vorkommen

beurteilten wir in den 90er Jahren als 'spärlich', im Vergleich zu rund der Hälfte in der

Folgeuntersuchung.

________________________________________________________________________________

Abb. 4 (s.11). Vorkommen von Hornmoosen (A: Anthoceros agrestis, Schwarz-Hornmoos; P: Phaeoceros

carolinianus , Gelb-Hornmoos) in den untersuchten Äckern (1 – 28) von 1989 bis 1995, bzw. 2005 bis 2007 in

Abhängigkeit von der Bewirtschaftung, und in der Diasporenbank (DB) 2007. Getreidefelder ohne Einsaat, i. Allg.

Stoppelfelder zur Zeit der Felderhebung. Hackfrüchte: Kartoffeln oder Runkelrüben. Grünland: Kunstwiesen,

Weiden oder Zwischenfrucht. Feld Nr. 27, 2007, von Aushubmaterial bedeckt. ¤: spärliche Populationen. %HM

[P]: Anteil der potentiellen Standorte (d. h. Anzahl untersuchte Felder minus Anzahl gepflügte Felder) mit

Hornmoos-Vorkommen [Vorkommen von P. carolinianus, Gelb-Hornmoos] für jedes Beobachtungsjahr. DB:

Gesamtanzahl Gametophyten in drei Diasporenbankproben pro Feld (in Klassen 1 – 10, 11 – 50; >50; siehe

Abb.); *: inkl. P. carolinianus, Gelb-Hornmoos, in DB. Stalld.: Feld mit Stallmist gedüngt; Herbizid: Feld

herbizidbehandelt. Bew.: Bewirtschaftung.


