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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
77,229 - 245, 2004

Der Einfluss von Okologisierungsmassnahmen auf die Laufk:ifer-
populationen in Ackerbaugebieten des schweizerischen Mittellandes

SIEGFRIED KELLER, CHRISTIAN SCHWEIZER, RUTH BRUDERER,
CHRISTOPHE JABERG, PHILIPPE JEANNERET & PADRUOT M. FRIED

Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau, Reckenholz, CH-8046 Ziirich

The influence of ecological measures on ground beetle populations in arable land in the Swiss mid-
land. — The influence of ecological enrichment (ecological compensation areas and ecological farm-
ing) on epigaeic arthropods, mainly ground beetles (Carabidae) was studied from 1994-1996 using a
comparison between farms applying these ecological measures and neighboring farms managed in the
conventional way. A total of nine farm pairs was selected which produced predominantly arable crops.
They were located in different regions of the Swiss midlands.

The arthropods were collected with pitfall traps during three weeks in spring and two weeks in sum-
mer. The collections were identified to the level of orders or families (groups) and the Carabidae to
species level or to species complexes. Dominant species in all habitats were Poecilus cupreus, Platy-
nus dorsalis and Pterostichus melanarius. In 1994 meadows contained significantly, more species
(24.9 species) than conventionally produced wheat (17.9 species). However, no differences were found
between conventionally managed wheat fields and wheat fields where ecological measures were ap-
plied. In 1996 no significant difference in species number, which ranged from 25-29.3, was found
between the three types of habitat. Flower strips contained significantly more species (31.8) than mead-
ows (24.4) and hedges (25). Ground beetle individuals were also significantly more abundant in flow-
er strips than in meadows and hedges, but did not differ from wheat.

A canonical correspondance analysis revealed significant differences in the species composition bet-
ween the three habitats “conventional wheat”, “ecological wheat” and “meadows”. It was also found
that the influence of the geographical situation was significantly larger than the influence of the habi-
tat. It is concluded that the “low input farmers™ as well as the “conventional farmers” manage their
farm in a way that does not markedly influence the ground beetle diversity.

Keywords: Carabidae, ecology, distribution, arable land, areas for ecological compensation

EINLEITUNG

Mit Artikel 31 des Landwirtschaftsgesetzes hat der Bund die Voraussetzun-
gen geschaffen, die produktebezogenen Beitrige durch Betriebs- und Flichen-
beitrdge (Art. 31a) und durch Beitriige fiir besondere 6kologische Leistungen (Art.
31b) zu ersetzen. Im Bereich des Feldbaus wurden als besondere 6kologische Lei-
stung die Integrierte Produktion, der Biologische Landbau sowie Erhaltung und
Anlage von 6kologischen Ausgleichsflichen (Hecken, Buntbrachen, extensive und
wenig intensive Wiesen als wichtigste) unterstiitzt.

Okologische Ausgleichsflichen (6AF; LBL 2001) sind im Vergleich zu Acker-
kulturen relativ stabile Lebensrdaume in der Agrarlandschaft. Sie stellen einen Teil
der okologischen Bereicherungsflichen dar. Neue Untersuchungen haben gezeigt,
dass OAF von Bedeutung sind sowohl als Habitat-Reservoir angrenzend an kulti-
vierte Felder (Frank & Nentwig 1995; Pfiffner & Luka 1996; Wiedemeier & Duelli
1999) als auch als Okosysteme, die die Artenvielfalt auf Landschaftsebene berei-
chern (Jeanneret et al. 2000; Pfiffner et al. 2000; Bosshard und Kuster 2001; Jean-
neret et al. 2003a). Weitere okologische Bereicherungsflichen kénnen Acker sein,
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die nach okologischen Gesichtspunkten bewirtschaftet werden (z.B. Direktsaaten,
Untersaaten, Sorten- oder Artenmischungen, Extenso-Anbau oder mechanische
Unkrautbekdampfung).

In der vorliegenden Studie wurde Wert darauf gelegt, die Gesamtheit der 6ko-
logischen Bereicherungsmassnahmen zu erfassen. Dazu wurden im deutschschwei-
zerischen Mittelland neun Betriebe ausgewiihlt, deren Bewirtschaftung deutlich
liber die [P-Anforderungen hinausging oder den Richtlinien des biologischen Land-
baus entsprach und mindestens zwei Typen von 6kologischen Ausgleichsfldachen
aufwies. Zu jedem dieser extensiv wirtschaftenden Betriebe wurde ein intensiv wirt-
schaftender Partnerbetrieb in unmittelbarer Nachbarschaft gewihlt. Auf diesen 16
Betrieben mit Winterweizen wurde diese Kultur ausgewahlt, um die Auswirkungen
der beiden Bewirtschaftungsformen auf die Arthropoden-Fauna zu untersuchen.
Auf den extensiven Betrieben wurde die Fauna in 6kologischen Ausgleichsfldachen
mit jener in Winterweizen verglichen.

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1994—1996 durchgefiihrt, um die
Auswirkungen der dkologischen Bereicherungsfliachen auf die biologische Vielfalt
von Arthropoden, insbesondere von Laufkifern, aufzuzeigen. Diese Insektenfami-
lie ist gut untersucht und erlaubt Vergleiche mit anderen Studien.

MATERIAL UND METHODEN

Begriffe und Abkiirzungen

Ip Integrierte Produktion entsprechend den Richtlinien der zusténdigen
Organisationen

Bio Biologischer Anbau entsprechend den Vorschriften der Vereinigung
schweizerischer biologischer Landbau-Organisationen (VSBLO)

intensiv Verallgemeinernde Bezeichnung fiir die Bewirtschaftungsweise der
konventionellen Betriebe

extensiv Verallgemeinernde Bezeichnung fiir die Bewirtschaftungsweise der

IP- und Bio-Betriebe
WWi, WWe Winterweizen intensiv, Winterweizen extensiv

O0AF okologische Ausgleichsflichen (BB,HE,EW)

BB.HE.EW Buntbrache, Hecke und extensive beziehungsweise wenig intensive
Wiese

Habitat Lebensraum. Kann sich beziehen auf eine Ackerkultur (z.B. WW)
oder auf eine 0kologische Ausgleichsfldche

Standort geografische Lage der Untersuchungsfliche

Betriebe und Felder

Fiir die Untersuchungen wurden im deutschsprachigen Teil des schweizeri-
schen Mittellandes 9 Betriebspaare so ausgewihlt, dass die beiden Partnerbetriebe
geografisch moglichst nahe beieinander lagen. Fiinf Partnerbetriebe grenzten anein-
ander, bei den librigen vier lagen die Untersuchungsfldchen 0.5, 2.5, 5 und 8 km
auseinander. Bedingungen fiir den einen Partner waren, dass auf seinem Betrieb
mindestens zwei Typen von 6kologische Ausgleichsflichen (6AF) vorkamen und
dass seine Bewirtschaftungsweise seit mindestens zwei Jahren {iber die IP-Anfor-
derungen hinausging (keine Insektizide, fast vollstindiger Verzicht auf Fungizide
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und Halmverkiirzer) oder den Bio-Vorschriften entsprach. Diese Betriebe wurden
mit geraden Zahlen gekennzeichnet. Der andere Partner war ein fiir die Region typi-
scher, konventioneller Betrieb — durch ungerade Zahlen gekennzeichnet. Auf die-
sen 18 Betrieben (Abb. 1, Tab. 1) wurden von 1994—1996 Arthopoden mit Hilfe von
Bodenfallen (Barber-Fallen) gefangen. 1994 wurden auf 7 Betriebspaare die Habi-
tate WWi, WWe und angrenzende EW verglichen. 1995 wurden die Werte von 5
extensiven Betrieben ausgewertet, die sowohl Buntbrache als auch Hecke und ex-
tensive Wiese hatten. 1996 wurden wiederum auf 7 Betriebspaare die Habitate WWi,

Abb. 1: Lage der untersuchten Betriebe. | / 2: Kiesen / Belp; 5 / 6: Bellach / Nennigkofen; 7 / 8: Bos-
wil / Biinzen; 9 / 10: Felben / Frauenfeld; 11 / 12: Wilchingen / Wilchingen; 13 / 14: Hallau / Neun-
kirch; 15 / 16: Rafz / Rafz; 17 / 18: Buch am Irchel / Buch am Irchel.

WWe und angrenzende EW verglichen. Auf dem Betriebspaar 3/4 wurde kein Win-
terweizen angebaut; verglichen wurden die Zuckerriibenfelder. Diese Resultate sind
hier nicht dargestellt, wohl aber jene aus den 0AF.

Im Laufe der Untersuchungsperiode stellten zwei IP-Betriebe auf biologischen
Anbau und fiinf konventionell arbeitende Betriebe auf IP um. Ersteres hatte auf die
Untersuchungsziele keinen Einfluss. Im letzteren Fall wurde mit den Bauern ver-
einbart, dass sie den Winterweizen nach den gleichen Kriterien bewirtschafteten wie
vor der Umstellung.

Probenahmen

Vier Bodenfallen wurden auf der Mittellinie von Winterweizenfeldern in
gleichmissigen Abstinden installiert. Diese betrugen je nach Feldgrosse 15-20 m.
1994 waren zusitzlich je vier Fallen in zwei Linien im Feldinnern im Abstand von
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Tab. 1: Angaben zu den untersuchten Betrieben. Die Gemeinde bezieht sich auf den Standort des Hofes
und die Hohe iiber Meer auf die untersuchten Felder. Die intensiven Betriebe sind mit ungeraden Num-
mern gekennzeichnet, die extensiven mit geraden. Zwei aufeinanderfolgende Zahlen bilden ein Be-
triebspaar. Untersucht wurden Winterweizenfelder und 6AF auf den extensiven Betrieben.

Betrieb Gemeinde Hbéhe U.M. Betriebsform
1 Kiesen 540 Ackerbau
2 Belp 510 Ackerbau
Bellmund 440 Ackerbau
4 Ipsach 440 Ackerbau
Bellach 430 vorwiegend Ackerbau
Nennigkofen 430 gemischt, im Untersuchungsgebiet
vorwiegend Ackerbau
Boswil 440 gemischt
Blinzen 440 gemischt
9 Felben 390 Ackerbau
10 Frauenfeld 380 vorwiegend Ackerbau
11 Wilchingen 420 Ackerbau
12 Wilchingen 410 Ackerbau
13 Hallau 420 Ackerbau
14 Neunkirch 420 Ackerbau
15 Rafz 420 Ackerbau
16 Rafz 420 Ackerbau
17 Buch am Irchel 430 vorwiegend Ackerbau
18 Buch am Irchel 570 vorwiegend Ackerbau

10 m vom Feldrand aufgestellt. Auf IP- und Bio-Betrieben wurden in der Mitte von
an die Weizenfelder angrenzenden 6AF vier weitere Bodenfallen eingesetzt. Ver-
wendet wurden Fallen mit einem Trichterdurchmesser von 10 cm. Die Sammeldose
mit einem Inhalt von 200 ml war zu einem Drittel mit 70%igem Aethylalkohol als
Konservierungsfliissigkeit gefiillt. Ein dunkler Plastikdeckel schiitzte vor Regen
und Besonnung. Die Leerungen erfolgten wochentlich. Gefangen wurde withrend
drei Wochen anschliessend an die Rapsvollbliite und wihrend zwei Wochen in der
ersten Julihiilfte.
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Die Sammeldaten waren wie folgt:

1994: 30./31. 5., 6./7. 6., 13./14. 6., 4./5. 7. und 18./19. 7.
1995: 15./16. 5., 22./23. 5., 29./30. 5., 10./11. 7. und 17./18. 7.
1996: 3./4. 6., 10./11. 6., 17./18. 6., 10./11. 7. und 17./18. 7.

Die Bodenfallenfiange wurden nach Ordnungen und teilweise nach Familien
aufgeteilt (Keller et al. unpubl.). Von den Coleopteren wurden die Lautkifer bis zur
Art nach Freude et al. (1976) bestimmt und die entsprechende Nomenklatur iiber-
nommen (Tab. 2).

Betriebs- und Habitateigenschaften

Angaben zu Fruchtfolgen, Diinger- und Pestizidanwendungen wurden den Be-
triebsheften der Landwirte entnommen. Vegetationsaufnahmen (Bedeckungsgrad
und Artenzusammensetzung) wurden nach Braun-Blanquet (1964) durchgefiihrt.
Sie fanden jeweils im Bereich der Bodenfallen auf einer Flidche von 200 m? statt
und waren zeitlich auf die Fangtermine abgestimmt.

Statistische Auswertung

Die Zahl der Individuen und die Zahl der Arten in den verschiedenen Habita-
ten wurden mit Hilfe einer Varianzanalyse (one-way ANOVA) verglichen. Dazu
wurden die Daten nach der Funktion y* = In(y+1) transformiert. Um dem Problem
der Pseudo-Wiederholungen auszuweichen, verwendeten wir die verschiedenen
Standorte als Wiederholungen und nicht die individuellen Fallenfinge. Die Analy-
sen erfolgten mit Hilfe des STATISTICA-Programmes fiir Windows.

Der Einfluss des Habitats und des Standorts auf die Artenzusammensetzung
der Laufkiifergemeinschaften wurde mit Hilfe kanonischer Korrespondenzanalysen
(canonical correspondence analysis — CCA) mit den Programm CANOCO gepriift
und quantifiziert (ter Braak 1986, 1992). Die CCA ist eine kanonische Ordination
(direkte Gradientenanalyse), die sich besonders eignet fiir Untersuchungen der Be-
ziehungen zwischen spezifischen Zusammensetzungen von Gemeinschaften und
verschiedenen Umweltfaktoren. Es ist eine Form der multivariaten Regression, die
ausgeht von unimodalen Beziehungen zwischen der Haufigkeit von Arten (abhéngi-
ge Variablen) und den Umweltfaktoren (unabhéngige Variablen). Bei der CCA, im
Gegensatz zu einer Korrespondenzanalyse, sind die Rechnungsachsen beschrinkt
auf lineare Kombinationen der Umweltvariablen. Die Variation der Daten auf den
kanonischen Achsen entspricht deshalb jener, die erklart wird durch die gewiihlten
Variablen. Die Beziehung zwischen den Arten und den Umweltfaktoren kann da-
durch quantifiziert (mit Hilfe von kanonischen Eigenwerten) und gepriift werden.
Der verwendete Test ist ein Test der zufallsbedingten Permutation (Monte Carlo-
Test). Im Laufe jeder der 1000 Permutationen permutiert das Programm zufallsbe-
dingt die Werte der Umweltvariablen und errechnet jedes Mal neue kanonische Ach-
sen. Wenn 95% der neuen Eigenwerte unterhalb der urspriinglichen Werte liegen,
wird angenommen, dass die urspriinglichen Achsen einen signifikanten Teil der Va-
rianz der Héufigkeit der Arten erklédren. Der Einfluss der Umweltvariablen auf die
Arten oder die Standorte kann einfach in einer Graphik dargestellt werden. In der
Graphik entspricht die Distanz zwischen den Punkten (Arten, Standort oder Um-
weltvariablen) den 6kologischen Beziehungen, das heisst, kleine Distanzen weisen
auf grosse Ahnlichkeiten hin und umgekehrt.
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Eine Aufteilung der Varianzen der Hiufigkeiten der Arten in 1. Varianz erklirt
durch den Standort allein und 2. Varianz erklirt durch das Habitat allein wurden
vorgenommen entsprechend der Methode von Borcard et al. (1992). Diese Methode
besteht in der Durchfiihrung von vier CCAs, wobei folgende Variablen sukzessive
ins Modell eingefiihrt werden: 1. Habitat, 2. Habitat nach Ausschluss des Standort-
effektes (die Variable “Standort” wird als Kovariable in eine Teil-CCA eingefiihrt),
3. Standort, und 4. Standort nach Ausschluss der Habitateffekte (Kovariable in einer
Teil-CCA). Die durch Punkt 1 erklirte Varianz, von der die durch Punkt 2 erklirte
Varianz abgezogen wird, entspricht der Varianz, die gleichzeitig durch Habitat und
Standort erklidrt wird, oder anders ausgedriickt, entspricht dem Einfluss des Habi-
tats entsprechend der gewiihlten Standorte.

RESULTATE

Laufkdferanteile in den Bodenfallen

Die Laufkiiferanteile an der gesamten Arthropodenzahl in den Bodenfallen la-
gen zwischen 10.4 und 27.1 %. Markante Unterschiede zwischen den Jahren 1994
und 1996 wurden in Winterweizen nachgewiesen. 1994 betrugen die Anteile 11.2 %
fiir WWi und 13.1 % fiir WWe. Die entsprechenden Werte fiir 1996 betrugen 27.0 %
und 25.9 %. In den 6AF waren die Unterschiede zwischen den Jahren geringer. In EW
lagen sie zwischen 10.4 (1994) und 16.5 % (1996), in BB zwischen 25.1 (1996) und
27.1 (1995) und in HE zwischen 11.1 (1995) und 14.1 (1996).

Laufkdfergruppen und -artenzahlen

1994 wurden 35 Arten und 8 Artenguppen bestimmt. 1995 und 1996 waren
es 42 Arten und 8 Artengruppen (Tab. 2). Einzelne Individuen konnten nicht be-
stimmt werden (Rest). 1994 wurden in WWi 33 Arten und Artengruppen gefunden,
in WWe und EW je 37. Die entsprechenden Werte fiir 1996 lauten: WWi: 43, WWe:
45 und EW 49. 1995 wurden in EW 45 Arten gefangen, in BB 48 und in HE 44.
Die entsprechenden Werte fiir 1996 lauten: EW: 49, BB: 45 und HE 42 (Tab. 4).
Die durchschnittlich gefundenen Artenzahlen waren wesentlich kleiner (Tab. 3). Bei
den Artenzahlen konnte 1994 ein signifikanter Unterschied zwischen intensivem
Winterweizen und extensiver Wiese gefunden werden. Extensiver Weizen nahm
eine Mittelstellung ein. 1996 wurden keine signifikanten Unterschiede gefunden.
1995 wies die Buntbrache signifikant mehr Arten auf als Hecken und extensive Wie-
sen (Tab. 3).

Die mittleren Individuenzahlen lagen in den drei Jahren zwischen 329 und
1335. Signifikante Unterschiede wurden nur im Jahre 1995 zwischen BB (905) und
EW und Hecken (329 und 343) gefunden (Tab. 3).

Dominanzstrukturen der Carabiden-Populationen

WWe wies in den Jahren 1994 und 1996 die hochsten Individuenzahlen auf
(Tab. 4). WWi hatte rund ein Viertel weniger Individuen, wihrend die Artenzahl
nur leicht reduziert war. EW wies nur rund die Halfte bis ein Drittel der Individuen-
zahlen von WWe auf, wihrend die Artenzahl gleich oder etwas hoher war. Inner-
halb der 6AF wiesen BB die hochsten Individuenzahlen auf, HE die niedrigsten.
Die Artenzahlen unterschieden sich nur unwesentlich.

234



EINFLUSS VON OKOLOGISIERUNGSMASSNAHMEN AUF LAUFKAFER

Tab. 2: Liste der wihrend der Untersuchungsperiode in den einzelnen Habitaten gesammelten Cara-
bidae. Angegeben sind die Durchschnittwerte pro Fallenleerung. Mit einem Stern sind Einzelfunde
markiert.

Abkiir-
Art WWi WWe EW BB HE zung
Abax spp 0.5 1.3 2.7 2.1 0.1 abaspp
Acupalpus meridianus Linné 1761 2.5 3.1 1.9 2.2 2.2 acumer
| Agonum muelleri Herbst 1784 12.8 294 36.4 14.6 14.6 agomue
lAgonum sexpunctatum Linné 1758 1.1 5.3 1.2 0 0 agosex
IAgonum spp 0 0.1* 0.1* 0 0 agospp
\Amara aenea De Geer 1774 0.4 6.4 22.9 3.4 3.4 amaaen
\Amara convexior Stephens 1828 0.4 3 21.5 5.7 57 amacon
\Amara familiaris Duftschmid 1812 0.2 9.4 2.7 0.2 0.2 amafam
Amara lunicollis Schiédte 1837 0 8.4 315 19.1 19.1 amalun
\Amara ovata Fabricius 1792 1 1.6 1.8 1 1 amava
\Amara plebea Gyllenhal 1810 8.2 12.6 50.9 13 13 amaple
Amara similata Gyllenhal 1810 1.8 1.2 2.4 0.6 0.6 amasim
Amara spp 0 0 0.9 0 0 amaspp
Anisodactylus binotatus Fabricius 1787 4.5 8.6 64.0 24.7 24.7 anibin
|\Asaphidion flavipes Linné 1761 5 9.3 2.1 1.1 141 asafla
Badister bipustulatus (Fabricius, 1792) 0.1~ 1.7 1.1 11.3 11.3 badbip
Bembidion lampros Herbst 1784 31 15.8 55.1 4 4 bemlam
Bembidion quadrimaculata Linne 1761 1.2 1.3 8.4 0.4 0.4 bemqua
Bembidion tetracolum Say 1823 2.4 3.6 5.0 0.2 0.2 bemtet
Bembidion spp 1.3 2 1.9 0.2 0.2 bemspp
Brachinus explodens Duftschmid 1812 0 1.3 13.7 2.4 2.4 braexp
Calathus fuscipes Goeze 1777 0.2 0.1" 0.3 0.2 0.2 calfus
Carabus cancellatus llliger 1798 3.4 6.7 1.5 0.5 0.5 carcan
Carabus granulatus Linné 1758 28.4 31.4 3.2 2.7 2.7 cargra
Carabus monilis Fabricius 1792 42.4 67.4 211 11.4 11.4 carmon
Carabus nemoralis O.F. Miller 1764 10.6 2.3 1.3 1.2 1.2 carnem
Carabus violaceus Linné 1758 1.9 1.7 0.3 0.5 0.5 carvio
Carabus spp 60.9 33.5 7.9 0.6 0.6 carspp
Clivina fossor Linné 1758 171 15.3 71 5 5 clifos
Demetrias atricapillus Linné 1758 0.6 2.2 0.1 0.3 0.3 dematr
Diachromus germanus Linné 1758 0.1" 0.2 38.4 23.9 23.9 diager
Dyschirius cf.globosus Herbst 1784 0 0 0.3 0.1* 0 dysglo
Harpalus affinis Schrank 1781 3.1 6.7 17.2 13.5 13.5 haraff
Harpalus latus Linné 1758 5 1 3.1 4.8 4.8 harlat
Harpalus rubripes Duftschmid 1812 36.4 28.4 31.6 41.5 41.5 harruf
Harpalus spp 0.6 4.2 12.4 11.6 11.6 harspp
[ asiotrechus discus Fabricius 1792 0 0.1* 0.0 0 0 lasdia
Loricera pilicornis Fabricius 1775 64.5 35.1 8.9 4.3 4.3 lorpil
Nebria brevicollis Fabricius 1792 3.8 16.8 26.2 20.3 20.3 nebbre
Notiophilus biguttatus Fabricius 1779 0.8 0.7 1.3 0.5 0.5 notbig
Platynus dorsalis Pontoppidan 1763 636 617 110.4 43.7 43.7 plador
Poecilus cupreus Linné 1758 483 737 344.7 73.3 73.3 poecup
Pterostichus anthracinus llliger 1798 94.4 41.5 6.3 6.5 6.5 pteant
Pterostichus melanarius llliger 1798 350 763 146.3 24.9 24.9 ptemel
Pterostichus niger Schaller 1783 13 31.9 4.5 1.2 1.2 ptenig
Pterostichus vernalis Panzer 1796 16.2 130 18.8 10.8 10.8 ptever
Pterostichus spp 1.3 1.7 71 3.2 3.2 ptespp
Stenolophus teutonus Schrank 1781 0.5 2.2 3.5 4.4 4.4 steteu
Stornis purnicatus Panzer 1796 4.9 3.2 1.1 2.2 2.2 stopum
Trechus quadristriatus Schrank 1781 36.5 12.8 1.1 1.8 1.8 trequa
Rest 4.9 7.5 4.7 3.9 3.9
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Abb. 2: Einfluss des Habitates auf die Laufkifergemeinschaften. Weizen (wwi, wwe) und extensive
Wiesen (ew) der Jahre 1994 (oben) und 1996 (unten). Diagramm der CCA-Ordination.

Als dominante Arten wurden gefunden (Tab. 4): Poecilus cupreus, Platynus
dorsalis und Pterostichus melanarius. P. cupreus dominierte 1996 in allen Habita-
ten, 1995 in EW und BB; P. dorsalis dominierte 1994 in WWi1 und 1995 in HE; P.
melanarius dominierte 1994 in WWe und EW. Der Anteil der dominanten Art lag
in WW zwischen 28 % und 35 %, in 0AF zwischen 15 % und 45 %. Mit 15 % und
24 % wurden die niedrigsten Werte in Hecken gefunden. Der Anteil der 3 dominan-
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ten Arten, zu denen neben den oben genannten Arten auch Amara plebeja, Aniso-
dactylus binotatus, Bembidion lampros, Diachromus germanus und Harpalus rufi-
pes gehorten, lag in WW zwischen 69 % und 77 %, in 6AF zwischen 37 % und 63
%. Wiederum lagen die tiefsten Werte mit 37 % und 41 % in Hecken.

Die Anteile der dominanten Arten an der Individuenzahl sowie die Anzahl der
Hauptarten, und der subdominanten Arten erlaubten Riickschliisse auf die Zusam-
mensetzung der Populationen. In WW wurden die Populationen von 3—4 Hauptar-
ten dominiert. Ahnlich war die Situation in BB, wiihrend in EW und HE nur 1-2
Hauptarten auftraten. In 6AF waren andererseits mehr subdominante Arten vertre-
ten als in WW, was ein weiterer Hinweis auf eine ausgeglichenere Artenzusammen-

Tab. 3: Vergleich durchschnittliche Anzahl Arten u. Individuen pro Habitat (one-way ANOVA). Die
signifikanten Werte auf p<0.1 sind fett markiert.

Jahr Anzahl Arten pro Standort Habitat
WWi [ WWe | EW BB HE | df | MS F p
Carabiden 1994 17.9 | 20.9 | 24.9 - - 2 |86.33|12.28|0.0004
1995 - - 244 | 318 | 25 2 |84.47| 3.7 | 0.056
1996| 25 28.2 | 29.3 - - 2 130.17| 1.41 | 0.27
Anzahl Individuen pro Standort Habitat
Carabiden 1994 705.1 |1098.6| 863.4 - - 2 1032123 0.31
1995 - - 343 | 9046|3286 2 | 1.65|6.79 0.011
1996/ 898 | 1335 | 832 - - 2 10.14]|0.75 0.49

setzung war. Bei der Anzahl sporadischer Arten ergaben sich keine wesentlichen
Unterschiede zwischen WW, EW und BB; in HE dagegen kamen nur relativ wenige
sporadische Arten vor.

Bei einzelnen Arten oder Gattungen liessen sich bestimmte bevorzugte Habi-
tate erkennen (Tab. 2). Die meisten Amara spp. mieden WWi, ebenso Diachromus
germanus, Anisodactylus binotatus, Harpalus affinis und Brachinus explodens.
Letztere Art fehlte in WWi, kam dagegen in grosserer Zahl in EW vor. Dyschirius
spp. fehlten in Weizen, wurden aber auch in den anderen Habitaten nur in geringer
Zahl gefangen. Andererseits bevorzugten die meisten Arten der Gattung Carabus
WW, Loricera pilicornis und Trechus quadristriatus hatte die grosste Dichte in
WWi. Ebenso bevorzugten die meisten Pterostichus Arten Winterweizen. Badister
bipustulatus bevorzugte deutlich BB und HE.

Einfluss des Habitats auf die Laufkdfergemeinschaften

Anhand der Laufkiferarten wurde der Einfluss von Habitat (Weizen, 6kologi-
sche Ausgleichsflichen) und von Standort (geographische Lage) mit Hilfe einer ka-
nonischen Korrespondenzanalyse (CCA) untersucht. Dabei zeigte sich, dass der
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Standort einen signifikant grosseren Einfluss auf die Variabilitiit hatte als das Habitat
(Tab. 5). Rund ein Drittel der Variabilitit entfiel auf andere, unbekannte Faktoren.

Mit Hilfe der CCA liess sich zeigen, dass sich die Laufkdfergemeinschaften
in den drei Habitaten WWi, WWe und EW sowohl 1994 wie 1996 signifikant unter-
schieden (Monte Carlo-Test p<0.01) (Abb. 2). Sie stellten in beiden Jahren klar
getrennte Gruppen im Ordinationsdiagramm dar.

Tab. 5: Einfluss von Habitat und Standort auf die Artenzusammensetzung basierend auf Berechnun-
gen mittels kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA).

Jahr Anteil (%) an der Variabilitat der Artenzusammensetzung
Habitat Standort unbekannt
1994 15 48 37
1995 14 46 39
1996 24 38 38

Einfluss des Standortes auf die Laufkdfergemeinschaften

Der Standort (geographische Lage) hatte einen signifikanten Einfluss auf die
Zusammensetzung der Laufkiferpopulationen (Monte Carlo-Test, p<0.01), sowohl
was Weizen wie auch OAF betraf. Dies wird durch die grossen Abstidnde in Abbil-
dung 3 verdeutlicht.

1994 wiesen die Standorte 1 und 8 (Betriebpaare 1/2 und 15/16), 3 und 4 (Be-
triebspaare 5/6 und 7/8) sowie 6, 7 und 9 (Betriebspaare 11/12, 13/14 und 17/18)
grosse Ahnlichkeiten auf. 1996 waren die Standorte 8 und 9 (Betriebspaare 15/16
und 17/18) dhnlich, sowie die Standorte 1, 3, und 4; Standort 7 unterschied sich
deutlich von den anderen Standorten (Abb. 3). An den meisten Standorten lagen die
Habitate nahe beisammen, das heisst, dass WWi, WWe und EW eine dhnliche Zu-
sammensetzung der Laufkidferpopulationen aufwiesen.

Einfluss des Bedeckungsgrades und auf Laufkdiferarten

Um den Einfluss des Bedeckungsgrades zu untersuchen, wurden die Mitte Juni
1996 erhobenen Vegetationsdaten mit dem Vorkommen von Laufkédfern verglichen.
Der Bedeckungsgrad, der in Wiesen wesentlich hoher war als in Winterweizen, hatte
einen signifikanten Einfluss auf die Laufkifergemeinschaften (Monte Carlo-Test,
p<0.01). Arten, die in Abbildung 4 auf der negativen Seite aufgefiihrt sind, bevorzu-
gen tiefe Bedeckungsgrade, jene auf der positiven Seite hohe. Ein geringer Be-
deckungsgrad wird insbesondere von Trechus quadristriatus (trequa), Asadiphion
flavipes (asafla) bevorzugt. Auch fillt auf, dass alle Carabus-Arten im eher deck-
ungsarmen Teil anzutreffen waren. Demgegeniiber bevorzugen insbesondere
Diachromus germanus (diager), Dyschirius cf. globosus (dysglo), Brachinus explo-
dens (braexp) sowie einige Amara- (amaspp) und Agonum-Arten (agospp)
deckungsreiche Fldchen (Abb. 4). Der Bedeckungsgrad ist einer von zahlreichen
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Tab. 4: Ubersicht iiber die Dominanzstrukturen der Carabiden-Populationen (nach Miihlenberg 1993).

Jahr | Merkmal Kultur/Habitat
WWi WWe EW BB HE
1994 | Anzahl Individuen 13639 18737 6044
Anzahl Arten 33 37 37
dominante Arten, Anteil
Platynus dorsalis 34,9%
Pterostichus melanarius 27,7% 30,9%
3 dominante Arten, Anteil 69,2% 71,8% 61,5%
Anzahl Hauptarten'’ 3 4 2
Anzahl subdomin. Arten® 7 4 8
Anzahl sporadische Arten® 17 20 16
1995 | Anzahl Individuen 5332 6445 1879
Anzahl Arten 45 48 44
dominante Arten, Anteil
Poecilus cupreus 44,9% 24,0%
Platynus dorsalis 15,0%
3 dominante Arten, Anteil 62,6% 53,3% 36,6%
Anzahl Hauptarten' o 3 2
Anzahl subdomin. Arten? 4 7 11
Anzahl sporadische Arten® 20 19 12
1996 | Anzahl Individuen 7605 10003 5684 9500 2350
Anzahl Arten 43 45 49 45 42
dominate Art, Anteil
Poecilus cupreus 30,3% 32,5% 26,7% 28,9% 23,8%
3 dominante Arten, Anteil 68,9% 77,2% 44,2% 56,5% 40,5%
Anzahl Hauptarten' 3 3 1 3 1
Anzahl subdomin. Arten® 5 4 9 7 9
Anzahl sporadische Arten? 26 23 25 22 13

") Hauptarten: Arten mit einem Anteil von mehr als 10%
2) subdominante Arten: Arten mit einem Anteil von mehr als 3,2%

%) sporadische Arten: Arten mit einem Anteil von weniger als 0,32%

Habitateigenschaften und er erklirt zumindest einen Teil der zwischen den Habita-
ten gefundenen Unterschiede. Fin Einfluss der Diingung konnte nicht festgestellt
werden.

DISKUSSION

Der methodische Ansatz “Betriebsvergleich” (Keller 1994) wurde gewiihlt,
um die Frage nach dem Nutzen von Okologisierungsmassnahmen fiir die Arthopo-
denfauna auf Betriebsebene moglichst wirklichkeitsgetreu beantworten zu konnen.
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In zahlreichen Parzellenversuchen konnte die Erhohung der Biodiversitiit durch sol-
che Massnahmen gezeigt werden. Umfangreiche Daten und Literaturangaben sind

bei Nentwig (2000) zusammengefasst.

Abb. 3: Einfluss des Standortes (St) auf die Laufkédfergemeinschaften in Weizen (wwi, wwe) und ex-
tensiven Wiesen (ew) der Jahre 1994 (oben) und 1996 (unten). Diagramm der CCA-Ordination.
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Abb. 4: Einfluss des Bedeckungsgrades auf die Laufkiiferarten 1996. Diagramm der CCA-Ordination.
Im linken Bereich sind die Arten zu finden, die deckungsarme Flichen bevorzugen, im rechten Bereich
jene, die deckungsreiche Flidchen bevorzugen. Die Abkiirzungen der Carabidenarten setzen sich zu-
sammen aus den drei ersten Buchstaben von Gattung und Art (spp = verschiedene Arten der Gattung).

zicht auf oder gezielter Einsatz von Pflanzenbehandlungsmittel, sparsamer Einsatz
von Diinger und Bodenbearbeitungsgeriten, Untersaaten, Sorten- oder Artenmi-
schungen. Andererseits gehort dazu das Anlegen von dkologischen Ausgleichsfli-
chen. Sie stellen mittel- oder lingerfristig stabile, vom Menschen wenig beeinflusste
“Inseln” in einer sich stets dndernden Umgebung dar. Als solche bieten sie neue
Lebensrdume und sind geeignet, Lebewesen zu beherbergen, die auf bewirtschaf-
teten Flidchen keine Existenzmoglichkeiten finden (Nentwig 2000).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen konnte nur ein kleiner Teil der
Auswirkungen von 0AF auf die Artenvielfalt erfasst werden. Einerseits waren politi-
sche Vorgaben zu erfiillen, wie der Einbezug der Ackerbaugebiete des ganzen
schweizerischen Mittellandes, andererseits mussten aus logistischen Griinden Ein-
schrinkungen vorgenommen werden. So wurden die kulturbezogenen Massnahmen
nur in Winterweizen erfasst. Der Faunenvergleich auf den extensiven Betrieben um-
fasste ebenfalls nur Weizen verglichen mit verschiedenen Typen von 6AF. Mit der
Wahl dieser Kultur war auch der zeitliche Rahmen der Untersuchungen gegeben,
der sich vom Friihling bis zur Ernte erstreckte. Man kann sich leicht vorstellen, dass
bei Untersuchungen nach der Ernte die Bedeutung von 6AF als Refugien besonders
deutlich zum Vorschein kommt (Wiedemeier & Duelli 1993). Ahnliches trifft auch
bei Untersuchungen zur Uberwinterung zu (z.B. Biirki & Hausammann 1993). Fer-
ner handelt es sich bei diesen Untersuchungen um Momentaufnahmen wihrend je
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zwel verschiedenen Beobachtungsperioden in Weizen und in 6AF und nicht um das
lingerfristige Verfolgen populationsdynamischer Prozesse. Dies wiirde die Kennt-
nisse iiber die faunistische Bedeutung 6kologischer Bereicherungsmassnahmen we-
sentlich erweitern.

Beim Fangen von Arthropoden mit Bodenfallen ist das Problem des Raum-
widerstandes bekannt (z.B. Luff 1975; Melbourne 1999; Thomas & Marshall 1999).
Empfohlen wurde die Verwendung einer Methode, die die Aktivititsdichte schitzt
kombiniert mit einer Abschiédtzung der absoluten Dichte (Lang 2000). Dennoch wer-
den die Bodenfallen hiufig verwendet, da sie relativ giinstig sind und mehr Informa-
tionen iiber die gesamte Artenzahl eines Habitats bringen als andere Methoden
(Lang 2000; Spence & Niemeld 1994). Ferner ist zu beachten, dass in Habitaten mit
relativ hohem Raumwiderstand (extensiv genutzte Wiese, Buntbrache) mehr Arten
gefangen wurden als in Habitaten mit relativ geringem Raumwiderstand (Winter-
weizen) trotz einer geringeren Individuenzahl.

Die in verschiedenen geogratischen Regionen erhobenen Daten beeinflussten
die Variabilitat stirker als Bewirtschaftungsart und Habitat. So lag der Anteil des
Standortes an der Variabilitit der Laufkéiferzusammensetzung zwischen 38 und
48 %, jener des Habitats zwischen 14 und 24 %. Es bestitigt, dass die regionale
Landschaftssituation sowie die Biogeographie eine wichtige Rolle spielen, was mit
anderen Untersuchungen iibereinstimmt (Jeanneret et al. 2003b; Burel & Baudry
1995).

Bemerkenswert war die grosse Ahnlichkeit der Arthropodenfauna zwischen
intensiv und extensiv angebautem Weizen. Zwar konnten bei verschiedenen Grup-
pen Unterschiede nachgewiesen werden, die jedoch nur in wenigen Fillen als nen-
nenswert zu bezeichnen waren. Dies war ohne Zweifel darauf zuriickzufiihren, dass
auch die intensiv wirtschaftenden Landwirte zuriickhaltend waren beim Einsatz von
Insektiziden. So wurden Insektizide wihrend den drei Jahren nur in vier von insge-
samt 24 Weizenfeldern eingesetzt. Auch entsprachen ihre Fruchtfolgen, Parzellen-
grossen und Bodenbearbeitungsmassnahmen ungefihr jenen ihrer extensiv wirt-
schaftenden Kollegen, so dass auf regionaler Ebene eine Habitat- und Kulturenviel-
falt besteht und ein Faunenaustausch gewihrleistet ist. Ausdruck dieser grossen
Ahnlichkeit ist die Artenzahl der Laufkifer. Wohl wurden in extensivem Weizen
durchschnittlich drei Arten mehr gefangen als in intensivem Weizen, doch sind
beide Werte vergleichbar mit Artenzahlen, die auf biologisch wirtschaftenden Be-
trieben gefunden wurden (Pfiffner & Niggli 1996).

Wie aus Tab. 4 hervorgeht, bestanden in WW zwischen 1994 und1996 grosse
Unterschiede bei den Individuenzahlen und parallel dazu ergaben sich Anderungen
bei der dominierenden Art. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass das Weizen-
Okosystem labiler ist als extensive Wiesen. In anderen Untersuchungen wurde ge-
zeigt, dass permanente wie temporire Habitate grosse jahrliche Schwankungen auf-
weisen konnen (Luff 1990; French & Elliott 1999). In extensiven Wiesen wie auch
in den anderen 6AF waren die Individuenzahlen ziemlich ausgeglichen und die do-
minante Art in den meisten Féllen P. cupreus.

Anhand der Laufkiferarten in WW und EW konnte gezeigt werden, dass die
Artenzahlen mit abnehmender Bearbeitungsintensitit (Jeanneret 2004, miindl.
Mitt.) steigen. Ebenso konnten signifikante Unterschiede in der Zusammensetzung
der Laufkifergemeinschaften von WWi und WWe und von EW gefunden werden.
Ein Teil dieser Unterschiede lisst sich durch den Bedeckungsgrad erkldren. Zu &hn-
lichen Ergebnissen gelangten auch Jossi et al. (2004), die in biologisch bewirtschaf-
teten Parzellen hohere Aktivititsdichten feststellten als in IP-Anbausystemen. Ein-
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zelne Arten mieden WW vollstindig (Amara sp., Dyschirius sp.) oder nur WWi
(Brachinus explodens). Umgekehrt bevorzugten die grossen Arten der Gattung
Carabus WW, ebenso Platynus dorsalis, eine der hdaufigsten Arten. Auch bei der
Wahl bestimmter 6AF liessen sich bei einzelnen Arten Unterschiede nachweisen,
was einmal mehr darauf hinweist, dass die Arthropodendiversitit auf regionaler
Ebene eng mit der Diversitdt von Lebensrdumen verkniipft ist.

FOLGERUNGEN

Zukiinftige analoge Untersuchungen miissen sich auf ein einziges Areal be-
schrianken, um den geografischen Einfluss auszuschalten. Zu empfehlen sind ferner
eine Ausdehnung der Untersuchung iiber mehrere Glieder einer Fruchtfolge, um die
kulturspezifischen Aspekte und den Einfluss der Pflegemassnahmen zu untersu-
chen, sowie eine saisonale Ausdehnung, die auch die Uberwinterungssituation
einschliesst. Aus diesen Daten konnte auf die Bedeutung der 6AF als Refugium und
als Uberwinterungsstandort abgeschitzt werden. In dieser Periode wiren auch be-
sonders deutliche Unterschiede zwischen den jihrlich wechselnden Ackerkulturen
und den zumindest mittelfristig stabilen 6AF zu erwarten. Da von Jahr zu Jahr grosse
Anderungen in der Arthropodenzusammensetzung auftreten, sollten die Untersu-
chungen auf den gleichen Fldchen mindestens drei Jahre dauern.

Um die Bedeutung 6kologischer Ausgleichsflichen fiir die Biodiversitit abzu-
schitzen, ist es notwendig, moglichst viele Gruppen bis zur Art zu bestimmen. Erst
auf Artniveau zeigt sich die Priferenz fiir bestimmte Lebensridume.

OAF stellen eine wertvolle Bereicherung der Agrarlandschaft dar, in denen
einzelne Insektenarten oder -gruppen ihnen zusagende, dauernde oder voriiberge-
hende Lebensrdume finden. Fiir verschiedene Nutzorganismen wie zum Beispiel
Marienkifer oder insektenpathogene Pilze scheinen 6AF wichtige Reservoire zu
sein (Keller & Hani 2000). Eine gewisse Gefahr besteht darin, dass 6AF durch die
vorgegebenen Pflanzenmischungen vereinheitlicht werden. Nach bisherigen Praxis-
erfahrungen scheint jedoch dieses Problem nicht gross zu sein, da sich die Buntbra-
chen an verschiedenen Standorten hinsichtlich der Artenzusammensetzung unter-
schiedlich entwickeln (Giinter 2000; Schaffner et al. 2000). Eine wichtige Voraus-
setzung fiir hohe Artenvielfalt ist eine Vielfalt an Lebensrdumen. Der drohenden
Vereinheitlichung kann durch individuelles Anlegen von Kleinlebensrdumen begeg-
net werden. Dazu gehoren das Anlegen von Brachflichen und offenen Drainagen,
das Bereichern mit Steinhaufen, Schnittholz oder spezielle Forderungsmassnahmen
fiir einzelne Arten (LBL 2001).

Aus den vorliegenden Daten lassen sich Schliisse im Hinblick auf die Bioindi-
kation ziehen. Von den epigidischen Arthropoden (Bodenfallenfinge) haben sich
Laufkéfer mit ihrem beschrinkten Ausbreitungsvermogen als Standardindikatoren
fiir Vergleiche zwischen Bewirtschaftungsweisen und Lebensraumen bewihrt und
sollten auch in zukiinftigen Untersuchungen nicht fehlen. Epigéische Spinnen sind
in Bodenfallen ebenfalls représentativ vertreten und liessen sich ebenfalls fiir Diver-
sitdtsuntersuchungen verwenden. Priifenswert fiir die Eignung als Bioindikatoren
sind ferner ausgewihlte Beute/Rauber-, Wirt/Parasitoid- oder Wirt/Pathogen-Be-
zichungen. Auch ist das Verwenden spezieller Nachweismethoden zu priifen, die
den spezifischen Anforderungen ausgewihlter Arthropoden gerecht werden.

Vermehrte Beriicksichtigung verdienen Untersuchungen iiber den Zusammen-
hang zwischen OAF, Niitzlingen und Schédlingen, um die Frage beantworten zu
konnen, ob 6AF tatsdchlich zur Regulierung von Schidlingspopulationen beitragen
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konnen. Dazu liegen erst wenige Untersuchungen vor (Gurr et al. 2003; Thies &
Tscharntke 1999).
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