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Abstract: The influence of long term differing soil cultivation on ground beetle fauna in a Bavarian field
trail. - Soil cultivation without plough is a common practice in agriculture, especially to prevent surface
run-off and erosion. We investigated the effect of direct drilling, mulch till and conventional mouldbourd
plough use on the ground beetle community in a Bavarian field trial. There were significant effects of treat-
ments on the body-size distribution, activity density and mean individual biomass. Direct drilling fostered
mostly big ground beetles (genus Carabus). Mulch till had the highest activity density in total and activity
of some species was highest in this treatment. Results are discussed on species level.

Zusammenfassung

Bodenbearbeitung ohne Pflug ist eine verbreitete
Praxis in der Landwirtschaft, besonders um Kosten zu
senken und Erosion zu verhindern. Wir untersuchten
den Einfluss von Direktsaat, Mulchsaat und konventi-
onellem Pflugeinsatz auf die Laufkiferfauna in einem
Feldversuch in Siidbayern. Es zeigten sich signifi-
kante Effekte der Behandlungen fiir die Korpergro-
Benverteilung, die Aktivititsdichte und die mittlere
Individuenbiomasse. Direktsaat forderte vorwiegend
grofle Laufkifer (genus Carabus). Mulchsaat wies die
héchste Aktivitdtsdichte auf und die Aktivitit einiger
Arten war am hochsten in dieser Variante. Die Ergeb-
nisse werden auf Artniveau diskutiert.

1 Einleitung

Bodenbearbeitung ist eine Mafinahme, die das Oko-
system des Ackers grundlegend formt. Neben der
Homogenisierung des Wurzelhorizontes, der Locke-
rung, der Vorbereitung auf die Frostgare und der Ein-
arbeitung von organischem Material, sind die Unter-
driickung von Unkriutern, von Ausfallgetreide sowie
von Schidlingen und Krankheiten wichtige Aufgaben
des Pfliigens (FAO 2000). Systeme mit reduzierter
oder nicht wendender Bodenbearbeitung, also ohne
oder mit weniger Pflugeinsatz, werden zunchmend
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genutzt, um die Gefahr der Bodenerosion zu verrin-
gern und Kosten zu senken (z.B. HOLLAND 2004;
MONTGOMERY 2007; LEYS et al. 2010). In der Folge
indern sich bodenphysikalische Parameter (z.B. EL
TrTI 2003) ebenso wie die Menge an verbleibenden
Pflanzenresten an der Bodenoberfliche. Nicht wen-
dende Bodenbearbeitungsverfahren, wie Mulch- oder
Direkesaat, konnen allerdings mit erhéhtem Aufwand
von Pestiziden insbesondere Herbiziden einhergehen
(FAO 2000). Auch kommt es zum Teil zum verstirk-
ten Auftreten von tierischen Schaderregern (zusam-
mengefasst in STINNER & HOUSE 1990). Aus diesem
Grund ist die standortsangepasste Integration in ge-
eignete Fruchtfolgen und Bewirtschaftungssysteme
wichtig fiir den 6kologischen und 6konomischen
Erfolg der reduzierten Bodenbearbeitung.
Selbstregulation wird oft als Phinomen diskutiert,
welches den Defiziten (s.o.) der nicht wendenden Bo-
denbearbeitung durch die Forderung verschiedener
Organismen entgegen wirken kann (s.a. KLADIVKO
2001; vAN CAPELLE et al. 2012). In diesem Zusam-
menhang wird beispiclsweise auf die Funktion der
Regenwiirmer fir die Bildung luftfihrender Ma-
kroporen, die Wasserinfiltration und -retention, die
Einarbeitung von Ernteresten in den Boden und
die Mischung von Mineralboden mit organischer
Substanz hingewiesen (HOUSE & PARMELE 1985;
Krap1vko 2001; vAN CAPELLE et al. 2012). Weiter-



Abb. 1: Lageplan des Versuchsfeldes in Puch. Punkte markieren Bodenfallen.
(Schwarz = Pflug, Grau = Mulchsaat, Weif$ = Direktsaat).

hin wird die Reduktion von phytopathogenen Pilzen,
Nematoden und schidlichen Springschwinzen durch
verschiedene Antagonisten festgestellt (vaAN CAPEL-
LE et al. 2012).

Laufkifer sind sowohl bekannt als empfindliche
Indikatororganismen als auch als Antagonisten von
Schidlingen, besonders von Blattliusen, Schnecken
und Insektenlarven (zusammengefasst in THIELE
1977, KroMP 1999, SyMONDSOM et al. 2002). Der
Einfluss von reduzierter Bodenbearbeitung auf die
Laufkiferfauna wurde in Amerika, aber auch in Mit-
teleuropa, bereits erforscht. Der Vergleich zwischen
konventioneller Bodenbearbeitung mit Pflug und
reduzierter Bodenbearbeitung zeigte sowohl hohere,
wie auch geringere und ihnliche Aktivititsdichten
(zusammengefasst in STINNER & HoUse 1990;
KroMP 1999; HOLLAND 2004). Insgesamt bestcht
ein Trend hin zu hoherer Artenvielfalt und Abun-
danz bei reduzierter Bodenbearbeitung (KLADIV-
KO 2001). Untersuchungen zur Laufkiferfauna von
Ackerflichen unter reduzierter Bodenbearbeitung
in Sachsen und Thiringen wiesen einen deutlichen
Effeke auf die Groflenverteilung der Laufkifer nach
(VOoLKMAR et al. 2003; VOLKMAR & KREUTER
2006; LuBKE-AL HUSSEIN et al. 2009). Besonders
gefordert wurden grofle Arten der Gattung Carabus.
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In den Vereinigten Staaten (HATTEN et al. 2006)
und in Irland (KENNEDY et al. 2012) konnte ein
Zusammenhang zwischen der Grofle der vorkom-
menden Arten und dem Bodenbearbeitungsverfahren
mit einem verstirkten Vorkommen von grofgen Arten
unter Direktsaat gegeniiber konventioneller Boden-
bearbeitung nachgewiesen werden. Verallgemeinert
fiir mehrere Tiergruppen werden grofle Arten stirker
vom Pflugeinsatz beeinflusst (KLADIVKO 2001). Dies
gilt beispielsweise auch fiir die Regenwiirmer, bei
denen besonders der groffe Tauwurm (Lumbricus
terrestris) vom Verzicht auf Pfliigen profitiert (z.B.
WALTER et al. 2015).

In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss
der Mulchsaat, der Direktsaat und konventioneller
Bodenbearbeitung mit Pflug auf die Laufkiferfauna
in einem wiederholten Feldversuch in Oberbayern
untersucht. In diesem Versuch wird die Hypothese
gepriift, dass die Bodenbearbeitung cinen Einfluss
auf die Artenvielfalt, die Aktivititsdichte und die
Korpergrofien-Verteilung hat. Die gefundenen Ergeb-
nisse werden auf Artniveau diskutiert.

2 Methoden
2.1 Untersuchungsfléche und Versuchs-
aufbau

Die Untersuchung wurde 2007 und 2008 auf einem
Versuchsfeld der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft in Puch (Bayern, Deutschland) durchge-
fihre. Der 1992 angelegte Versuch unterlag iiber 15
Jahre differenzierten Bodenbearbeitungsverfahren.
Die 555 m tiber dem Meeresspiegel gelegene Fliche
auf l6ssbedeckter Altmorine bei Fiirstenfeldbruck ist
durch einen mittleren jihrlichen Niederschlag von
ca. 874 mm, einer Jahresdurchschnittstemperatur von
8,6 °C (1995 - 2008) und cinem schluffigen Lehm
aus Lossauflage charakeerisiert. Der leicht humose
Boden ist als Parabraunerde (luvisol) anzusprechen,
die Bodenzahl betrigt 68.

Der Feldversuch umfasst vier Wiederholungen
und zwei untersuchte Faktoren (Bodenbearbeitung
und zusitzliche Befahrung). Die untersuchten Vari-
anten des Faktors Bodenbearbeitung sind:

- Pflug (Bearbeitungsschritte:

Pflug - Kreiselegge / Drillsaat)

- Mulchsaat (Bearbeitungsschritte:

2 x Grubber - Kreiselegge / Drillsaat)

- Direktsaat (Bearbeitungsschritte:

Direktsaatkombination mit Grubberschar)
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Tab. 1: Leerungsperioden der Bodenfallen in

Jahr Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Zeitraum Puch
2007 10.05 - 15.05 15.05 - 24.05 24.05 - 31.05 31.05 - 14.06 35 Tage
2008 14.05 - 29.05 29.05-11.06 11.06 - 02.07 49 Tage

Der zweite Versuchsfaktor — mit oder ohne zusitz-
liche Uberfahrt — wurde ebenfalls beprobt, aber die
Proben wurden zusammengefasst. Dementsprechend
umfasste die Untersuchung 24 Parzellen (3 x 2 x 4,
siche Abbildung 1). Die Parzellengréfie betrug 15 m
x 12 m. Die Saat erfolgte zwischen den Parzellen
durchgehend, ausgenommen ein breiter Grasstrei-
fen zwischen den Wiederholungen 1,2 und 3,4. Die
Fruchtfolge bestand aus Winterweizen — Winter-
triticale — und einer Kornerleguminose, Raps oder
Koérnermais. 2006 war das Feld mit Erbsen, 2007 mit
Winterweizen und 2008 mit Wintertriticale bestellt.
Saat und dazugehorige Bodenbearbeitung fanden am
12.10.2006 und am 02.10.2007 statt. Ausschlieflich
mineralische Diingung und Pflanzenschutz erfolgte
fir alle Varianten gleich und gemifl den Grundsit-
zen der guten fachlichen Praxis und des integrierten
Pflanzenschutzes.

2.2 Bodenfallen

Laufkifer wurden mit Hilfe von Bodenfallen (Trink-
gliser, Durchmesser 65 mm, Hohe: 125 mm) erfasst.
Die Fallen waren in ein PVC Rohr zum leichteren
leeren eingesetzt und mit einem Stiick Plexiglas iiber-
dacht. Eine Falle gefiille mit 75%igen Ethylengly-
col stand vom 10.05.-14.06.2007 und vom 14.05.-
02.07.2008 in der Mitte der Parzellen. Die Leerung
fand in zweiwochigem Turnus state (Tabelle 1) und
der Inhalt wurde in 70%iges Ethanol tberfiihrt. Die
Bestimmung der von den iibrigen Tieren getrenn-
ten Laufkifer erfolgte mit Hilfe von FREUDE et al.
(2006).

2.3 Datenanalyse und Statistik

Fir die Untersuchung der Kérpergrofenverteilung
wurde fir die Linge der Laufkiferarten die Mit-
telwerte aus den Angaben bei Freude et al. (2006)
verwendet. Die Biomasse jeder Art wurde da-
nach mit der Formel von SCHWERK & Szysko
(2007): In(Biomasse) = -8.92804283 + 2.5554921
x In(Linge) berechnet. Die mittlere Individuenbio-
masse (mean individual biomass), ein Wert der nach
SCHWERK & Szysko (2007) den Grad der Sukzes-
sion angeben kann, wurde als die mittlere Biomasse

Angewandte Carabidologie 11 (2016)

aller Laufkifer auf einer Parzelle berechnet. Fiir den
Shannon-Diversitits-Index wurde die Formel Shan-
non-Index = - i pi x In(pi) mit pi = Individuen der
Art i / Gesamtindividuen verwendet. Eveness wurde
mit Fveness = H° / Hmax mit H* = Shannon-Index
and Hmax = In(Arten insgeamt) berechnet.

Fir die Datenanalyse mussten einige Einschrin-
kungen beriicksichtigt werden. Die Varianten der Bo-
denbearbeitung waren nicht in allen Wiederholungen
randomisiert (siche Abbildung 1). Auf Grund der
streifenformigen Anlage des zweiten Faktors wurde
auf dessen Auswertung verzichtet, so dass fir die Va-
rianten der Bodenbearbeitung aggregierte Werte aus
zusitzlich iiberfahren und normal bewirtschafteten
Parzellen vorliegen. Allerdings schien der Faktor der
zusitzlichen Befahrung nur einen geringen Einfluss
auf die Laufkiferfauna zu haben (F-Wert fiir Gesamt-
akeivitit < 1). Fiir die Auswertung der Daten sprachen
die Versuchslaufzeit, die deutlichen Unterschiede zwi-
schen den Varianten und die Tatsache, dass Laufkifer
mit einem eher grofgen Ausbreitungspotential in ge-
ringerem Umfang von der exakten riumlichen Lage
der Parzelle auf dem Feld abhingig sind.

Fir die Analyse wurden tber Jahre, Leerungsperi-
oden und den zweiten Faktor aggregierte Daten mit
einer Varianzanalyse (ANOVA) und den Pridiktoren
Bodenbearbeitung und Wiederholung getestet. Das
Signifikanzniveau wurde auf 0,05 festgelegt. Die Nor-
malverteilung der Residuen wurde mit dem Shapiro-
Wilk-Test, die Varianzhomogenitit fiir alle Faktoren
mit dem Levene-Test gepriift. Bei nicht Erfiillung der
Voraussetzungen fiir eine Varianzanalyse wurde ein
Friedman-Test mit der Wiederholung als gruppie-
renden Faktor verwendet (Ergebnisse in Klammern).
Fir die Trennung der Gruppenunterschiede wurde
Tukey’s HSD-Test angewendet. Effekte auf Artniveau
wurden fiir Arten, die mit mehr als 20 Individuen
nachgewiesen wurden, untersucht. Arten mit inho-
mogener Varianzverteilung wurden logarithmiert.
Der alpha-Fehler bei mehrfachem Testen wurde mit
der Holm-Bonferroni Methode korrigiert. Auf Grund
dieses eher konservativen Verfahrens wurden hier die
Arten dargestellt und diskutiert, die bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 0,1 Effekte nachweisen lieflen.
Alle Berechnungen wurden mit R durchgefithre (R
Core Team 2014).
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Tab. 2: Kennwerte der Laufkiferfauna fiir unter-

D:;l:t- Msl;lacth- Phiug Bo. delfl;g:ll;te itun WieI:i-:X:(l)‘i[un schiedliche Bodenbearbeitung in Puch (Mittel
8 8 | aus vier Wiederholungen, Buchstaben kennzeich-
Gesamtartenzahl 34 35 32 = = nen signifikante Unterschiede zwischen Behand-
lungen, * = signfikant, ** = hoch signifikant).
Gesamtzahl Gattungen 20 21 18 - -
Mittlere Artenzahl 25 28 23 0,051 0,937
Individuen / Fallentag 1,26 2,04 1,33 (0,039) *
Shannon-Index 2,707 2,783 2,590 0,069 0,907
Eveness 0,842 0,836 0,826 0,746 0,724
Mitdere Individuen | 55010 | 4570 | 3281 0,002 % 0,009 **
Biomasse [mg]

3 Ergebnisse

Insgesamt wurden 3113 Laufkifer aus 22 Gattungen
und 44 Arten wihrend der zwei Untersuchungsjahre
gefangen. 1816 Laufkifer (2.2 Individuen / Fallentag)
wurden 2008 und 1297 (1.1 Individuen / Fallentag)
2009 gesammelt. Die meisten Arten und Gattungen
wurden auf den in Mulchsaat bestellten Parzellen
gefunden (Tabelle 2).

Die Laufkiferfauna ist typisch fir bayerische
Ackerflichen. Eine vollstindige Artenliste findet sich
im Anhang (Tabelle Anhang). Mit Ausnahme von
Carabus cancellatus konnten alle auf Ackerland in Ba-
yern haufiger auftretenden Arten des Genus Carabus
auf dem Versuchsfeld in Puch nachgewiesen werden
(Carabus auratus, Carabus graunlatus, Carabus ulyi-
chii, Carabus violaceus). Auch phytophage Laufkifer
waren vielfiltig mit vier Arten der Gattung Harpalus
und fiinf Arten der Gattung Amara vertreten.

Signifikante Unterschiede zwischen den Boden-
bearbeitungsvarianten wurden fir die Aktivititsdich-
te der Laufkifer (Individuen / Fallentag) festgestellt

(Tabelle 2). Die meisten Laufkifer waren auf den
mit Mulchsaat bestellten Parzellen aktiv. Die mittlere
Artenzahl, der Shannon-Index und die Eveness waren
héher auf den nicht gepfliigten Flichen, dies war
statistisch aber nicht abzusichern. Die Mittlere Indi-
viduenbiomasse der Laufkifer war signifikant grofler
bei reduzierter Bodenbearbeitung (Mulchsaat und
Direktsaat) als bei konventioneller mit Pflugeinsatz.
Allerdings trat hier auch die Wiederholung als signi-
fikanter Faktor fiir diesen Indikator auf.

Sehr grofle Laufkifer (hier gleichbedeutend mit
der Gattung Carabus) waren am aktivsten in Getrei-
deparzellen die mit Direktsaat begriindet wurden und
ihre Aktivititsdichte war am niedrigsten in den Par-
zellen mit Pflugeinsatz. Alle Bodenbearbeitungsvari-
anten unterschieden sich signifikant hinsichtlich der
Aktivititsdichte sehr grofier Laufkifer. Die Laufkafer
mittlerer Grofe wurden signifikant 6fter bei Mulch-
saat gefangen als in den beiden anderen Varianten.
Andere Groflenklassen zeigten keine signifikanten
Unterschiede.

Abb. 2: Verteilung der Groflenklassen in den ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsvarianten (Mittel-
wert aus vier Wiederholungen, Fehlerbalken ge-
ben Standardabweichung an; Buchstaben kenn-
zeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten fiir jede Grof8enklasse).
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Tab. 3: Gefangene Individuen fiir Arten die mit

mehr als 20 Individuen nachgewiesen wurden Art ng;f: D;zl:t- Msl;l:th - | Phvs Bode EI;ZZ:; i
und einen signifikanten Effekt der Bodenbear- 8r g
beitung bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von | Amara plebeja small 02 30b 02 0.001
0,1 aufwiesen.
Harpalus affinis medium oL 1420 152 0.019
Loricera pilicornis small 212 441 39b 0.039
Carabus granulatus very big 502 412 1 0.058
Poecilus cupreus medium F)e 170b 502 0.080
Asaphidion flavipes | very small 63 13 2b 0.091

Einige Arten schienen spezifisch auf die Boden-
bearbeitungsvarianten zu reagieren (Tabelle 3). Ca-
rabus granulatus wurde hiufiger auf Parzellen ohne
Pfliigen als auf gepfliigten gefangen. Harpalus affinis,
Poecilus cuprens und Amara plebeja waren signifikant
hiufiger unter Mulchsaat. Die Aktivititsdiche von
Loricera pilicornis war geringer in mit Direktsaat be-
stellten Flichen. Asaphidion flavipes wurde hiufiger
bei Pflugeinsatz gefunden als bei Direktsaat. Aber
fir die hygrophileren Arten Carabus granulatus und
Loricera pilicornis bestand zudem ein tendenzieller
Effekt der Wiederholungen (Daten nicht gezeigt).
Tabelle 4 zeigt die Verteilung der gefangen Arten der
Gattung Carabus.

4 Diskussion

Indem man die Aktivititsdichte von epigiischen
Arthropoden mit Bodenfallen erfasst, ist es nicht
moglich eine Aussage iiber die “Produktivitit” einer
Ackerfliche zu treffen, wie sie bei Purvis & FADL
(1996) als die Anzahl der nach dem Puppenstadium
auftretenden Kifer definiert wurde. Aber es scheint
moglich, die Attraktivitit einer Versuchsparzelle im
Allgemeinen zu erheben. Tiglich zuriickgelegte Ent-
fernungen von mehreren Metern (z.B. Prerostichus
melanarius durchschnittlich 3 m / Tag THIELE 1977)
und Flugfihigkeit bei vielen Arten machen deut-
lich, dass sich die Laufkifer iiber die Jahre relativ
frei auf dem Versuchsfeld ausbreiten konnten. Doch

die Ergebnisse zeigten zum Teil signifikante Effekte
der Wiederholung fiir einige Parameter und Arten,
was eine gewisse Bedeutung der riumlichen Variati-
on hinsichtlich pedologischer, hydrologischer und
landschaftsstruktureller Parameter nahelegt. Nichts-
destotrotz ist den Autoren eine vergleichbare Un-
tersuchung auf einem wiederholten Feldversuch zur
Laufkiferfauna aus Deutschland nicht bekannt.

Als Ursache fiir die in der vorliegenden Studie
nachgewiesenen Unterschiede zwischen dem Boden-
bearbeitungssystem kénnen direkte Effekte des Ma-
schineneinsatzes durch Verletzung, Tétung, Vergra-
ben der Tiere oder durch die Schaffung ungiinstiger
Lebensbedingungen in Frage kommen. THORBECK &
BiLDE (2004) fanden einen direkt schidlichen Effekt
des Pfluges auf die Laufkifer, wihrend dies nicht fiir
verglichene nicht wendende Bodenbearbeitung mit
Unterbodenlockerung nachgewiesen werden konn-
te. Einige Autoren dokumentierten einen Gradient
hinzu grofleren Laufkifer Arten in weniger gestorten
Habitaten (BLAKE et al. 1994; RIBERA et al. 2001)
oder im Verlauf von Sukzessionstadien (SCHWERK &
Szyszko 2009, 2011). Konservierende Bodenbear-
beitung und besonders die Direktsaat konnen als eine
weniger intensive Form der Bewirtschaftung als das
Pfliigen aufgefasst werden. Die hier beobachteten Un-
terschiede der Kérpergrofienverteilung und mittleren
Individuenbiomasse entsprechen diesen Ergebnissen.

Die raumliche Verteilung von Laufkifern in einem
Feld kann auch durch die Verteilung von potentieller

Tab. 4: Summe gefangener Individuen der

Gattung Carabus (Kérpergrofle nach FREUDE Art Ko ugEct Dt R 191
[mm]

et al. 2006).
Carabus granulatus 13-30 50 41 11
Carabus auratus 17 -30 18 7 1
Carabus ulrichii 22-34 2 3 0
Carabus violaceus 22-38 0 0 5
Gesamt 70 52 17
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Beute erklirt werden (SYMONDSON et al. 1996; Bo-
HAN et al. 2000; WINDER et al. 2001; WARNER et al.
2003). Obwohl dieser Ansatz durch die verinderliche
Aktivitit bei hungerleidenden Tieren, die fiir einige
Arten belegt ist (FORUNIER & LOREAU 2001), und
den reduzierenden Effekt der hohen Pridatorendich-
te auf die Beute nach der Aggregation (PEARCE &
ZALUCKI 2006) iiberlagert wird, eignet er sich im Fall
der konservierenden Bodenbearbeitung und groflen
Carabus Arten gut zur Erklirung der gefundenen Ver-
teilung. Carabus granulatus und andere Arten dieser
Gattung, die hiufig auf Ackerflichen vorkommen,
ernihren sich besonders von langsam beweglicher
Makrofauna wie Regenwiirmern und Schnecken (Lu-
KASIEWICZ 1996). Diese Wirbellosen sind dafiir
bekannt von reduzierter Bodenbearbeitung gefordert
zu werden (z.B. SIEVERT et al. 2000, van CAPELLE
et al. 2012, WALTER et al. 2015) und besonders von
Mulchauflagen an der Bodenoberfliche zu profitie-
ren (Schnecken: SIEVERT et al. 2000, tiefgrabende
Regenwiirmer: KRUCK et al. 2001). Untersuchungen
zur Regenwurmfauna auf der Versuchsflache konnten
im Jahr 2013 ebenfalls eine erhohte Regenwurmsied-
lungsdichte bei Mulchsaat und eine erhéhte Biomasse
bei Mulch- und Direktsaat nachweisen (miindl. Mit-
teilung Walter). Den Zusammenhang von Bodenbear-
beitung und Ackerschnecken, als wichtige Schidlinge
besonders bei Direktsaat, sowie Laufkifern als deren
natiirliche Feinde zeigten SYMONDSON et al. (1996).
Auf der anderen Seite wurden die sich vorwiegend
von Springschwinze ernihrenden Arten Loricera pi-
licornis und Asaphidion flavipes (SUNDERLAND 1975;
CoLE et al. 2002), in geringerer Dichte auf mit
Direktsaat bestellten Parzellen gefunden. Van Ca-
PELLE et al. (2012) berichten von verringerten Sied-
lungsdichten der euedaphischen Springschwinze mit
geringer Grabfihigkeit besonders in lehmigen Béden
bei reduzierter Bodenbearbeitung. Aus diesem Grund
konnten Laufkiferarten, die sich von an der Bodeno-
berfliche oder in groferen Bodenhohlrdumen aktiven
Springschwinzen ernihren von Direktsaatverfahren
benachteiligt werden. Harpalus affinis ist ein genera-
listischer Pflanzensamenfresser (HONEK et al. 2006),
das gleiche kann fir Amara plebeja angenommen
werden. Diese zwei Arten waren am hiufigsten in
den Varianten mit Mulchsaat. Eine Zwischenstellung
der Mulchsaat zwischen Direktsaat und wendendem
Pfliigen, wie sie aus der Intensitit der Eingriffe ab-
geleitet werden konnte, ist bei diesem Versuch nicht
festzustellen, auch nicht fiir die Gesamtaktivitit und
den Artenreichtum. Die Griinde fiir diese Verteilung
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sind vermutlich nicht nur bei der Bodenbearbei-
tung sondern auch bei der Verteilung der Beikriuter
und deren Samen zu suchen. Zum Beispiel zeigten
HONEK & JAROSIK (2000) einen signifikanten Effekt
von ausgelegten Rapssamen auf die Aktivitit von
Harpalus affinis unter Feldbedingungen.

HoNEK & JAROSIK (2000) berichteten weiterhin
von einem Einfluss der Pflanzendichte beim Vergleich
von gerdumten Feldteilen und stehenden Feldfriich-
ten, aber der Einfluss der Fruchtart (Raps und Win-
terweizen) war gering. Auch DORING & KRrRomp
(2003) vermuten, dass geringere Bestandsdichte und
mehr Beikriuter besonders Arten mit Priferenz fiir
offene Flichen anzichen. In der vorliegenden Unter-
suchung konnte eine iiber die Jahre einheitliche gleich
gerichtete Korrelation zwischen Aktivititsdichte und
Bestandesdichte (Ahren / m? Ertrag) des Getreides
nicht nachgewiesen werden (unveréffentlichte Da-
ten).

Weitere erklirende Faktoren fiir die Verteilung
und Aktivitit der Laufkifer sind bodenpyhsikalische
und hiufig assoziierte mikroklimatische Bedingungen
(z.B. Wirmeangebot: THIELE 1977, Bodenfeuchte:
HoLLAND et al. 2007). Im Allgemeinen steigt die
Lagerungsdichte bei Direktsaatverfahren und das Po-
renvolumen nimmt gegeniiber dem Pflugeinsatz ab
(HiLr 1989, Kay & VANDENBYGAART 2002). Der
Skalenbereich dieser Verschiebungen ist stark von
der Bodenart beeinflusst. Durch das zuriicklassen
von Pflanzenresten auf der Bodenoberfliche und der
Akkumulation von Humus in den oberen Boden-
schichten, kann in dieser Bodenzone hohere Porositit
gemessen werden, die Evaporation ist verringert, die
Wasserverfiigbarkeit erhoht, was zu einer héheren
Bodenfeuchtigkeit und langsameren Erwdrmung im
Frithjahr fiihrt. Es kann davon ausgegangen werden,
dass das Angebot an Kleinhabitaten sich durch die
Erntereste an der Bodenoberfliche erhoht.

Die vorliegende Studie konnte den positiven Ef-
fekt von konservierender Bodenbearbeitung auf die
Laufkifer, die bereits von fritheren Erhebungen aus
Ost-Deutschland berichtet wurde (VOLKMAR et al.
2003; VOLKMAR & KREUTER 2006; LUBKE-AL
HussEIN et al. 2009), bestitigen. Besonders grofie
Arten der Gattung Carabus profitieren von Mulch-
und Direktsaatverfahren. Es scheint méglich, dass die
weitere Adaption von konservierenden Bodenbear-
beitungsverfahren das Wirken natiirlicher regulativer
Prozesse verbessert und eine gute Umwelt fiir viele
Laufkiferarten bietet. Im Detail sind die Effekte

bewirtschaftungs- und artspezifisch, so dass eine tiber-
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greifende Bewertung nur schwer erfolgen kann. Auch
sollte vor dem Hintergrund der Diskussion um den
Glyphosat-Einsatz und dessen Zusammenspiel mit
reduzierten Bodenbearbeitungsverfahren die Rolle
der Beikrautflora fiir verschiedene Laufkifer niher
beleuchtet werden.
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Anhang

Tabelle - Anhang: Artenliste mit Fangzahlen der Untersuchung in PUCH 2007 und 2008.

Art 2007 2008 Summe
Acupalpus meridianus (Linné, 1761) 1 1
Agonum muelleri (Herbst, 1784) 149 113 262
Agonum sexpunctatum (Linné, 1758) 1 3 4
Amara aenea (Degeer, 1774) 2 12 14
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) 1 1
Amara ovata (Fabricius, 1792) 2 2
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 7 23 30
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 3 3
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 471 96 567
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) 21 75 96
Asaphidion flavipes (Linné, 1761) 33 8 41
Badister bullatus (Schrank, 1798) 1 1
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 216 87 303
Bembidion obtusum (Audinet-Serville, 1821) 98 60 158
Bembidion properans (Stephens, 1828) 28 4 32
Bembidion quadrimaculatum (Linné, 1761) 2 2
Bembidion tetracolum (Say, 1823) 3 1 4
Carabus auratus (Linné, 1761) 1 25 26
Carabus granulatus (Linné, 1758) 35 67 102
Carabus ulrichii (Germar, 1824) 1 4 5
Carabus violaceus (Linné, 1758) 5 5
Clivina fossor (Linné, 1758) 130 38 168
Diachromus germanus (Linné, 1758) 2 11 13
Dyschirius aeneus (Dejean, 1825) 1 1
Dyschirius globosus (Herbst, 1784) 88 67 155
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 64 118 182
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 7 7
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 18 41 59
Harpalus signaticornis (Duftschmid, 1812) 1 1
Limodromus assimilis (Paykull, 1790) 58 36 94
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 83 21 104
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 31 103 134
Notiophilus aestuans (Dejean, 1826) 2 2 4
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 1 1 2
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Anhang

Fortsetzung Tabelle - Anhang

Art 2007 2008 Summe
Poecilus cupreus (Linné, 1758) 37 169 206
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) 9 9
Pterostichus melanarius (lliger, 1798) 11 40 51
Pterostichus minor (Gyllenhal, 1827) 5 14 19
Pterostichus niger (Schaller, 1783) 1 7 8
Pterostichus strenuus (Panzer, 1796) 1 1
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 2 2 4
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) 3 1 4
Synuchus vivalis (Paykull, 1790) 1 1
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 205 22 227
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