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Decheniana (Bonn) 135, 45-56 (1982)

(Aus dem Institut fiir Landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde der Universitdt Bonn)

Beitrag zur Carabidenfauna landwirtschaftlich genutzter Flichen*)

Klaus Lienemann
Mit 9 Tabellen
(Eingegangen am 10. 7. 1981)

*) Die Untersuchung wurde im Rahmen eines Forschungsprogramms der Landwirtschaftskammer
Rheinland und mit deren finanzieller Férderung durchgefiihrt.

Kurzfassung

Von Juli bis Oktober 1980 und von April bis Juni 1981 wurden verschiedene Ackerkulturen, eine Wiese
und ein Laubwald im Raume Krefeld auf ihren Carabidenbestand hin untersucht. Arten- und Okotypen-
diversitit werden berechnet. Die Rolle der Carabiden bei der biologischen Schidlingsbekiampfung wird
diskutiert.

Abstract

From July to October 1980, and {rom April to June 1981 farmland near Krefeld (Rhineland) with various
crops, and a deciduous forest was investigated with regard to carabid beetles. Diversity of species and
ecotypes was calculated. Potentialities of carabids in biological pest control are discussed.

I. Einleitung

Seit HEYDEMANN (1954) ist die Bedeutung der Carabiden als Indikatororganismen fiir
bestimmte Umweltbedingungen sowohl in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht fiir
die Agrarfkologie bekannt. Dariiber hinaus hat in den letzten Jahren mit zunchmender
Bedeutung des integrierten Pflanzenschutzes und dem verstirkten Interesse an alternativen
Formen des Landbaus die Funktion der Carabiden als Schidlingsvertilger eine neue Qualitiit
erhalten.

Aufgabe dieser Untersuchung ist es, in einem landwirtschaftlichen Betrieb die Carabiden-
fauna zum Zeitpunkt der Umstellung auf biologisch-dynamische Wirtschaftsweise zu ermit-
teln, um so Ausgangsmaterial fiir weitere Untersuchungen im Rahmen eines langfristigen
Forschungsprogramms der Landwirtschaftskammer Rheinland zu erhalten.

2. Methode
Der untersuchte landwirtschaftliche Betrieb, der ,Boschheide-Hof™, liegt ca. 10 km nérdlich
von Krefeld und umfafit 29 ha Acker- und Griinland. In insgesamt vier Schligen und einem
Laubmischwald als Vergleichsstandort (Tab. 1) wurden jeweils 20 Bodenfallen aufgestellt
(Minimalabstand der Fallen zuecinander: 7,5 m). Die Fallenéfinung (& 9 ¢cm) schloB plan mit
der Bodenoberfliche ab und war durch Rindenstiicke iiberdacht, Zum Abtéten des Fangmate-
rials wurde eine vierprozentige Formalinldsung verwendet, Eine Besonderheit stellte die
Anordnung der Fallen im Griinland und im Wald dar. Im Griinland waren die Fallen in zwei
Reihen im Abstand von 20 und 30 m zum angrenzenden Wald angeordnet. Etwa 25 m vom
Waldrand entfernt wurden die Fallen in der unterholzfreien Laubstreu des Waldes (Rotbuche,
Birke, Stieleiche, Waldkicfer, Fichte, Bergahorn) aufgestellt. — Pseudovergleyte Braun- und
Parabraunerden bestimmen den Bodentyp aller Schlige.

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich zuniichst vom 7. 7. bis 20. 10. 1980, so dafl der Sommer-
und Herbstaspekt in etwa beriicksichtigt wurde. Die landwirtschaftlichen Bearbeitungsmalinahmen
zwangen zu einer lingeren Unterbrechung, wobei in den Schligen, die davon nicht betroffen waren,
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Schlag 1980 1981
Sommerweizen 7e7a=11.84
Ernte/Bodenbe- L
g 1 a;gegiuggﬁgn:t Winterroggen 22.4.-17.6.
Winterroggen
(Keimungsphase) o i
7.7.=-18.8B. Brache 15.4.-29.4.
82 Zuckerriiben Saat
Wicken-Gras-
15:9+=20.10. gemenge 6.5.=17.6.
Hafer-Bohnen-
gemenge Te7e=21.7s
83 Ernte/Boden- - :
Bykobed tung Winterweizen 22.4.-17.6.
Brache 15.9.-22.9.
Griinland 7:7=11.8. Griinland 15.4.=27.5.
S 4 2. Mahd 1. HMahd
nach Mahd 15.9.-13.10. | nach Mahd 3e6.=-17.64
7e7e=11.8.
85 Wald Wald 15.4.=17.6.
15.9.-20.10.

Tabelle |. Untersuchungszeitriiume und Beschreibung der Schlige S1 - 85,

ebenfalls mit dem Fang ausgesetzt wurde. Dies bezieht sich auf die Zeit vom I8. 8. bis 15. 9. Die
Zusammensetzung der Carabidenfauna des Frithjahrs konnte erst im darauffolgenden Jahr ermittelt
werden (15. 4. bis 17. 6. 1981). Die Fallen wurden einmal wiichentlich geleert. Wie Tab. 1 zu entnehmen
ist, ergeben sich 1980 wegen der BearbeitungsmaBnahmen fiir die einzelnen Schliige betriichtliche
Unterschiede in der Fangzeit, die besonders in der quantitativen Bewertung des Arteninventars beriick-
sichtigt werden miissen.

3. Ergebnisse
3.1. Schlag 1 (S 1): Sommerweizen/Winterroggen

Die Halmfruchtbestinde weisen mit 33 Carabiden-Arten neben dem Griinland die grofBite
Vielfalt im gesamten Untersuchungsgebiet auf, bei einer ausgeglichenen Verteilung iiber die
Dominanzgruppen (Tab. 2). Die Artenzahl ist fiir den Sommer/Herbst- bzw. Friihjahrsaspekt
nahezu identisch. Unterschiede im Artenspektrum ergeben sich hauptsichlich durch den
Austausch von Friihlings- und Herbsttieren, der jedoch nur im rezedenten und subrezedenten
Bereich stattfindet. Hingegen sind die dominanten Arten wihrend der gesamten Vegetations-
periode vertreten, allerdings mit jahreszeitlichen Unterschieden gemil ihres Entwicklungs-
typs. Fiir Harpalus rufipes und Clivina fossor bedeutet dies - jeweils auf den gesamten
Untersuchungszeitraum bezogen - ein Zuriickstufen in die Subdominanz.

Charakteristisch fiir die dominanten Arten ist, daB die Abundanzen bereits ab Ende Juli,
also ungefihr drei Wochen vor der Ernte, deutlich abnehmen. Das gilt sowohl fiir die
Friihlingstiere (Platynus dorsalis, Agonum miilleri, Bembidion lampros), deren Elterngeneratio-
nen langsam absterben, als auch fiir Prerostichus melanarius, einem Herbsttier. In Polen
beobachtete KaBacik-WasyLik (1970) dagegen ein Ausdauern bis zur Weizenernte. Durch das
kontinentale Klima Polens ist méglicherweise der Entwicklungszyklus der Friihlingstiere um
einige Wochen in den Sommer hinein verschoben. Zwar sind dort andere Arten dominierend,
aber P. dorsalis zeigt auch in der Tschechoslowakei eine bis Ende August reichende Aktivitit
(SKUHRAVY 1959).

Eine Ausnahme bildet in dieser Hinsicht die Aktivitdtszunahme bis zur Weizenernte bei
Harpalus rufipes (Herbsttier). SKUHRAVY, Loupa & SYKora (1971) stellten fest, dall H. rufipes
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insgesamt 1980 1981
I Ay
i AL n % n % n %
a Platynus dorsalis 513 24,5 366 30,3 147 16 .6
Pterostichus melanarius 396 18,9 297 24.6 99 11,2
Agonum miilleri 395 18,9 72 6,0 325 364
Bembidion lampros 169 8.1 6% 5.2 106 12.0
Nebria salina 130 6,2 107 8.9 2% 2.6
b Harpalus rufipes T 4.6 g1 s 5 0,€
Clivina fossor 83 4.0 6 G5 il 8,7
Loricera pilicornis 58 2,8 4 3.4 17 1.9
Bembidion tetracolum Sh 2,6 38 5.2 16 1.8
Irechus quadristriatus 53 2.5 51 &2 2 0.2
Harpalus aeneus 40 1,9 25 2.1 15 1,7
Bembidion proper in 19 0,9 12 1,0 7 0.8
Calathus mollis 14 0.7 4 1.2 = a
Amara familiaris 0.6 - - 12 1,4
a o S 2 0,2 5 0,6
E 0 2 0.2 3 03
s : B L] e
6 0.3 2 6 0’7
TR - - Bl 5.7
5 2] - - 5 0,6
5 0«3 5 0.4 = -
yntomus foveatus - 0,3 - - 5 0,6
Pter ichus vern £ 4 02 3 0,2 ] 0,1
Calathus fuscipes 3 0,1 PR 1R = =
Notiophilus biguttatus e L 1 0,1 < | 0.1
Harpalus latus P o 1 | 1 0, 1 1 o'
: 2 0,1 1 0 1 84
2 0,1 - - 2 0,z
T2 TR0 & =
1 1 0,1 = &
1 1 0,1 - rs
4 e i a o o4
q 40 % b
g | = = 1 Q.1
35 Asten 2093 100 1206 100 Ba? 100,2

Tabelle 2. Fangzahlen der Carabiden in S 1. D = [)nminan?..
a = dominant (>5%), b = subdominant (1-5%),
¢ = rezedent (0,5-1%), d = subrezedent (<0,5%).

und P. melanarius sehr #dhnliche 6kologische Anspriiche stellen und bedingt durch die
KérpergroBe auch in Nahrungskonkurrenz stehen. Eine durch zwei bis drei Wochen getrennte
zeitliche Einnischung erméglicht es insbesondere H. rufipes, das Nahrungsangebot besser zu
nutzen.

Zwei Arten, die nur in diesem Schlag gefangen werden konnten, sind Syntomus foveatus
und Calathus mollis. S. foveatus tritt nur im Frithjahr auf. HEYDEMANN (1954) bezeichnet die
Art zwar als quantitativen Indikator fiir Wintergetreide auf Sandboden, jedoch mag die hier
ermittelte geringe Individuenmenge auch ein Ergebnis der befristeten Aufnahme sein. Calathus
mollis ssp. erythroderus konnte sowohl im Juli/August als auch im Oktober mit insgesamt 14
Exemplaren nachgewiesen werden, und zwar erstmals fiir das Rheinland (LiENEMANN 1981).

3.2, Schlag 2 (S 2): Zuckerriiben/Wicken-Grasgemenge

Ebenso wie auf den beiden anderen Ackerflichen (S | und S 3) bestimmen die eurytopen
Feldtiere Platynus dorsalis und Pterostichus melanarius auch hier das Arteninventar (Tab. 3).
Qualitativ unterscheiden sich die Artenspektren nur im subrezedenten, quantitativ hingegen
im dominanten bzw. subdominanten Bereich. So liegen die Aktivititsmaxima von Loricera
pilicornis, Trechus quadristriatus und Bembidion quadrimaculatum deutlich iiber denen der
vergleichbaren Standorte S I und S 3. Offensichtlich sind die spezifischen Umweltbedingungen
entscheidend, denn die beiden erstgenannten Arten dominieren im Sommer und Herbst vor
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o insgesamt 1980 1981
SR n % n % n %
a Platynus dorsalis 286 30.1 209 28,0 7 59
terostichus melanarius 166 19,5 . 140 8.7 26: 12,8
Loricera pilicornis 155 16,5 151 20,2 B 2,0
Trechus gquadristriatus 115 42,1 1% 15,1 2 1,0
Pterostichus madidus A ra B 17 04,5
b Harpalus rufipes 37 %549 33 4.4 4 2,0
Bembidion gquadrimaculatum 36 3,8 1 0,1 25 M17se
B. lampros 14 g B 1 D1 13 6,4
Harpalus aeneus 135 1,4 3 0.4 10 4,9
tomis pumicatus 12 143 2 0,3 10 4,9
¢ Agonum miilleri 9 0,9 3 0,4 & z,0
Bembidion tetracolum B 0,8 1 0,1 7 T4
d Amara bifrons 4 0,4 4 0,5 - -
A, familiaris 4 0,4 3 0,4 1 0,5
A. plebeja 4 0,4 2 0,3 2 1.0
Nebria salina 2 0,2 2 0,3 - -
Amara similata e 02 1 0,9 G | 0.5
Bembidion properans ] 0,2 - - 2 1,0
Amara apricaria 1 0,1 i 041 - -
A. consularis 1 041 1 041 - -
Calathus piceus 1 0,1 1 G, - -
Pterostichus vernalis 1 0,1 1 01 = =
P. angustatus 1 0,1 - - 1 0,5
Glivina fossor 1 0,1 - - £l 0,5
24 Arten 950 99,9 747 99,7 203 100

Tabelle 3. |'-';lng;r;|_|'||cn der Carabiden in S 2 {I-.rk]iirur!g s. Tab. 2).

allem in den Zuckerriiben. L. pilicornis ist ein kilte-, schatten- und feuchtigkeitspriferentes
Feldtier (HossrFeLD 1963) und findet in der Riibenkultur die mikroklimatischen Voraussetzun-
gen fiir seine Umweltanspriiche. Ahnliches gilt fiir T. quadristriatus. Nach PriLor (1957) ist
diese Art zu den Leitformen von Riibenfeldern auf bindigen Boden zu rechnen.

Im Gegensatz dazu bietet die brachliegende Ackerfliche giinstige Bedingungen fiir B.
guadrimaculatum. Unter den Bembidion-Arten hat diese Art die stirkste Neigung zur Xerophi-
lie und bevorzugt sonnenexponiertes Geliinde (LiNproTH 1945/49). Da sie immer macropter
und sehr flugaktiv ist, 1Bt das Vorkommen meistens auf eine Neubesiedlung schliefien. In
diesem Fall konnten im Frithjahr unmittelbar nach der Saat des Gemenges 30 der insgesamt
35 Individuen gefangen werden.

3.3. Schlag 3 (S 3): Hafer-Bohnengemenge/Winterweizen

Aufgrund der stindigen Bearbeitungsmalinahmen konnte 1980 auf diesem Schlag nur drei
Wochen gesammelt werden. Die Vermutung, dal} die geringe Arten- und Individuenzahl nur
ein Teil des tatsichlich vorhandenen Carabidenbestandes widerspiegelt, wurde durch die
Fangzahlen des Frithjahrs bestatigt, die mit 707 Individuen die zweitgréfiten aller Unter-
suchungsgebiete darstellen. Die Erginzung des Arteninventars erfolgte he lllpl‘ulthlith im
q:hruuinm;n Bereich (Tab. 4). Nur Agonum miilleri ist bei erstmaligem Auftreten in diesem
Schlag subdominant.

Wiihrend der gesamten Vegetationsperiode ist Platynus dorsalis endominant. Sowohl im
Friithjahr als auch im Sommer und Herbst ist die Abundanz konstant hoch und betrigt ca.
709, des gesamten Carabidenbestandes. Die hohen Abundanzwerte konnen unterschiedliche
Ur\.n 1en haben. So raumt KircHNER (1960) der Vorfrucht bestimmenden E influf} auf das
Arteninventar ein, was in gewisser Hinsicht auch eine Uberwinterung auf demselben Areal
beinhaltet. Inwieweit diese Annahme zutrifft, 1aBt sich jedoch wegen fehlender Informationen
nicht mit Bestimmtheit sagen. Ein Vergleich mit der Abundanz im Sommerweizen (S 1) ergibt,
daB dort 1980 eine dhnlich grofie Individuenmenge ermittelt wurde, die im Friithjahr allerdings
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insgesamt 1980 1984

D Art = ) . % - %
a Platynus dorsalis 709 68.4 232 70,5 477
Pterostichus melanarius 102 9,8 9 2.7 93
P. madidus 87 8,4 40 2.2 47
b Trechus quadristriatus 30 2.9 2" 6.7 8
Loricera pilicornis 25 = 234 1 0,3 24
Amara similata 23 2.2 10 3,0 13
Agonum miilleri 17 1,6 - - 17
¢ Bembidion lampros 7 0,7 1 0,3 6
B. quadrimaculatum 6 0.6 6 1,8 -
E{ur‘palus aeneus 6 0,6 & 1.2 2
d Nebria brevicollis : 0,5 = = 5
Harpalus rufipes + 0,4 E 0,3 3
Amara familiaris 4 0,4 - - -
A. aenea b 0,3 ] 0,9 =
FeEy = 2 2
Bembidion properans - 0"; - - c
Stomis pumicatus 1 0-“ - - 9
Pterostichus angustatus 1 0,1 - - 1
P. vernalis ! 0,1 - - 1
Amara communis 1 0,1 - = 1
Nebria salina 1 0,1 - - 1
Harpalus tardus 1 0,1 = - 1

1036 100 329 94,9 707 99,7

21 Arten

Tabelle 4. Fangzahlen der Carabiden in S 3 (Erkldrung s. Tab. 2).

ausblieb, Vielleicht ist dies aber auch auf einen moéglichen Konkurrenzdruck von A. miilleri
zuriickzufiithren, eine Art, die 36,49, aller Individuen auf sich vereinigt (Tab. 2). Die Vor-
frucht, Uberwinterung und/oder fehlender Konkurrenzdruck kénnen also in diesem konkre-
ten Fall zur eudominanten Stellung von P. dorsalis beigetragen haben,

3.4. Schlag (S 4): Griinland

Mit 3049 gefangenen Individuen stellt das Griinland den individuenreichsten Standort des
Untersuchungsgebietes dar. Jedoch entfallen allein 81,57, aller Individuen auf zwei Arten,
namlich Prerostichus melanarius und P. madidus. Die Werte von 1980 zeigen ein noch
extremeres Bild der Individuenzahlen, wonach die Anteile zusammen 957, ausmachen. Die
Mechrzahl der Arten ist demzufolge im subrezedenten Bereich zu finden (Tab. 5).

Die extrem hohe Abundanz von P. melanarius bedeutet natiirlich ein Uberwiegen der
Herbsttiere in der Dominanzstruktur. Dies gilt vor allen Dingen fiir die Sommerperiode, die
durch die zweite Mahd Ende August beendet wird. Danach sind riickldufige Fangzahlen
festzustellen. Dalb die Mahd nicht fiir den Riickgang der Individuenmenge verantwortlich ist,
laft sich anhand der Saisondynamik zeigen (Tab. 6). BONESS (1953) und Loupa (1973) weisen
ebenfalls darauf hin, daB insbesondere der zweiten Mahd kein auffilliger Einflull auf die
Saisondynamik dominanter Carabidenarten zugebilligt werden kann.

Auffallend ist das verstirkte Auftreten von Waldarten (Nebria brevicollis, Carabus
problematicus, C. nemoralis, Abax parallelepipedus, Pterostichus angustatus, Calathus piceus,
a’\-"-()!fr)pkﬂuj b."gi(ﬁ‘ﬂfh‘.'f. ]—[grpgﬁm‘ latus, A.saph."diun 'ﬁl’ﬂ'fpf'j‘j im Griinland, Im Sch]ag 1, der
ebenfalls an einen Wald grenzt, ist diese Héufung nicht festzustellen. Der Grund hierfiir ist
sicherlich das Mikroklima, das eine Mittelstellung zwischen Ackerland und Wald einnimmt.
Das Vorkommen von zwei eurythermen, xerophilen und dunkelpriferenten Arten bestétigt
diese Annahme. P. angustatus dominiert als stenbke Waldart natiirlich in S 5, und Calathus
Juscipes kommt als eurytope Feldart aulerdem noch im Sommerweizen (S 1) vor. Somit kann
das Griinland aufgrund seiner mikroklimatischen Bedingungen den 6kologischen Anspriichen
vieler Arten entsprechen, was sich auch in der hohen Artenzahl ausdriickt. Eine Untersuchung
der Arten in Bezug auf ihre Feuchtigkeits- bzw. Lichtpriferenz ergibt, dafl die Kombinationen
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b Loricera p
Nebria brevi

c AmMATS

A. commu 3
Carabus r : 1 0,55 0

d Pterostichus strenuus 13 = = 15 2k
Ar a lunicoll 8 2 0,08 5 2
A. aenea - 0,08
Harpalus rufipes 5 2 0,08
C a fossor : - =
C micropterus i 4 - -
G scipes 4 4 - -
Abax parallelepipedus 4 5 1 309
A plebej 4 - 0,8
P postic % 1 2 0,4
B idion Z - - ] 0,6
N ophilu ] = - % 0,F
Stomis pumic 2 - - % 0.6
Synuct nivalis 2 0,08 -
Bembidion quadrimaculatum 2 - - 2] 0,4
Poecilus versicolor 2 - - 2 0.4
Carabus problematicus 1 1 0,04 = -
Calathus melanocephalus 1 1 0,04 - -
C. piceus 1 1 0,04 - L
Bembidion tetracolum 1 17 0,04 - -
Harpalus latus 1 ~ - 1 0,2
Badister bipustulatus 1 - - 1 )y
Asaphidion flavipes 1 - - 1 0,2
55 Arten 5049 99,96 100,05 499 100

Tabelle 5. Fangzahlen der Carabiden in S 4 (Erkldrung s. Tab. 2).

Hygrophilie/Ombrophilie (P. melanarius, A. paralielepipedus, C. problematicus, Bembidion
tetracolum, Stomis pumicatus) und Xerophilie/Photophilie (P. dorsalis, Calathus microplerus,
C. melanocephalus, Amara lunicollis, A. aenea, A. communis) am haufigsten vorkommen.

3.5. Schlag 5 (S 5): Laubmischwald

Dieser Standort wurde mit in die Untersuchung einbezogen, da er in enger Beziechung zu den
umliegenden Ackerflichen steht, und auller der Erganzung des Artenspektrums auch Auf-
schliisse {iber die gegenseitige Einflubnahme der Carabidenfauna von Gehélzen und Nutzland
ZU erwarten waren.

Von den gefangenen Arten sind zwei euryoke Feldtiere, namlich P. melanarius und
P. madidus, die aufgrund ihrer Eurydkie vereinzelt in den Waldrandbereich eindringen. Von
Amara communis ist ebenfalls bekannt, daB sie an Feld- und Waldrandern vorkommt
(FREUDE, HARDE & Lonse 1976). Die Gruppe der euryoken Waldbewohner (4. parallelepipe-
dus, C. problematicus, N. biguttatus, H. latus, A. flavipes) reprisentiert artenmiBig den grobten
Teil (Tab. 7). Ihre Vertreter finden sich auch mehr oder weniger zahlreich im Griinland
wieder. In der Individuenmenge liegt diese Gruppe jedoch mit 20,7%, gegeniiber 77.17%, der
vorwiegend im Wald vorkommenden stendken Arten (P. angustatus, C. piceus, Pterostichus
strenuus. Pristonychus terricola) zuriick. P. angustatus und C. piceus stellen zusammen 98.3%
der stensken Waldarten, Die Xerophilie von P. angustatus und die Thermophilie von C. piceus
deuten dabei auf einen warmtrockenen Standort hin,
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1980 14/7 24/9 28/7 4/8 11/8 22/9 29/9 6/10 13/10
P. melanarius 464 427 366 172 167 101 31 12 -
P. madidus 125 159 238 98 40 E 14 5 2 -
1981 22/4 29/ 6/5 13/5 20/5 27/5 10/6 17/6

P. melanarius 1 - - 3 2 Sl 19 25

P. madidus AN« SRR D L O et

Tabelle 6. Saisondynamik von Pterostichus melanarius und P. madidus in S 4 (Griinland).

4. Untersuchungen zur Diversitiit
4.1. Vorbemerkungen

Der Versuch iiber die Dominanzstrukturen einzelne Standorte zu charakterisieren und diese
miteinander zu vergleichen, ist immer subjektiv beeinfluBt und daher mit Ungenauigkeiten
verbunden. Fiir objektive Aussagen iiber die Bedeutung der Artenzusammensetzung und die
Verteilung der Individuen iiber die Arten (= Aquitit) bietet sich die Artendiversitit nach
SHANNON & WEAVER (1976) an )
2 g DR ST

SN N

1 1
wobei H, den Diversititsindex, s die Artenzahl der Untersuchungsfliche, N, die Individuen-
menge einer Art und N die Gesamtindividuenzahl des Untersuchungsgebietes angeben. Mit
steigender Artenzahl und gleichméBiger Individuenverteilung tiber die Arten wird H, zuneh-
men. Aber die Ermittlung der Diversitiit allein erméglicht noch keine Aussage. Dazu ist es
notwendig, die Komponenten, die die Grofle der Diversitét bestimmen, getrennt zu untersu-
chen. Neben der Artenzahl s ist die Aquitit (].) oder ,species evenness* (PieLou 1966) zu
bestimmen. Sie 146t sich als Verhiltnis der errechneten Diversitat (H_) zur maximal moglichen
Diversitit (H, ), die dem Logarithmus der Artenzahl s entspricht, ausdriicken. So ergibt
sich fiir die Aquitit J. = H /H (NAGEL 1976).

max

insgesamt 1980 1981
D Art n % n % n %
a Pterostichus angustatus 813 65,6 310 47,5 503 85,5
Abax parallelepipedus 154 M2,% 117 17,9 37 643
Calathus piceus o e T A
Carabus problematicus 67 Sy 67 10,3 - -
b C. nemoralis o] e b 16 2,4 10 157
Nebria brevicollis iy 1,4 5 0,8 12 2,0
Pristonychus terricola 15 .2 11 T I 0,7
¢ Notiophilus biguttatus 0,6 = 0,3 6 1,0
d Pterostichus melanarius 2 04 4 0,€ 1 042
Amara communis 3 09,2 - - R s
Pterostichus madidus 3 0,2 3 0, - -
Harpalus latus 1 0,1 1 0,2 ' ot
Pterostichus strenuus o R iy e i - -
Asaphidion flavipes T - - 1 0.2
14 Arter 12441 100 &535 100,1 588 100

Tabelle 7. Fangzahlen der Carabiden in S5 (Erklirung s. Tab. 2).
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q-;-l;q =1 Juli ug. "EC ent ../ Okt JED

Schlag H_ J " H_ g = H_ 7. o H_ ;

81 2,27 0,65 33 2,11 0,66 2° % g

s 0,61 & )

H 0_H€ R TR 19

)

5 b 0O j= { [ = 3 ] ]

8 2 :

't, 20m 2 {" 20 1€ 7 a

b) 30m 0,31 18 f \75 0,8

S5 L‘,-,r__\L". 12 7 0., 6f G 1
Tabelle8. Artendiversitit aller Untersuchungsgebiete (H, = Diversitit, J; = Aquitét, s = Artenzahl,

20 m = Abstand zum Wald).

Der Nachteil der Artendiversitit besteht darin, dafl keine qualitativen Verinderungen der
Artenzusammensetzung ablesbar sind. Eine Ergdnzung stellt deshalb die Okotypendiversitiit
dar, die sich aus den Variablen Okotyp und Art zusammensetzt:

€
) n. n.
H =— \ g it
,—' n n
yi=-il

Dabei geben e die Anzahl der Okotypen eines Standortes, n; die Artenzahl eines Okotyps und
n die Gesamtzahl des Standortes an (vgl. NAGEL 1977). LudLr sind bisher nur von wenigen
Carabiden gesicherte Kenntnisse ihrer tkologischen Anspriiche bekannt, so dalh fur die
weniger erforschten Arten indirekt iiber die Kenntnisse der Lebensriume und andere Angaben
(THIELE 1977) eine vorsichtige Annéherung an mégliche Priferenzen fiir die abiotischen
Faktoren Temperatur, Feuchtigkeit und Licht versucht wird. Jedem Faktor werden dabei drei
Verhaltensweisen (z. B. hygrophil, euryhygr, xerophil) zugeordnet, so dali theoretisch 27
verschiedene Kombinationen (= Okotypen) méglich sind. Tatséchlich ergeben sich fir alle
Untersuchungsgebiete 20 (= 747,).

4.2. Artendiversitat
Vergleicht man die Werte fiir die Diversitit und die f\qtnml der einzelnen Untersuchungs-
gebiete, so fillt zunichst auf, da die einzelnen Schlige sowohl in der gesamten Vegetations-
periode als auch unter ihrem jahreszeitlichen Aspekt betrachtet erhebliche Unterschiede
aufweisen (Tab. 8).

Die niedrigen Werte des Laubmischwaldes (S 5) beruhen sicherlich auf der geringen
Artenzahl (14) und der um__luchen Verteilung der Individuen auf die Arten. Diese ungleiche
Verteilung verstirkte sich noch vom Herbst auf das Frithjahr durch die zunehmende
Dominanz von P. angustatus, so dal} die Aqmtdl nur einen Wert von 0,29 annehmen konnte,
Der Entwicklungstyp der dominanten Art bestimmt also den Zeitpunkt der niedrigsten
Aquitit und damit auch der Diversitit.

Der umgekehrte Fall tritt im Griinland auf. Hier bestimmen vor allem im Juli/August die
Herbsttiere P. melanarius und P. madidus das Artenspektrum, so dall sich von daher die
niedrige Diversitit erklirt, denn die ebenfalls in dic Berechnung der Diversitit eingehende
Artenzahl ist der der Schlige S | und S 2 vergleichbar. Dort finden sich auch deutlich héhere
Werte. Eine Trennung in einen Sommer (Juli/August)- und Herbstaspekt (Sept./Okt.) zeigt,
daf der drastische Riickgang der Individuenzahlen der dominanten Arten zum Herbst hin nur
in geringem Umfang zu einer Steigerung der Diversitat fithrt, da dieser Vorgang weitgehend
durch die ebenfalls riickldufige Artenzahl kompensiert wird.

Uber die zeitliche Komponente hinausgehend wird im Griinland noch eine rdumliche
Differenzierung sichtbar, die allerdings erst im Herbst auftritt. In einer Entfernung von J0m
zum Wald ist bei gleicher Artenzahl eine ausgeglichenere Individuenverteilung festzustellen,
woraus sich der hohere Diversititswert ergibt. Dagegen tritt in 20 m Entfernung sogar noch
eine dritte subdominante Art (Nebria brevicollis) auf, die die Aquitit respektive dic Diversitit
herabsetzt. In den Abundanzen der dominanten Arten wird demnach eine zeitlich-riumliche
Orientierung im Herbst zum Waldrand sichtbar. Eine sehr gleichmiBige Individuenverteilung
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1Q80/8 1980 Juli/Aug. ‘B0 Sept./Okt.80 1981
Sehl 480/81 F
Schlag : . - = - -
r“ Va e I‘n Ya e e d e ‘e Yo ; 29 va L
51
R
5%
S 4
a)20m
)30m
8 5
5 5

Tabelle 9. ()kn[\pgmlngr;u.u aller Untersuchungsgebiete (H . = Diversitat, J, = *’\quat.ﬂ e = Anzahl der
Okotypen, 20 m = Abstand zum Wald).

und eine hohe Artenzahl bewirken die hohen Werte im Friithjahr und heben die Diversitit fiir
den gesamten Untersuchungszeitraum an.

Nicht nur der entwicklungstypisch bedingte Riickgang in der Abundanz dominanter Arten
fiihrt zu Veriinderungen der Diversitit, sondern auch Eingriffe von aulen, wie z. B. Erntemal-
nahmen. Trotz der nur dreiwéchigen Aufnahme im Hafer-Bohnengemenge (S 3) wird deutlich,
dal} durch das vollstiindige Verschwinden der dominierenden Art P. dorsalis (= 70%,) nach der
Ernte eine deutliche Zunahme der Werte erfolgt. P. dorsalis gehort neben Bembidion lampros
zu den Carabiden. die auf Feldarbeiten mit einer unmittelbaren Verringerung der Aktivitits-
dichte reagieren. Ansonsten wirken sich Bearbeitungsmafinahmen im Verlauf des Fruchtwech-
sels kaum auf die Carabidenfauna aus (KircuNer 1960). Im Frithjahr fithrt die dominante
Stellung von P. dorsalis wiederum zu einem Absinken der Diversitit, so daf} sich fiir den
gesamten Untersuchungszeitraum eine niedrige Diversitit einstellt,

Im Gegensatz zu den genannten Untersuchungsgebieten weisen die Schlage S | und S2
relativ hohe Werte auf. Bei anniihernd gleichen Aquititswerten ist die Diversitéit aufgrund der
groBeren Artenzahl jedoch in Schlag 1 héher. In beiden Fillen ist mit Fortschreiten der
Jahreszeit eine kontinuierliche Abnahme der Diversitiit zu beobachten. In S | beruht dieser
Riickgang wohl auf der Verringerung der Artenzahl. In S 2 hingegen ist bei ansteigender
Artenzahl im Herbst die Ursache cher im Zuwachs von Lericera pilicornis und Trechus
quadristriatus zu sehen (siche 3.2.).

4.3. Okotypendiversitiit

Die gleichen Tendenzen, die in der Untersuchung zur Artendiversitit auftreten, zeigen sich
auch in der Analyse der Okotypendiversitidt. Durch die Element/Unterelement-Bezichung
(Okotyp/Art) kénnen zusitzlich qualitative Verdnderungen in der Artenzusammensetzung
sichtbar werden.

Zunichst einmal liegen die Diversitétswerte deutlich iiber denen der Artendiversitit. Dies
ist bei den absoluten Gréfien der Kombination Okotyp/Art verstindlich, da eine ungleich-
miiflige Verteilung der Arten iiber die Okotypen nicht in dem Mal} méglich ist, wie bei der
Bezichung Art/Individuum. Ein daraus resultierender hoher Aquititswert lift die Diversitit
entsprechend ansteigen (Tab. 9). Verdeutlicht wird dies durch den Vergleich von J, und J,.
Der Mittelwert von ], betrigt 0,52, der von J. 0.93. Wegen der geringen Zahl an tatsiichlich
vorhandenen ka)pm pro Standort sind die Aquitiitswerte wenig operabel und kénnen bei
einer Analyse der Okotypendiversitidt hochstens Richtungen aufzeigen.

Abgesehen vom allgemein héheren Niveau der Okotypendiversitat wird besonders am
Bmpml des Griinlandes deutlich, dafl der Diversititstyp den Stellenwert innerhalb der
Untersuchungsgebiete beeinflut. War im Griinland der Wert fiir die Artendiversitédt im
Vergleich sehr niedrig (1,46), so liegt er bei der Oknl}pendwercltat deutlich am héchsten
(2,77). Die Ursache ist sicher die Verteilung der Arten iiber die Okotypen (].= 0,94), deren
Anzahl von allen Standorten mit 19 von 20 auch am grofiten ist. Das deutet auf einen Standort
hin, der einem breiten Spektrum von unterschiedlichen Anspriichen Lebensraum bietet. Die
durch die Artendiversitit aufgezeigte Dominanz einer oder zweier Arten, die die Existenz eines
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Extremstandortes andeuten konnte, wird anhand der Okotypendiversitit neu iiberpriift. In
diesem Zusammenhang kann dies nur bedeuten, dall die abiotischen Faktoren nicht den
Ausschlag gegeben haben, sondern méglicherweise ein Uberangebot an Nahrung diese
Dominanz bewirkt hat.

Derselbe Effekt, der sich in der Artendiversitit abzeichnet, ndmlich eine Abnahme von Hg
von Sommer auf Herbst, ist auch hier erkennbar. Sind im Sommer noch 13 verschiedene
Okotypen vorhanden, so verringert sich im Herbst die Anzahl auf 7. Bei gleicher Aquitit sinkt
natiirlich die Diversitdt. Die Abnahme der Okotypen beinhaltet auch eine Anderung der
Artenzusammensetzung. Konkret bedeutet dies fiir das Griinland eine Abnahme der Arten zu
Lasten der stenéken Feldtiere im Herbst. Die Ausnahme bildet Amara aenea, von der
allerdings auch nur ein Exemplar gefangen wurde.

Eine raumliche Differenz 148t sich durch die Okotypendiversitit nicht nachweisen. Wohl
ist die Artenverteilung iiber die Okotypen in grofierer Distanz zum Wald absolut ausgeglichen
(J, = 1,00), deutliche Unterschiede sind jedoch nicht zu machen.

In S 1 geht die Artenzahl im Herbst zwar auch stark zuriick, der Ausgleich erfolgt aber
durch die gleichmiBigere Verteilung der Arten iiber die Okotypen, so dafl im Endeffekt die
Diversitit relativ hoch bleibt. Die Abnahme bezieht sich auf die eurythermen, xero- und
photophilen Arten Harpalus aeneus und Amara lunicollis, sowie auf die Waldart Prerostichus
vernalis und P. madidus (eurytope Feldart).

Am ausgeglichensten sind die Aquititswerte fir den Schlag 2. Doch obwohl zwischen
Herbst und Sommer in der Aquitit kaum ein Unterschied festzustellen ist, &ndert sich die
Artenzusammensetzung erheblich. Im Sommer haben drei Okotypen einen hdheren Arten-
besatz als im Herbst, wihrend sechs Okotypen im Herbst eine grofere Artenzahl aufweisen als
im Sommer. Aufgrund der Heterogenitiit dieser Okotypen lassen sich keine Aussagen iiber die
Ursache der gualitativen Verinderung machen.

Um den Zustand der Carabidenfauna einer Agrozonose bewerten zu konnen, reicht
natiirlich nicht die Untersuchung einer Vegetationsperiode aus. Vielmehr sind langjihrige
Beobachtungen ndtig, um endogen bedingte Populationsschwankungen, makro- und mikro-
klimatische Einfliisse, Nahrungsangebot, toxische Wirkungen von Pestiziden auf die Rand-
zonen unbehandelter Gebiete, Verkehrsimmissionen usw. zu erfassen.

5. Bedeutung der Carabiden fiir die Schidlingsbekiampfung

Landbau, wie er in herkommlicher Weise betrieben wird, beinhaltet immer den Einsatz von
Handelsdiinger und Pestiziden, um auf diesem Weg eine Ertragssicherung bzw. -steigerung zu
erreichen. Aber gerade die Anwendung von Insektiziden bewirkt, dall bei grofien Anbau-
flichen und engen Fruchtfolgen auch Niitzlinge zwangsliufig geschiidigt werden. Dies gilt
besonders fiir die wenig ausbreitungsfihigen, nicht flugfiahigen oder wenig flugaktiven Arten,
wie z. B. Platynus dorsalis (Basepow, BorG & ScHERNEY 1976). Auch die Begiftung der
Feldrandgebiete und Bschungen sowie der Einflull von Verkehrsimmissionen (PauLus 1980,
Maurer 1974) trifft Lebensrdume, die gerade wegen ihres Randeffekts vielfiltigen Gkolo-
gischen Anspriichen geniigen, Nach Paurus (1980) gehort Carabus monilis bereits zu den
gefihrdeten Arten dieses Biotops. Im Griinland konnten jedoch noch 69 Exemplare dieser Art
gefangen werden. Die Schidigung der Niitzlingspopulationen ist besonders grofi, wenn eine
zeitliche Bindung an den Entwicklungszyklus der Schidlinge vorhanden ist. Neben der
betroffenen Generation wird auch noch die nachfolgende durch eingeschriinkte Fortpflanzung
nachhaltig dezimiert (Basepow et al. 1976).

Ein weitgehender Verzicht auf Handelsdiinger und Pestizide bei der biologisch-dynami-
schen Wirtschaftsweise bzw. der selektive Einsatz von Insektiziden im Rahmen des integrier-
ten Pflanzenschutzes mufy natiirlich die Bedeutung der biologischen Schidlingsbekdmpfung in
den Vordergrund riicken und die Frage nach dem Leistungsvermégen stellen. Aus mehreren
Griinden sind die Carabidae dazu geeignet, in den Dienst der biologischen Schidlingsbekimp-
fung gestellt zu werden und einen Teil dieses Problemkreises abzudecken.

- Der Grofiteil der Arten ist karnivor; die Larven immer, auch bei phytophagen Imagines.
- Grobe Frafleistung. Carabus-Arten vertilgen tiglich das 2,5fache ihres Korpergewichtes.
Das entspricht in etwa einer Ackerschnecke, zwei Kohlweilllingsraupen oder zehn Kartof-
felkaferlarven. Fiir P. melanarius gilt die Hilfte. Der Nahrungsbedarf entspricht ber dieser
Art dem 3,5fachen des Eigengewichts (ScHERNEY 1956, 1959). Da P. melanarius zu den
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dominanten Arten gehort, ist die Effektivitit durch die Individuenmenge wesentlich groBer
als bei Carabus-Arten.

= GroBe Mobilitit, die es ermoglicht, ohne Verzégerung durch Migration sich auf indernde
Umweltbedingungen einzustellen.

- Epigiische und auf die obere Bodenschicht bezogene Lebensweise, so daB alle Entwick-
lungsstadien der Schidlinge erfalt werden konnen.

= Unterschiedliche Entwicklungstypen (Friihlings- und Herbsttiere), die eine iiber die gesamte
Vegetationsperiode andauernde Schidlingsvernichtung gewiihrleisten.

- Vorkommen auf Kulturfeldern und in Wiildern, so daB auch Forstschiidlinge bekampft
werden kénnen.

= Univoltiner Entwicklungszyklus.

6. Zusam menfassung

Von Juli bis Oktober 1980 und von April bis Juni 1981 wurden auf einem in der Umstellung
fiir biologisch-dynamischen Wirtschaftsweise befindlichen Bauernhof fiinf verschiedene Un-
tersuchungsgebiete in Bezug auf ihre Carabidenfauna tiberpriift. Dabei wurden 47 Arten
nachgewiesen.

In den Ackerschligen (S 1-S 3) ist eine dhnliche Artenzusammensetzung in den oberen
Dominanzklassen festzustellen. Quantitative Unterschiede treten dadurch auf, dafl die Anbau-
produkte und der Fruchtwechsel spezifische mikroklimatische Umweltbedingungen schaffen,
die den tkologischen Priiferenzen bestimmter Carabidenarten entsprechen. Im Sommerweizen
(S 1) tritt moglicherweise zwischen Prerostichus melanarius und Harpalus rufipes eine durch
Nahrungskonkurrenz hervorgerufene Einnischung auf, die durch ein zeitliches Nacheinander
der Abundanzmaxima gekennzeichnet ist.

Das Griinland (S 4) nimmt eine Mittelstellung zwischen Wald (S 5) und Ackerfliche (S 1)
ein. Die Mahd im Sommer wirkt sich nicht negativ auf die Abundanz aus, die Abnahme der
Individuen ist vielmehr in der artspezifischen Saisondynamik zu suchen. Zum Herbst wird eine
zeitlich-raumliche Orientierung der dominanten Arten in Richtung Wald bemerkbar. Gleich-
zeitig dndert sich die Artenzusammensetzung infolge der Abnahme der stencken Feldtiere,

Der Laubmischwald wird aufgrund seines Arteninventars als warmtrockener Standort
gekennzeichnet. Die dominierenden stenoken Waldarten P. angustatus und C. piceus sind
Xero- bzw. thermophil. Dariiber hinaus tritt ein hoher Anteil an eurydken Feld- und
Waldarten auf, die sich entweder als Irrgidste im Waldrandbereich einfinden oder im

waldnahen Getreidefeld auftreten.
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