Die Bodenfauna landwirtschaftlich genutzter Flachen

Johannes Bauchhenf3

1. Der Boden ist belebt

Der Boden ist belebt. Organismen, insbesondere
Bakterien, Pilze, Pflanzen und Bodentiere haben
aus mineralischem Verwitterungsschutt den Boden
aufgebaut. Sie haben sich damit das Substrat auf-
gebaut, in dem sie leben.

Weitgehend an den Boden gebunden lauft durch
die Titigkeit der Bodenorganismen einer der wich-
tigsten biologischen Vorgidnge ab: der Abbau von
pflanzlicher organischer Substanz zu anorganischen
Nihrstoffen, aus denen iiber die Photosynthese mit
Hilfe der Sonnenenergie wieder neues Pflanzen-
material aufgebaut wird. Fiir diese Lebensvorgidnge
hat der Boden nicht nur als Substrat, sondern auch
als Speicher fiir organisches Material eine wichtige
Funktion.

In der Literatur sind viele Aufstellungen iiber die
Zusammensetzung von Bodenbiozonosen zu fin-
den.

Hier soll zur Demonstration der Vielfalt ein Teil-
aspekt der Bodenzoozonose, den wir bei Unter-
suchungen im Nymphenburger Park in Miinchen
gewonnen haben, dienen.

Auf einer Magerwiese (25 cm Boden iiber Kalk-
schotter, 1 x jahrlich gemiht, Mahgut abgefahren,
Ausgleichsdiingung) wurde mehrere Jahre lang die
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edaphische und epigéische Arthropodenfauna und
die Regenwurmpopulation quantitativ und quali-
tativ untersucht. Der durchschnittliche Besatz und
die durchschnittliche Biomasse ist auf Abbildung 1
dargestellt.

Diese Darstellung soll nur einen Hinweis auf die
Vielfalt geben. Exakte, flichenbezogene Auszih-
lungen aller Tiergruppen sind technisch kaum
durchzufiihren. Auch die Artbestimmungen sind
sehr schwierig. Bei den hier dargestellten Gruppen
wurden Artbestimmungen nur bei Collembolen
(23 Arten), Oribatiden (18 Arten), den Carabiden
(27 Arten) und den Lumbriciden (7 Arten) durch-
gefiihrt.

Bodenfaunistische Untersuchungen im Allgdu ha-
ben ergeben, daB auf dortigen Wiesen 9 Regen-
wurmarten vorkommen. Die Individuenzahl betragt
200-220 Tiere und die Biomasse 190-200 Gramm
pro Quadratmeter. (Dies wiirde auf den Hektar
hochgerechnet dem Gewicht von 4 Kiihen ent-
sprechen.)

2. Rolle der Bodentiere im (fkosystem

Bodentiere spielen beim Abbau von pflanzlicher,
organischer Substanz und der Riickgewinnung von
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Arthropoden- und Lumbricidenbesatz einer flachgriindigen Wiese im Nymphenburger Park in Miinchen.
(Zahlen iiber den Siulen = Individuenzahlen; Zahlen in den Kistchen = Biomasse in Gramm, jeweils bezogen auf 1 m?

Fliche.

Tiergruppen (von links nach rechts): Springschwinze, Milben, TausendfiiBler, Ameisen, Asseln, Fliegenlarven, Spinnen,

Regenwiirmer.
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Abbildung 2

Nihrstoffkreislauf in natiirlichen Systemen:

Mit Hilfe der von auBlen eingespeisten Sonnenenergie
produzieren autotrophe Pflanzen organische Substanz.
Diese wird von Tieren aufgenommen und in komplizierten
Nahrungsnetzen abgebaut und schlieflich mit Hilfe der
Reduzenten (Bakterien) zu Nihrsalzen mineralisiert, aus
denen dann Pflanzen wieder mit Hilfe der Sonnenenergie
organische Substanz aufbauen.

Nihrstoffen (Nidhrstoffkreislauf) eine wesentliche
Rolle.

In den Nihrstoffkreislauf natiirlicher Systeme wird
von aullen nur Sonnenenergie eingebracht (1). Auto-
trophe Pflanzen bauen mit Hilfe dieser Energie
Pflanzensubstanz auf (Produzenten -2). Die Zahl
der hierbei beteiligten Pflanzenarten wird nur durch
die duBeren Bedingungen des Standorts limitiert.
Tiere (Konsumenten -3) bauen organische Pflan-
zensubstanz - und damit die in ihr festgelegte
Energie - stufenweise ab, in kompliziert vernetzten
Nahrungsketten bis hin zu organischen oder an-
organischen Verbindungen, aus denen tierische
Organismen keine Energie mehr gewinnen kénnen.
In diesen Nahrungsketten ist Raum fiir sehr unter-
schiedliche trophische Gruppen, entsprechend der
Vielgestaltigkeit und des Energieinhalts der pflanz-
lichen Substanz, die verarbeitet wird. Organische
und anorganische Abfallprodukte der tierischen
Nahrungsketten dienen als Energielieferanten fiir
Bakterien (Reduzenten - 4) und werden durch diese
zu Pflanzennéhrstoffen auf niederem Energieniveau
abgebaut.

Ein GroBteil dieser Vorginge findet mittelbar oder
unmittelbar an den Boden gebunden statt. Der
Boden bietet auch durch Anlagerung von organi-
schen Zwischenprodukten an Mineralpartikel ideale
Speichermdglichkeiten in diesem System.

|

3. Rolle der Bodentiere in landwirtschaftlich ge-
pragten Okosystemen

Aus landwirtschaftlichen Flachen wird der natiir-
liche Nihrstoffkreislauf systembedingt modifiziert.
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Abbildung 3

Nahrstoffkreislauf in landwirtschaftlichen Systemen:
Bei den Produzenten (1) ist die Artenfiille auf die land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen reduziert. Ein Teil der
Photosyntheseprodukte wird als Emte (2) entnommen.
Erntereste (3) und organische Diinger (4) stehen den
Konsumenten (5) als Nahrung zur Verfiigung. Der Riick-
gang der Artenzahl bei Produzenten bewirkt iiber den
Riickgang der Vielgestaltigkeit der als Nahrung einge-
brachten organischen Substanz einen Riickgang der
Artenzahl bei Konsumenten und Reduzenten und eine
Vereinfachung der Nahrungsnetze. Zusitzlich zur Son-
nenenergie wird fossile Energie (7) eingebracht, durch
deren »ordnende Wirkung« zwar mehr Photosynthese-
produkte pro Flacheneinheit als in natiirlichen Systemen
entstehen, die Abbauketten im Boden aber, auf die bei
der Energieeinbringung nicht geachtet wird, stark ge-
fahrdet werden konnen.

Ein Teil der Photosyntheseproduktion wird als
Ernte (2) entnommen. Nur der Ernterest (3), 40-
60% der Gesamtproduktion, steht als Nahrung fiir
Konsumenten (5) zur Verfiigung.

Organischer Diinger (aus geschlossenen Hofkreis-
laufen) kann diesen Verlust teilweise ausgleichen
(4). Reduzierte Artenzahlen bei Produzenten (1)
und geringerer Eintrag an gleichférmiger, orga-
nischer Substanz (3, 4) ergeben eine Verringerung
der Artendichte bei Konsumenten und Reduzenten
und eine Vereinfachung der Nahrungsnetze. Dies
ist in landwirtschaftlichen Okosystemen eine sy-
stembedingte Konsequenz.

Dieser Grundbestand verdndert sich aber merklich
mit der Intensivierung bei steigendem FEinsatz an
fossiler Energie.

Der hohe Energieaufwand ist allein auf eine héhere
Nutzpflanzenproduktion ausgerichtet. Bodenlebe-
wesen, und speziell die in ihren Okologischen An-
spriichen sehr differenzierten Bodentiere laufen
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Gefahr, aus diesem System »hinausgeordnet« zu
werden.

Landwirtschaftliche Okosysteme zeigen, verglichen
mit natiirlichen, bei Bodentieren geringere Arten-
und stark wechselnde, unausgeglichene Individuen-
dichten. Ein Grundbestand an »Haustieren«, zu
denen vorzugsweise Lumbriciden, Collembolen,
Oribatiden und Carabiden gehéren, ist auf land-
wirtschaftlichen Flichen aber in der Regel anzu-
treffen.

Gerade im landwirtschaftlichen System haben Bo-
dentiere eine wichtige Aufgabe: Pro Flicheneinheit
wird hier hdufig durch zusitzlichen Energie-Input
mehr organische Substanz produziert als auf na-
tiirlichen Flachen. So kann durch Erntereste, even-
tuelle Griindiingungspflanzen und organische
Diingung unter Umstidnden sehr viel organische
Substanz in den Nihrstoffkreislauf eingeschleust
werden, deren Aufnahme in das tierische Nahrungs-
netz gewiahrleistet sein sollte. Erst dadurch ist ein
langsamer Verlauf des Abbaues mit hiufiger Zwi-
schenspeicherung und ein kontinuierliches, be-
darfsgerechtes NachflieBen der Nahrstoffe gegeben.
Dies ist ein Faktor, der fiir die Fruchtbarkeit land-
wirtschaftlicher Boden unerldBlich ist.

Bodentiere sind in landwirtschaftlichen Boden auch
fiir die Verbesserung und Stabilisierung der Struk-
tur wichtig: Sie graben Hohlrdume, stabilisieren
solche, die bei der Bodenbearbeitung entstanden
sind und durchmischen organisches und minera-
lisches Material.
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Abbildung 5

4. Wirkung landwirtschaftlicher MaBnahmen auf
die Bodenzoozonose

Es ist zu beobachten, daB auf verschiedenen land-
wirtschaftlichen Flichen der Besatz an Bodentieren
sehr unterschiedlich ist: Geringe Besatzdichten
sind meist auf intensiv bewirtschafteten, hohe meist
auf extensiv bewirtschafteten Flichen festzustellen.
In Untersuchungen des Sachgebietes Bodenzoolo-
gie an der Bayer. Landesanstalt fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau wird seit mehreren Jahren der
EinfluB} von landwirtschaftlichen MaBnahmen auf
die Bodenfauna geprift*). Grundsitzlich sollten
hierzu, um die Wirkweise einzelner Faktoren klar
zu erkennen, monofaktorielle Versuche herange-
zogen werden, was streng genommen aus techni-
schen Griinden meist nicht moglich ist.

Die am stirksten auf die Bodenzoozénose wirken-

den MaBnahmen liegen im Bereich der Bodenbe-

arbeitung, der Fruchtfolge, der Diingung und des

Pflanzenschutzes (Abbildung 4).

Hohe Intensitdt mit hohem Energieaufwand bewirkt

meist abnehmende, geringe Intensitit mit geringem

Energicaufwand meist zunehmende Individuen-

und Artendichte bei Bodentieren.

*) Teilweise sind die in den folgenden Abschnitten darge-
stellten Ergebnisse bereits ausfiihrlich (Beschreibg. der
Untersuchungsflichen, Methode, Einzelwerte, Arten-
listen, Statistik, Paralleluntersuchungen) verdffentlicht
(siehe Literaturhinweise). Die noch nicht veréffentlich-
ten Ergebnisse, die hier gebracht werden, sollen in Kiirze
ausfiihrlich dargestellt und veroffentlicht werden.
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Zahl und Biomasse von Regenwiirmern, die beim Pfliigen abgetotet wurden:
(1) und (3): Individuenzahl und Biomasse/m? vor dem Pfliigen.
(2) und (4): Individuenzahl und Biomasse der pro m? abgetéteten Tiere (= 3,1% der Individuen, 13,5% der Biomasse)
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4.1 Wirkung der Bodenbearbeitung

Fiir Bodentiere positiv wirkt sich eine moglichst
flache, nicht wendende Bodenbearbeitung mit Ab-
lage des organischen Materials an der Bodenober-
fliche aus. Im Vergleich dazu negativ zu werten
ist eine tiefwendende Bodenbearbeitung, bei der
das organische Material meist unter Luftabschlufl
im Boden vergraben wird. Untersuchungen haben
dies eindeutig gezeigt:

Durch tiefes Pfliigen werden Regenwiirmer ver-
letzt. Solche Schidigungen auch nur durch ein-
maliges Pfligen einer Wiese zeigt Abbildung 5:
3,1% der Regenwiirmer (6 von 204) (2), das sind
13,5% der Biomasse (14 g von 105 g) (4) werden
beim Pfliigen abgetotet. Geschidigt werden haupt-
sachlich groe Formen, die den Scher- und Knet-
kriften des Pfliigens nicht standhalten kénnen. Dies
fiihrt zur Selektion einzelner Arten.

Abbildung 6 zeigt den Vergleich der Individuen-
dichte und Biomasse der Regenwurmpopulation
einer Flache mit Minimalbodenbearbeitung (Direkt-
saatverfahren) (1) und einer unmittelbar benach-
barten Flidche, die konventionell bearbeitet wurde.
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Abbildung 6

Vergleich der Individuendichte und Biomasse von Regen-
wurmpopulationen auf Flichen mit Minimalbodenbe-
arbeitung (1) und gepfliigten Flichen (2). (3) zeigt die
Regenwurmpopulation einer minimalbearbeiteten Fliche,
von der das oben aufliegende Stroh entfernt wurde.
Nahrungsmangel verringert die Populationsdichte.

22

Die Flache mit Minimalbodenbearbeitung zeigt eine
signifikant hohere Regenwurmindividuendichte
und -biomasse auf.

Ahnlich deutliche Unterschiede waren auch auf
anderen Versuchsflichen zu finden.

Auf einem Teil der Fliche mit Minimalbodenbe-
arbeitung (1) wurde das auf der Bodenoberfliche
abgelegte Stroh entfernt. Daraufhin ging innerhalb
eines halben Jahres die Regenwurmpopulation
stark zuriick (3).

4.2 Wirkung intensiver und extensiver Friichte
in Fruchtfolgen

Flichen mit engen (intensiven) Fruchtfolgen, in
denen in kurzen Perioden Feldfiriichte angebaut
werden, die intensiv bewirtschaftet werden miissen,
zeigen einen geringeren Besatz an Bodentieren als
Flachen, auf denen periodisch auch Friichte ange-
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Abbildung 7

Individuendichte und Biomasse der Regenwurmpopu-
lation einer Fliche mit 1 /4 Jahren Bodenruhe unter Rot-
klee in der 5-jihrigen Fruchtfolge im Vergleich zu der
einer Fldche, auf der statt des Rotklees Zuckerriiben
in der Fruchtfolge angebaut wurden.



baut werden, die weniger Aufwand erfordern. Spe-
ziell eine lingere Bodenruhe unter Luzerne oder
Kiee fordert die Bodenfauna.

Abbildung 7 zeigt als Beispiel die Regenwurmpopu-
lation einer Fruchtfolge, in der in einem 5-jahrigen
Zyklus ein Mal Rotklee (extensiv) angebaut wird (1)
im Vergleich zu der einer gleichfalls 5-jahrigen
Fruchtfolge, in der aber statt des Rotklees Zucker-
rilben intensiv angebaut werden (2). Wihrend auf
den intensiven Flichen die Regenwurmpopulation
gering ist (2) und nur 2 Arten umfaBt, ist sie auf
der Flache mit dem Kleeanbau und der Bodenruhe
signifikant hoher. Sie umfat 5 Arten. Auch die
Individuen- und Artendichte der Carabidenfauna
auf diesen Flidchen zeigt dhnliche Unterschiede.
In beiden Fruchtfolgen wurde, entsprechend der
unterschiedlichen Anbaufriichte, die Diingung
variiert. Die Fliche mit den Zuckerriiben erhielt
hoéhere Diingergaben.

4.3 Wirkung der Bodenbedeckung, speziell in
Mais- und Getreidefruchtfolgen und Dauer-
kulturen

In Fruchtfolgen mit hohem Mais- und Getreide-
anteil bleibt der Boden hiufig, bei Mais vor dem
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Abbildung 8

Vergleich der Regenwurmpopulation eines Hopfengartens
mit offen gehaltenem Boden (2) mit einem Hopfengarten,
in welchem Raps als Untersaat verwendet und der Ernte-
rest als Rebhicksel zuriickgefiihrt wurde (1).

Auflaufen, bei Getreide nach der Ernte, tiber ldngere
Zeit unbedeckt liegen. In Dauerkulturen, wie z.B.
im Wein oder Hopfenbau, wird der Boden meist
mit groBem Aufwand wihrend des ganzen Jahres
frei gehalten.

Freiliegender Boden bietet fiir Bodentiere sehr un-
giinstige Lebensbedingungen, da unmittelbare Wit-
terungseinfliisse, wie Aufprallen von Regenwasser,
starke Erwidrmung, Austrocknung etc. bei vielen
Bodentiergruppen besiedlungsbegrenzende Fak-
toren sind. Auch Uberwinterungsmaglichkeiten fiir
die epigdische Arthropodenfauna fehlen auf Flachen
mit offenem Boden weitgehend.

Untersaat mit bodenabdeckenden Pflanzen oder das
Stehenlassen von Unkrdutern, Zwischenfruchtan-
bau und eine Bodenabdeckung durch liegenge-
lassene Erntereste, fordern die Bodenfauna merk-
lich.

Auf Abbildung 8 sind die Ergebnisse einer Unter-
suchung in Hopfengirten dargestellt. Sdule (2) zeigt
die Regenwurmpopulation einer Flache mit unbe-
decktem Boden, Sdule (1) die Population einer
Fliche, auf der Raps zur Bodenabdeckung zwischen
den Hopfenzeilen eingesit wurde, und zusitzlich
nach der Hopfenernte die gehdckselten Reben auf
den Boden gebreitet wurden.

Bodenbearbeitung und PflanzenschutzmaBnahmen
sind auf beiden unmittelbar nebeneinander liegen-

den Flidchen gleich.
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Abbildung 9

Regenwurmpopulation von verschieden gediingten Wie-
senflichen im Allgidu: (3) zeigt die Regenwurmpopulation
einer seit 30 Jahren nicht gediingten Fldche mit jahr-
licher Mahd und Entzug des geméihten Pflanzenmaterials.
(1) zeigt die Regenwurmpopulation einer Fliche, die 3 x
jéhrlich mit 25 m? Giille (4-5% TS) gediingt wird und
(2) zeigt die Regenwurmpopulation einer Fldche, die
nihrstoffgleich zur Giillediingung (1) mit Mineraldiinger
gediingt wird.
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Ausschlaggebend fiir die hohere Populationsdichte
ist neben dem hoheren Futterangebot die Boden-
abdeckung, welche bessere mikroklimatische Ver-
héltnisse schafft und Schutz bietet.

Dies wurde auch auf Getreidefeldern, auf denen
das Stroh den Winter iiber verblieb, bei Carabiden
festgestelit.

4.4 Wirkung von DiingungsmafBnahmen

Diingung, die lediglich den Entzug von Pflanzen-
nihrstoffen durch die Emte ausgleicht, wirkt im
allgemeinen positiv auf die Bodenfauna, wenn sie
nicht mit anderen Mafinahmen zur Intensitatsstei-
gerung gekoppelt ist.

Man kann zwei Formen der Wirkung unterschei-
den: Fine direkte Wirkung bei organischen Diin-
gern wegen des Futterangebotes fiir Bodentiere
und eine indirekte Wirkung bei organischen Diin-
gern und Mineraldiingern, durch die iiber eine
héhere Pflanzenproduktion mehr totes Pflanzen-
material als Nahrung fiir Bodentiere zur Verfiigung
steht.

Abbildung 9 zeigt die Wirkung von Diingemal-
nahmen auf die Regenwurmpopulation von Griin-
landflichen. Eine seit 30 Jahren nicht gediingte
Fliache (3) zeigt einen sehr geringen Regenwurm-
besatz. Diese Flache wird einmal jahrlich geméht.
Das Gras wird abgerdumt. Dadurch nehmen Nihr-
stoffe und organische Substanz auf dieser Fliche
ab. Bodentiere haben nicht mehr geniigend Nah-
rung.

Die Giillediingung (1) wird 3 x jihrlich mit 25 m3
(4-5% TS) durchgefiihrt. Mit der Giille wird orga-
nisches Material als Nahrung fir Bodentiere ein-
gebracht. Populationsdichte und Biomasse ist hoch.

Die Mineraldiingung (2) wird ndhrstoffgleich zur
‘Giillediingung (1) durchgefiihrt. Die positive Wir-
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Abbildung 10

Austreibung von Regenwiirmern bei verschieden hohen
Giilleaufwandmengen. Giille reizt Regenwiirmer so stark,
daB sie an die Bodenoberfliche kommen. Die Austrei-
bungswirkung ist proportional der Aufwandmenge. Die
Austreibung wurde in Relation zur Gesamtbiomasse bei
25, 50 und 75 m3 Aufwandmenge (4-5% TS) getestet.
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Artanteile der durch Giille ausgetriebenen Regenwiirmer im Vergleich zur Artstruktur der Gesamtpopulation.
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kung auf Bodentiere wird indirekt iiber das durch
Diingung vermehrte Pflanzenwachstum erzielt.
Hohe Einzelgaben an Diingemitteln kénnen auf
das Bodenleben negativ wirken. Dies ist vor allem
bei der Giillediingung bekannt.

Regenwiirmer werden durch die Reizwirkung von
Giille aus dem Boden ausgetrieben und gehen dann
an der Bodenoberfliche in der Regel ein. Dies ge-
schieht, wie Abbildung 10 zeigt, proportional der
Aufwandmenge. Bei einer einmaligen Aufwand-
menge von 25 m> liegt die Austreibungswirkung
unter 1,5% der Biomasse (1).

Die Positivwirkung der Giille durch Nahrungszu-
fuhr (vgl. Abbildung 8) iibertrifft hier die Negativ-
wirkung der Austreibung. Bei hoheren Aufwand-
mengen von 50 m3 (2) und 75 m3 (3) werden be-
reits so hohe Anteile der Biomasse ausgetrieben,
daB die erhohte Nahrungszufuhr durch die Giille
nicht mehr ausreicht, dic Austreibung auszuglei-
chen und die Population schon durch einmalige
Anwendung stark geschidigt werden kann.

Die Austreibung geschieht selektiv. Kleinere For-
men, die ndher an der Bodenoberfliche leben, wer-
den hdufiger ausgetrieben als grofle Formen, die
tiefe Rohren graben.
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Abbildung 11 zeigt einen Vergleich der Dominanz-
verhiltnisse der durch Giille ausgetriebenen Teil-
population, mit den Dominanzverhéltnissen der
Gesamtpopulation einer Wiese im Allgdu. Sel-
tenere, nahe der Bodenoberflache lebende Formen
werden hdufiger ausgetrieben als die mit hohen
Dominanzen vorkommenden tiefgrabenden For-
men.

Hiufige und doch dosierte Giilleanwendung wird
in diesem Fall mit Sicherheit die Artstruktur der
Population verdndern.

4.5 Wirkung von Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenschutzmittel haben sehr unterschiedliche
Wirkmechanismen und zeigen deswegen auch sehr
unterschiedliche Wirkung auf die Bodenfauna.
Eingehende Untersuchungen an verschiedenen
Herbiziden, die auf Flichen mit Minimalboden-
bearbeitung eingesetzt werden, haben keine primére
Auswirkung der Wirkstoffe auf die Bodenfauna
gezeigt. Indirekte Auswirkungen iiber den Entzug
an Futterpflanzen (Unkrduter) waren aber zu er-
kennen.

Andere Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln kén-
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Vergleich der Collembolen-Taxazonose einer mit Insektizid behandelten und einer nicht behandelten Fliche.
Die Zahlen sind Summenwerte aus 280 Berleseproben von je 100 ml Volumen.
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Abbildung 13

Vergleich des Collembolenbesatzes auf einer mit Insektizid behandelten und einer nicht behandelten Fliche.
Die Anwendung des Mittels erfolgte drei Tage vor der ersten Probennahme.
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Abbildung 14

Biomasse von Regenwiirmern auf konventionell und alternativ bewirtschafteten Flichen.

Auf jedem Standort (Kennzeichnung durch Ziffern in der Mittelsdule der Graphik) wurde je eine vergleichbare
konventionell und alternativ bewirtschaftete Fliche untersucht. Links ist die Regenwurmbiomasse der konventionell
bewirtschafteten, rechts die der alternativ bewirtschafteten Flichen dargestellt. Fett ausgezogene Linien bedeuten, da
die Unterschiede signifikant sind.
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nen aber eine starke Wirkung auf die Bodenfauna
zeigen.

Abbildung 12 zeigt die Wirkung eines Insektizids
auf die Taxazonose edaphischer Collembolen.

Die Verringerung der Individuendichte ist noch
lingere Zeit nach der Anwendung des Mittels fest-
zustellen. Dies zeigt Abbildung 13.

Eine Analyse des Artenspektrums ergab, dafl die
im Sommer ansteigende Populationsdichte nicht
von einer Erholung der Frithjahrspopulation herge-
leitet werden kann. Es ist vielmehr so, daf3 zu den
Friihjahrsarten Sommerformen hinzutreten und so
eine hohere Gesamtpopulation bewirken.

Auf Flachen alternativ oder integriert wirtschaften-
der Betriebe, auf denen durch pflanzenbauliche
MaBnahmen (Fruchtfolge, Sortenwahl, mechani-
sche Unkrautbekdmpfung, standort- und pflanzen-
gerechte Diingung) Pflanzenschutzmittel ersetzt
werden, ist eine hohere Populationsdichte, Bio-
masse und Artenvielfalt bei Bodentieren zu finden.

Gleichartige Tendenzen zeigen auch Untersuchun-
gen der Carabidenpopulation, wie neu begonnene
Vergleichsuntersuchungen auf alternativ und kon-
ventionell bewirtschafteten Flichen bereits jetzt
schon erkennen lassen.

4.6 LandschaftspflegemaBnahmen und Boden-
fauna

LandschaftspflegemaBBnahmen beriihren nicht un-
mittelbar die landwirtschaftliche Praxis. Da sie
aber eine 6kologisch wichtige Funktion in der land-
wirtschaftlichen Flur erfiillen (Riickzug und Wie-
derbesiedlung), miissen auch Veridnderungen der
Bodenfauna, die sich durch technische Mafilnahmen
in solchen Flichen ergeben, hier besprochen wer-
den.

LandschaftspflegemaBBnahmen werden hiufig mit
sehr groBem technischen Aufwand unter Einsatz
von Bodenbearbeitungsgerdten und chemischen
Mitteln durchgefiihrt. Neue Pflanzungen miissen
Uber mehrere Jahre gepflegt werden. Der Boden
bleibt pflanzenfrei und unbedeckt. In derart kulti-
vierten Flichen sind nur sehr wenig Bodentiere
anzutreffen. Dies wird aus Abbildung 15 deutlich.
In einer Heckenneuanpflanzung (3) ist noch nach
zwei Jahren die Regenwurm-Individuendichte und
Biomasse geringer als die der umgebenden Odland-
fliche. Es waren Arten der Odlandflache vorhanden,
aber keine neuen, fiir Hecken typische Arten hin-
zugekommen.

Eine andere Hecke, die gleichzeitig aus einer alten
Hecke heraus in die gleiche Odlandfldache verpflanzt
wurde (4), zeigte nach zwei Jahren héhere Indivi-
duendichten und Biomasse als die Odlandfliche,
in die sie verpflanzt wurde, aber einen geringeren
Bestand als die alte Hecke (1), von der sie zur
Verpflanzung entnommen wurde. Artstruktur und
Artenzahl entsprechen jedoch der alten Hecke.
Gleichartige Tendenzen zeigen auch die Unter-
suchungen der epigdischen Arthropodenfauna, die
noch nicht abgeschlossen sind. Genauso wie bei
den direkt auf die Produktionsflichen wirkenden
MaBnahmen wirkt auch bei LandschaftspflegemaB-
nahmen hoher Energieaufwand negativ auf Boden-
tierpopulationen, wihrend einfache und auch
kostensparende Methoden das Habitat weniger
storen und dadurch mehr Raum fiir das Uberleben
von Bodentieren bieten.
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Abbildung 15

Regenwurm-Individuendichte und -Biomasse einer Hek-
kenneuanpflanzung (3) und einer Odlandfliche (2) auf
der diese Heckenneuanpflanzung angelegt wurde. Im
Vergleich dazu: Individuendichte und Biomasse einer in
die gleiche Odlandfliche verpflanzten Feldhecke (4) und
dem Rest der Feldhecke (1) von der dieser Teil verpflanzt
wurde. Die Aufnahmen wurden 2 Jahre nach der Neu-
anpflanzung bzw. Verpflanzung gemacht.

5. Kombinationswirkung von MaBnahmen in land-
wirtschaftlichen Systemen

In Abschnitt 4, 1-6 wurden beispielhaft die
Auswirkungen einzelner landwirtschaftlicher Mag-
nahmen auf die Bodenfauna dargestellt.

In der landwirtschaftlichen Praxis werden aber nur
selten isoliert einzelne MafBnahmen getroffen. Meist
sind sie eingebunden in bestimmte Wirtschaftswei-
sen (intensiv, integriert, extensiv, alternativ) und
abhingig von anderen Faktoren. So fordert bei-
spielsweise hohe Stickstoffdiingung bei Getreide
Wachstumsregulatoren, durch deren Anwendung
dann der Finsatz von Fungiziden notwendig wird.

Die Kombinationswirkung von derartigen »MaB-
nahmenpaketen« auf die Bodenfauna ist stirker,
als durch Addition von Einzelwirkungen zu er-
klaren ware.

Solche »multiplikativen« Wirkungen sind nicht nur
zwischen MaBnahmen innerhalb eines Anbau-
jahres, sondern auch zwischen denen mehrerer
Anbaujahre zu beobachten.

Bodenzoologische Untersuchungen an Betriebs-
systemen (Abbildung 16) haben einen starken Riick-
gang der Regenwurm-Individuendichte, -Biomasse
und -Artendichte auf Flichen mit intensiven Wirt-
schaftssystemen gezeigt. Dies deckt sich auch mit
den bisherigen Ergebnissen begonnener Unter-
suchungen der epigdischen Arthropodenfauna.

Die langjdhrige intensive Wirtschaftsweise hat die
Bodentierpopulationen dezimiert, die langjihrige
extensive Bewirtschaftung hat sie auf ein Niveau
gehoben, das auf bisher untersuchten Ackerflichen
in Bayern noch nicht erreicht wurde.
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Abbildung 16

Regenwurmbiomasse auf Flachen eines langjihrigen Ver-
suchs zu intensiven und extensiven Betriebssystemen.
D;-D4 = Diingungsvarianten von ausschlieB8lich orga-
nischer Diingung tiber organische Diingung mit P-K-Aus-
gleich (P,) bis zur maximalen Mineraldiingung.

P, - P; Pflanzenschutzvarianten von mechanischem bis zu
prophylaktischem chemischem Pflanzenschutz. (Die
Kombination Py/Dj3, P;/D4 und P3/D; und P3/D, waren
im Versuch nicht angelegt. Auf den Dy-D,-Kombinationen
wurde in der 5-jdhrigen Fruchtfolge Rotklee, auf den
D;-D4-Kombinationen wurden an dessen Stelle Zucker-
ritben angebaut.)

6. Notwendigkeit das Bodenleben zu schonen

Zu bemerken ist, daB beim oben geschilderten
Versuch der langjdhrige mittlere Ertrag auf den
extensiv bewirtschafteten Parzellen wesentlich
niedriger liegt als auf den intensiv bewirtschafteten.
Hier wurde das Fehlen von Bodentieren und der
Ausfall ihrer Wirkung fiir Nihrstoffnachlieferung
und Bodenstrukturverbesserung technisch durch
Energieeinsatz (vgl. Abbildung 3) iiberdeckt bzw.
unndtig gemacht.

Hierdurch wird jedoch der so erzielte hohe Ertrag
verhiltnismaBig teuer.

Wichtig - und fiir die Zukunft interessant - schei-
nen landwirtschaftliche Wirtschaftsweisen zu sein,
die mit weniger Energieeintrag auskommen und
zum Ausgleich die Tétigkeit der Bodenorganismen
fiir die Ertragssicherheit und die naturliche Boden-
fruchtbarkeit wieder nutzen und so einen Optimal-
ertrag - beste Relation zwischen Kostenaufwand
und Ertrag - erwirtschaften konnen.
Moglichkeiten, Bodentiere zu schonen, gibt es bei
vielen Anlidssen: Bodenbearbeitung, Fruchtfolge,
Zwischenfruchtanbau, Vermeidung bloB daliegen-
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den Bodens, Diingung, Anwendung »pflanzenbau-
licher PflanzenschutzmaBnahmen« und - auf die
landwirtschaftliche Flur bezogen - Anlage moglichst
wenig technisch {iberformter, naturbelassener Aus-
gleichsflichen (vgl. Abbildung 3 und Abschnitt 4,
1-6).

Schon die Beriicksichtigung einzelner Punkte aus
diesem Positivkatalog kann eine merkliche Ver-
besserung der Populationsdichte bei Bodentieren
und den damit verbundenen positiven Wirkungen
fiir ein landwirtschaftliches System bringen. So
wie die fiir die Bodenfauna negativ wirkenden
Faktoren eine Kombinationswirkung zeigen, zeigen
auch die positiv wirkenden Faktoren eine sich in
ihrer Kombination steigernde positive Wirkung
auf die Bodentiere. Diese ist mit modernen Mitteln
und Kenntnissen bei einer vorsorglichen Landbe-
wirtschaftung heute unschwer zu erreichen.
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