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Die 6kologische Bewertung von Acker-
randstreifen im integrierten Landbau

von Christine Denys, Carsten Thies, Reinhild Fischer, Teja Tscharntke

1. Einleitung

Die Intensivierung der Landwirtschaft in
den letzten Jahrzehnten hat zu immer
groBeren Produktionstiberschissen ge-
fuhrt. Mit der steigenden Intensitat haben
jedoch auch die negativen Auswirkungen
auf die Umwelt zugenommen. Als beson-
ders kritisch wird die Gefahrdung der B6-
den durch Erosion, die Belastung der
Grund- und Oberflachenwasser durch Ni-
trat und Pflanzenschutzmittel sowie der
Artenrtickgang bei Flora und Fauna ange-
sehen (z.B. Heydemann & Meyer 1983,
Salzwedel & Haber 1991). Um der Uber-
schuBproduktion auf dem EG-Markt zu
begegnen, kam es 1988 zu ersten Flachen-
stillegungen und 1992 zur EG-Agrarreform.
Die zunachst 6konomisch motivierten Ex-
tensivierungsmaBnahmen werden aber
auch als Chance fur den Naturschutz begrif-
fen (Hampicke 1991, Tscharntke et al.
1996). Nach in Kraft treten der EG-Agrar-
reform von 1992 werden, vor allem von wis-
senschaftlicher Seite, auch die 6kologischen
Auswirkungen von ExtensivierungsmaB-
nahmen vermehrt diskutiert (Buchwaldt &
Engelhardt 1993).

Bereits seit 1989 werden in einem vom
Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit und vom Nie-
dersachsischen Minister fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten geférderten
interdisziplinaren Forschungsprojekt (IN-
TEX = Integrierte Anbausysteme / Extensi-
vierung) des Forschungs- und Studienzen-
trums Landwirtschaft und Umwelt der Ge-
org-August Universitat Goéttingen 6kologi-
sche und 6konomische Auswirkungen von
ExtensivierungsmaBnahmen im Ackerbau
untersucht. Am Beispiel einer Raps-Getrei-
defruchtfolge wurden Varianten mit ver-
schiedenen Extensivierungsstufen konzi-
piert. Ziel ist die Férderung umweltgerech-
ter landwirtschaftlicher ProduktionsmaB-
namen. Dazu z&ahlt die Erhaltung einer
standorttypischen Flora und Fauna, die For-
derung der Artenvielfalt, die Erhaltung
wichtiger Bodenfunktionen sowie die Ein-
haltung der Grenzwerte fur die Belastung
von Grund- und Trinkwasser mit Nitrat und
Pflanzenschutzmitteln (Gerowitt 1996). Die
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zentrale Frage ist, welche Form der Exten-
sivierung einen moglichst groBen Beitrag
zur Verbesserung der Umweltbedingun-
gen leistet und gleichzeitig 6konomisch
vertretbar ist.

In einer ersten Projektphase (1989-
1994) wurden funf verschiedene Extensivie-
rungsstufen geprift (Tab. 1). Einen Uber-
blick Gber die genauere Projektkonzeption
und die Ergebnisse der ersten Projektphase
gibt Gerowitt (1996). Detaillierte Darstel-
lungen der einzelnen Arbeitsgruppen lie-
gen als Einzelpublikationen vor (u.a. Lehrke
1993, Lickfett 1993, Stippich 1993, Teiwes
1994, Blichner 1995, Steinmann 1995, Stoy-
ke 1995, Schmidt et al. 1995). Welche The-
menschwerpunkte von den insgesamt 10
verschiedenen Arbeitsgruppen bearbeitet
werden, vermittelt Tabelle 2.

Basierend auf den Ergebnissen der er-
sten Projektphase wurde mit Beginn einer
zweiten Projektphase (1995-1998) die
Konzeption des Projektes weiterentwickelt.
Das System Konventionell/Intensiv () wird
als Kontrollvariante weitergefuhrt. Das
System Integriert/flexible Extensivierung
(I1) wurde modifiziert, indem standortan-
gepaBte Varianten zum Trinkwasserschutz
(Il @) mit reduziertem Pflanzenschutzmit-

teleinsatz und Bodenschutz (Il b) mit re-
duzierter Bodenbearbeitung entwickelt
wurden:

B System Il a: Die mineralische Dingung
soll mindestens bis zum Bilanzausgleich
(Zufuhr — Abfuhr) im Mittel der Fruchtfol-
ge reduziert werden. Der Einsatz des che-
mischen Pflanzenschutzes soll im Vergleich
zur ,guten fachlichen Praxis” deutlich re-
duziert werden. Die Grundlage bilden eine
modifizierte Fruchtfolge (Winterraps — Ha-
fer — Winterweizen — Rotationsbrache), in-
tensive Bodenbearbeitung, mechanische
Unkrautbekampfung, der Anbau resisten-
ter Sorten, angepaBte N-Dingung sowie
die Anlage unterschiedlich bewirtschaf-
teter Randstreifen.

B System Il b: Die mineralische Diingung
soll mindestens bis zum Bilanzausgleich
(Zufuhr — Abfuhr) im Mittel der Fruchtfol-
ge reduziert werden. Haufigkeit und In-
tensitat der Bodenbearbeitung sollen deut-
lich verringert werden. Die Grundlage bil-
den eine modifizierte Fruchtfolge (Winter-
raps — Hafer — Winterweizen - Rotationbra-
che), chemische Unkrautbekampfung, der
Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung
und mechanische Unkrautbekampfung, der
Anbau resistenter Sorten, angepaBte N-
Dungung sowie die Anlage unterschiedlich
bewirtschafteter Randstreifen.

Die bisherigen Systeme Reduziert (lll)
und Extensiv (IV) werden nicht weiter un-
tersucht. Die Dauerbrache (System V) wur-
de z.T. wieder bewirtschaftet; ein Teil blieb
weiterhin Brache. Daruber hinaus wurden
an beiden Standorten im Herbst 1994 wei-

Tab. 1: Charakterisierung der fiinf Extensivierungsstufen im INTEX-Projekt wéhrend der

ersten Untersuchungsphase (1989 - 1994).

Extensivierungsstufe MaRnahmen

Konventionell / Intensiv (1)

ste)

Integriert / flexible Extensi-
vierung (I1)

Reduziert (ll1)
Extensiv (V)

Dauerbrache (V)

gemaR "guter fachlicher Praxis" entsprechend Offizialbera-
tung (Fruchtfolge: Winterraps - Winterweizen - Winterger-

N-Dingung 30% reduziert, chemischer Pflanzenschutz
50% reduziert, erweiterte Fruchtfolge (Ackerbohnen), re-
duzierte Bodenbearbeitung, Sortenmischungen, Verande-
rung von Saatzeit, - stérke und Reichweite, mechanische
Unkrautbekampfung, N-Dingung nach Bilanzausgleich,
chemischer Pflanzenschutz nach Uberschreiten der
Schadschwellen, Brachestreifen um alle Schlage (Frucht-
folge: Winterraps - Winterweizen - Phacelia (Zwischen-
frucht) - Ackerbohnen - Wintergerste)

wie |, jedoch Reduktion N-Dungung um 50%

wie Il, jedoch keine N-Diingung und kein chemischer
Pflanzenschutz

5-jahrige Ackerbrache, keinerlei Eingriffe
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Tab. 2: Untersuchungsschwerpunkte der einzelnen Arbeitsgruppen im interdisziplindren
Forschungsprojekt INTEX (= Integrierte Anbausysteme / Extensivierung).

Arbeitsgruppe

Gegenstand der Untersuchungen

Pflanzenbau

Bodenbiologie

KenngréRen
Agrikulturchemie

Ruckstandsanalytik

Agrarokologie

Herbologie

Agrarékonomie

Koordination; Durchflihrung der Feldversuche, Wachstum und
Ertrag der Feldfruchte

Stoffliche Umsatzdynamik, Ermittlung der Regenwurmpopulation,
Dekomposition von Ernteriickstanden, bodenmikrobiologische

N-Haushalt, N-Austrag, Produktqualitét

Verlagerung von Pflanzenschutzmittelriickstanden

Getreideblattlause und Gegenspieler in Winterweizen, Austausch

Pflanzenpathologie Pflanzenkrankheiten
Entomologie

zwischen Randstreifen und Kultur
Zoologie

Entwicklung der epigéischen und endogéischen Fauna

Auswirkung unterschiedlich bewirtschafteter Randstreifen unter
den Aspekten Naturschutz und Nutzlingsférderung

Entwicklung der Flora auf Acker, Randstreifen und Brachflachen

Okonomische Kenndaten

tere Dauerbrachen neu eingerichtet. Ab-
bildung 1 zeigt am Beispiel des Standortes
Reinshof die Flachenaufteilung auf die ver-
schiedenen Anbausysteme.

Mit Beginn der zweiten Projektphase ist
seit 1995 die Arbeitsgruppe Argrarékolo-
gie mit dem Schwerpunkt Naturschutz und
NUtzlingsforderung durch Ackerrandstrei-
fen am Projekt beteiligt (s. Tab. 1). Die An-
lage von Ackerrandstreifen wird als ein
.Baustein” (Gerowitt 1996) einer Extensi-
vierung begriffen. Nachdem bereits in der
ersten Projektphase Brachestreifen um alle
Felder der Extensivierungsstufe , Integriert/
flexible Extensivierung (I1)” angelegt wor-
den waren und sich die positive Wirkung
dieser einfachen Brachestreifen gezeigt
hatte (KrooB 1994), werden nun verstarkt
die Auswirkungen von eingesaten und
selbstbegriinten Ackerrandstreifen unter-
sucht.

Die Anlage von Ackerrandstreifen kann
unter bestimmten Bedingungen gemaf
der EU-Verordnung (EWG) Nr.2078/92 ,fur
umweltgerechte und den naturlichen Le-
bensraum schitzende landwirtschaftliche
Produktionsverfahren” als 6kologische Be-
gleitmaBnahme angesehen werden. Ent-
sprechend den Richtlinien der einzelnen
Bundeslander kénnen Ausgleichzahlungen
in Anspruch genommen werden (z.B. In-
nenministerium des Landes Baden-Wurt-
temberg 1991). Seit 1986 wird in Baden-
Wurttemberg die Neuanlage von Saumbio-
topen im Rahmen der ,Biotopvernetzung”

gefordert und insbesondere fur die Ansaat
von Ackerandstreifen kénnen Kosten er-
stattet werden (Ministerium fur landlichen
Raum, Erndhrung, Landwirtschaft und For-
sten 1991). Es ware zu Uberlegen, ob im
Rahmen der Programme zur 20jahrigen
Flachenstillegung auch selbstbegrinte —
bzw. anfangs eingesate und anschlieBend
der Sukzession Uberlassene — Randstreifen
geférdert werden kénnen. Diese Form der
Flachenstillegung wurde bislang weder in
der Praxis noch bei wis-senschaftlichen Un-
tersuchungen berucksichtigt. Dementspre-
chend groB ist der Forschungsbedarf hin-
sichtlich der 6kologischen aber auch 6ko-
nomischen Auswirkungen.

Vorab soll der Begriff ,Ackerrandstrei-
fen” definiert werden, um MiBverstand-
nisse zu vermeiden und den Typ der ,einge-
saten und selbstbegrinten; Ackerrand-
streifen” gegen die bekannteren ,Acker-
schonstreifen” der ,Ackerrandstreifenpro-
gramme” (vgl. Wicke 1996) abzugrenzen
(Tab. 3).

2. Forschungsansatz

Nach einem vierjahrigen Modellprojekt
von Schuhmacher (1980, 1984) wurden
+~Ackerrandstreifenprogramme” weitestge-
hend in die Naturschutzkonzepte der ein-
zelnen Bundeslander (z.B. Wicke 1996)
Ubernommen. Diese Programme waren zu-
néchst vorrangig zum Schutz seltener
Ackerwildkrauter ausgelegt und haben sich

grundsatzlich als Instrumentarium zur Er-
haltung selten gewordener Segetalpflan-
zen bewahrt. Nachdem die positive Wir-
kung auf die Flora belegt werden konnte
(z.B. Schuhmacher 1980, 1984, Oesau 1986,
1987, Steinrticken & Harrach 1988, Wicke
1996), wurde die Hypothese aufgestellt
(z.B. Klingauf 1988), daB die Verringerung
von Pflanzenschutzmitteln und Stickstoff
in Randbereichen des Ackers sich auch posi-
tiv auf die Fauna auswirken sollte. Danach
wird von Ackerschonstreifen eine Reihe
Funktionen erwartet:

Niitzlingsforderung:

B Erhaltung und Férderung von Nutzor-
ganismen (insbesondere von naturlichen
Gegenspielern pflanzenfressender Insek-
ten).

B Reduktion des Schéadlingsbefalls auf
dem Acker.

Forderung der Artenvielfalt:

B Vernetzung isolierter Populationen im
Sinne eines Biotopverbundsystems.

B Refugium in der Agrarlandschaft (Re-
produktion, Uberwinterung) bzw. ,Ersatz-
lebensraum”.

Seit Ende der 80er Jahre werden ver-
starkt faunistische Untersuchungen durch-
gefuhrt (z.B. Klinger 1987, Felkl 1988, Wel-
ling et al. 1988, Chiverton & Sotherton
1991, Hassal et al. 1992, Raskin 1993,
1995a, 1995b). Trotz einer Vielzahl von
Ergebnissen bestehen weiterhin Kenntnis-
licken, die im folgenden erlautert wer-
den sollen:

1. Nachweis einer Regulation von
Schaderregern

Die Férderung von Nutzlingen und ande-
ren Insekten durch eine Anlage von Acker-
schonstreifen (z.B. Raskin 1995a, 1995b)
oder Ackerrandstreifen (z.B. Hassal et al.
1992, Lagerl6ff et al. 1992, Lagerléff &
Wallin 1993) konnte wiederholt belegt
werden. Eine Regulation von Schaderre-
gern durch den EinfluB der erhéhten Pra-
datoren- und Parasitoidenzahlen wurde
bislang jedoch nicht nachgewiesen. Der
gleichzeitige Ruckgang von Blattlausdich-
ten konnte nicht gesichert mit dem er-
héhten Auftreten von Pradatoren- und Pa-
rasitoidenzahlen durch Ackerrandstreifen
korreliert werden (Letourneau 1987, Klin-
ger 1987, Raskin 1995b). Erste, nicht repli-
zierte Ergebnisse zeigen, daf3 Aphidendich-
ten im Bereich von Ackerschonstreifen ge-
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genuber einer Kontrolle signifikant verrin-
gert und Syrphidendichten erhdht sein kén-
nen (Raskin 1993, 1995 a). Ein Kausalzusam-
menhang ist nicht nachgewiesen, da die
verringerten Aphidendichten auch auf die
verringerte Stickstoffdingung in Acker-
schonstreifen zurtckzufuhren sein kénn-
ten. Um hier eine Absicherung zu gewahr-
leisten, sind Feldexperimente erforderlich.
Zudem ware auch ein Nachweis einer posi-
tiven Dichteabhangigkeit (Ohnesorge
1991) der naturlichen Gegenspieler sinn-
voll, als Voraussetzung fur eine dichteab-
héngige Regulation von Schadpopulatio-
nen.

2. Charakterisierung der Populations-
okologie natiirlicher Gegenspieler

Die Populationsékologie naturlicher Ge-
genspieler wird in vielen Untersuchungen
nicht ausreichend bertcksichtigt. Insbe-
sondere die schwer zu determinierenden
Parasitoiden werden haufig lediglich auf
der Ebene der Familie, meist sogar nur als
.parasitische Hymenopteren” angegeben.
Storck-Weyhermdtiller (1988) beispielsweise
konnte belegen, daB die Individuendichten
parasitischer Hymenopteren in Ackerschon-
streifen gegenuber verschiedenen Ver-
gleichsflachen (Kontrolle, Feldrand, Feld-
mitte) erhéht waren. Die pauschale Angabe
»Parasitische Hymenopteren” allein reicht
jedoch nicht aus, um weiterreichende,
praktisch relevante Schllsse zu ziehen. Pa-
rasitische Hymenopteren kommen nur
dann als wichtige Antagonisten von Schad-
erregerpopulationen in Frage, wenn sie
eine entsprechende Wirtsbindung aufwei-
sen, aus dem Randstreifen in das Feld aus-
strahlen und zu einer erheblichen, még-
lichst dichteabh&ngigen Parasitierungslei-
stung in der Lage sind. Gerade in den von
Gréasern dominierten Saumbiotopen gibt es
viele phytophage ,Schlupfwespen” (Hym.
Chalcidoidea, vgl. Dawah et al. 1995), ande-
re Arten scheinen von ihren Wirten in den
Saumbiotopen nicht ohne weiteres auf
wirtschaftlich interessante Wirte im Acker
zu wechseln, wie es bei bestimmten Blatt-
lauswespen (Aphidiidae) nachzuweisen ist
(Wratten & Powell 1991).

3. Fehlende Beriicksichtigung der Lar-
valstadien

Die meisten Untersuchungen beschréanken
sich auf die Erfassung der Imaginalsta-
dien, die durch héhere Mobilitat und effi-
zientere Verbreitung als die Larvalstadien
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gekennzeichnet sind (Morris & Webb
1987). Das Vorhandensein der Imagines
allein sagt noch nichts dartber aus, ob
sich die Tiere auch reproduzieren. Gerade
far den Naturschutz ist es aber von Be-
deutung, daB Populationen bedrohter
oder seltener Arten neu aufgebaut oder
erhalten werden. Der Beleg einer Bindung
an das Habitat muBte durch den Nach-
weis auch der Entwicklungsstadien erfol-
gen.

4. lIsolation

In einer ausgerdumten Landschaft, wie sie
haufig als Folge der Intensivierung der
Landwirtschaft zu beobachten ist, sind
Ackerrandstreifen isolierte Lebensraumele-
mente. Inwieweit die Isolation EinfluB auf
die Artenzusammensetzung in Ackerrand-
streifen hat, ist unklar. Aus den wenigen
vorliegenden Arbeiten zur Fragmentierung
und Isolation von Lebensrdumen in der
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Abb. 1: Lageplan und Aufteilung der Versuchsflachen und Ackerrandstreifen am Standort
Reinshof im Jahr 1995; Kulturfelder: I = Intensiv / Konventionell, lla = Integriert / flexible
Extensivierung, Schwerpunkt Wasserschutz, Ilb = Integriert / flexible Extensivierung,
Schwerpunkt Bodenschutz, V = Dauerbrache seit Spétherbst 1994; Fruchtarten: WR = Win-
terraps, WW = Winterweizen, WG = Wintergerste, H = Hafer, RB = Rotationsbrache (Pha-
celia); Randstreifen: W = Wildkrautmischung, P = Phacelia-Gemenge, D = 6jihrige Selbst-
begriinung (Dauerbrache), R = 1jéhrige Selbstbegriinung (Rotationsbrache), K = Kontrolle
(Hafer / Winterweizen). Genaue Erlduterung im Text.
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Tab. 3: Definition des Begriffs ,,Ackerrandstreifen” fiir engl.: ,,Field margins” (siehe auch

Gerowitt & Kopp 1994).

che um Grében, u.a..

Randstreifen innerhalb der Ackerflache, auf der die Kulturpflanze (meist
Getreide) wéchst. Keine Pflanzenschutzmittel, mechanische Bekamp-
fung nur in Ausnahmeféllen, keine Stickstoffdiingung, vgl. die Ackerrand-

Randstreifen innerhalb des Ackers, aber ohne Kulturpflanzen: Es sind
entsprechend selbstbegriinte und eingeséte sowie einjahrige Rota-
tionsbrachen- und mehrjahrige Dauerbrachen-Randstreifen zu un-

Alte Randstreifen auRerhalb der Ackerflache, die durch Sukzession ent-
standen sind, wie Hecken, Feldraine mit ruderaler Vegetation, Uferberei-

Ackerschon-
streifen
streifen-Programme der Bundeslander.
Ackerrand-
streifen
terscheiden.
Saumbiotope

Agrarlandschaft ist bekannt, daB Arten un-
terschiedlicher Trophiestufen, d.h. Herbi-
vore und deren Gegenspieler, unterschied-
lich von der Isolation betroffen sind (Kruess
& Tscharntke 1994, Kruess 1996). Kruess &
Tscharntke (1994) und Zabel & Tscharntke
(1997) konnten zeigen, daB die Individuen-
und Artenzahl der natirlichen Gegenspie-
ler mit der Lebensraumisolation abnehmen,
nicht aber die ihrer pflanzenfressenden
Wirte. Entsprechend resultiert fehlende Le-
bensraumvernetzung in einer Freisetzung
der Herbivoren von einer méglichen Kon-
trolle durch ihre naturlichen Gegenspieler.
Inwieweit sich die Isolation auf die Be-
deutung der Ackerrandstreifen als geeig-
neter Lebensraum auswirkt, muBte noch
untersucht werden. Randstreifen sind
schmale, durch viele Randeffekte geprag-
te Lebensrdume, deren Besiedlung nur im
Zusammenhang mit dem Nutzungsmosaik
der umgebenden Agrarlandschaft betrach-
tet werden kann.

5. FlachengroBe

Pflanze-Insekt-Lebensgemeinschaften wer-
den durch Art-Areal-Effekte beeinfluBt
(Lawton 1983, Strong et al. 1984). Kleine
Lebensrdume haben weniger Arten- und
Individuendichten (Ward & Lakhani 1979,
Rey 1981), pflanzenfressende Insekten-
arten werden weniger parasitiert (Kruess
& Tscharntke 1994) und es kommt haufi-
ger zu Blattlaus-Massenvermehrungen, da
Blattlaus-Gegenspieler auf kleinen Flecken
schneller aussterben (Kareiva 1987). Ein
wichtiger Parameter ist der minimale
Flachenbedarf Gberlebensfahiger Popula-
tionen (Mdhlenberg & Hovestadt 1990). Bei
Ackerrandstreifen handelt es sich um rela-
tiv kleine und schmale Flachen. Unbekannt
ist, welche MindestgréBe Ackerrandstrei-

fen fur den Erhalt von Populationen ha-
ben sollten. Ein Vergleich der Ackerrand-
streifen mit groBBen Flachen (Brachen) der-
selben Vegetation sollte erste Hinweise
geben.

6. Alter

Das Alter eines Lebensraumes scheint fur
die Foérderung naturlicher Gegenspieler
von zentraler Bedeutung zu sein. Athen
& Tscharntke (1997) konnten zeigen, daB in
jungen Schilfklaranlagen die Parasitierung
pflanzenfressender Insekten sehr viel gerin-
ger war als in alten. Untersuchungen von
Denys et al. (1997) und Thies et al. (1997)
verweisen auf die Bedeutung alter Rand-
streifen far natlrliche Gegenspieler im
Vergleich zu jungen Randstreifen.

7. Biotopvernetzuhg | Korridorwir-
kung

SchlieBlich ist den Ackerrandstreifen immer
wieder eine wichtige Funktion als Korridor
und Lebensraumvernetzungselement zu-
gesprochen worden (z.B. Klingauf 1988,
Mader 1985). Unklar ist aber, ob Acker-
randstreifen als Korridor genutzt werden.
Die schwierige Durchfuhrbarkeit von Un-
tersuchungen auf landschaftsdkologischer
Ebene haben offenbar einen Nachweis bis-
her hintertrieben.

8. Genetische Variabilitat

Bei den pauschalen Empfehlungen fur die
Ansaat von Ackerrandstreifen oder auch
von Wildkrautstreifen im Feld (Nentwig
1993), bleibt die genetische Konstitution
dieser Ackerwildkrauter unberucksich-
tigt, obwohl sie je nach Herkunft des Saat-
gutes oder Sorte stark variiert. Dabei

gehort die genetische Variabilitat von
Wirtspflanzen far blutenbesuchende und
pflanzenfressende Insekten zu den bedeu-
tendsten EinfluBfaktoren in der Struktu-
rierung von Pflanze-Insekt-Gesellschaften
(Futuyma & Peterson 1985, Fritz 1992).
Wesserling & Tscharntke (1993) haben spe-
zialisierte pflanzenfressende Insekten am
Knaulgras (Dactylis glomerata) untersucht
und konnten zeigen, daB3 Wildformen sig-
nifikant gegeniber gezichteten Sorten
bevorzugt wurden. Im Hinblick auf das
Ziel einer moéglichst hohen Artenvielfalt
in der Agrarlandschaft muB in Betracht ge-
zogen werden, daB moglicherweise nur
autochthones Saatgut die gewdinschten
Effekte erzielt.

3. Versuchskonzeption

Im Rahmen des INTEX-Projektes versuchen
wir einige der aufgefuhrten Kenntnis-
lacken zu fullen und insbesondere folgen-
de Fragen zu beantworten:

1. Fuhrt eine Anlage von Ackerrandstrei-
fen tatsachlich zu einer Erhéhung der Pra-
dations- bzw. Parasitierungsrate an pflan-
zenfressenden Insekten auf dem Acker und
in den Randstreifen ?

2. Welche Randstreifen sind im Hinblick
auf Naturschutzkriterien zu befturworten ?
Ist eine Ansaat einer Selbstbegrinung vor-
zuziehen ? Wie weit strahlen die Lebens-
gemeinschaften der unterschiedlichen
Ackerrandstreifen in die Feldkulturen aus?
3. Werden bestimmte Pflanzensorten von
Insektenarten bevorzugt?

4. Wie sind die schmalen Randstreifen im
Vergleich zu groBen Flachen mit derselben
Vegetation zu beurteilen ?

5. Werden Ackerrandstreifen im Sinne der
Biotopvernetzung als Korridor genutzt ?

Ziel ist es, Empfehlungen zu Bewirt-
schaftungsform (Randstreifentyp) und An-
saat zu liefern, die Naturschutzkriterien
und Nutzlingsforderung gleichermaBen
berucksichtigen.

Bei den Untersuchungen im INTEX-Pro-
jekt handelt es sich um groBflachige Feld-
versuche an drei verschiedenen Standorten
in Niedersachsen. Die bisherigen Untersu-
chungen zu den Ackerrandstreifen finden
an den Standorten Klostergut Reinshof bei
Gottingen (gute Anbaubedingungen, Au-
enlehm/L6B, strukturarme, ausgerdaumte
Landschaft) und auf den Flachen des Klo-
stergutes Marienstein bei Noérten-Harden-
berg (schlechtere Anbaubedingungen,
Kalksteinverwitterungsboden, strukturrei-
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chere Landschaft, einseitiger Waldsaum,
Hanglage).

Um jedes Kulturfeld, das nach der
Extensivierungsvariante ,Flexible Exten-
sivierung/Integriert” bewirtschaftet wur-
de (Abb.1: Ila und Il b), wurden 1995 funf
verschiedene Typen von Ackerrandstreifen
(3 m breit und ca. 100 m lang) angelegt:

1. Einjahrige Selbstbegriinung (Schlegeln
und Pflugen bzw. Grubbern im Spatherbst
mit anschlieBender Sukzession).

2. Mehrjahrige Selbstbegriinung (seit
1989 keinerlei Eingriffe).

3. Einsaat eines Phacelia-Gemenges (80 %

Phacelia tanacetifolia, je 4 % Coriandrum
sativum und Calendula officinale sowie
12 % Fagopyron esculentum).

4. Einsaat einer 19-artigen Wildkrautmi-
schung.

5. Einsaat von Winterweizen oder Hafer
als Kontrolle.

Der Uberwiegende Teil der Experimen-
te wurde exemplarisch mit Hilfe der Pflan-
ze-Insekt-Gesellschaften einzelner Pflan-
zenarten durchgefuhrt (BeifuBB (Artemi-
sia vulgaris) als ruderales Element, Rotklee
(Trifolium pratense) als haufig verwendete

Ackerrand-
streifen

Saumbiotope

Ackerschonstreifen

bewirschafteter
Acker

Abb. 2: Versuchsanlage des Experiments mit Rotklee-Tépfen (Trifolium pratense) zur Aus-
strahlung der Insekten-Lebensgemeinschaft aus den Randstreifen in die angrenzende Ge-
treidekultur (Zeichnung verédndert nach Raskin 1995 a).

Pflanze bei BegriinungsmaBnahmen sowie
Raps (Brassica napus) als Feldfrucht). Die Le-
bensgemeinschaften fungieren als Modell-
systeme: Solche Pflanzen oder auch nur Tei-
le von ihnen, wie z.B. die Blutenkopfe, bie-
ten ein relativ Uberschaubares Nahrungs-
netz (Tscharntke 1995) oder auch , Minia-
tur-Okosystem” (Zwélfer 1985). Die Wech-
selbeziehungen zwischen den verschiede-
nen trophischen Ebenen (Wirtspflanze -
pflanzenfressende Insekten und deren na-
turliche Gegenspieler) lassen sich verhalt-
nisméaBig einfach analysieren. Die beteilig-
ten Arten und deren Biologie sind bekannt.
Zudem lassen sich solche Nahrungsnetze
leicht manipulieren und sind daher gut fur
experimentelle Ansédtze geeignet. Diese
Pflanze-Insekt-Systeme haben somit nicht
nur fur 6kologische Grundlagenuntersu-
chungen, sondern auch fur die Natur-
schutz-Bewertung groBe Vorteile. Beispiels-
weise |aBt sich bestimmen, unter welchen
Bedingungen seltene Arten ausfallen, da
bekannt ist, welche Arten ,normalerweise”
in naturnahen Habitaten vorhanden sind.
Rotklee- und BeifuB-Pflanzen wurden
in Topfgruppen von drei, bzw. vier Topfen
in je vier Wiederholungen in die verschie-
denen Randstreifentypen ausgebracht. Zur
zusatzlichen Kontrolle wurden BeifuB-
Pflanzen in den Randbereichen der konven-
tionell bewirtschafteten Felder ohne Rand-

Reinshof Marienstein
40 4 4 40 4 a
= > 354 |
® 30 30 - '
§ 25 - 25 -
S 20 - b g 20 - b lgr
Q 15 - b P T 15 - L. 4 b
g 10 - + % Z 10 - Z Z b
5 5
0 T T (’ é 0 T T 4 %
Wildk. Phac. SB1 SB6 Kontr. Wildk. Phac. SB1 SB6 Kontr.
Ackerrandstreifen

Abb. 3: Pflanzenartenzahlen (Mittelwert + SE) in eingeséten und selbstbegriinten Ackerrandstreifen (Wildkrautmischung, Phacelia-
Gemenge, SB 1 = einjihrige Selbstbegriinung, SB 6 = 6jéhrige Selbstbegriinung, Kontrolle = Getreideansaat (Winterweizen oder Hafer,
gediingt, aber ohne Herbizidbehandlung) an den Standorten Reinshof (ANOVA, F = 13,8 p < 0.001, Tuckey-Test mit anschlieBender Bon-
ferroni-Korrektur) und Marienstein (ANOVA, F = 9.2, p < 0.001, Tuckey-Test mit anschlieBender Bonferroni-Korrektur). Unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten Unterschied.
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streifen (mit und ohne Spritzfenster) ausge-
bracht. Die Exposition der Pflanzen in Top-
fen ermdglicht die Schaffung eines defi-
nierten Systems mit konstanten Bodenbe-
dingungen. DarlUber hinaus wurden Rot-
klee-Topfe im Rand und im Abstand von 4,
8 und 12 m in das Getreidefeld ausgebracht
(Abb. 2), um die Ausstrahlung der Lebens-
gemeinschaften in das Feldinnere zu tber-
prufen. Diese Transekte hatten ihren Aus-
gangspunkt in den Randstreifen mit der
Wildkrautmischung und als Kontrolle in de-
nen mit der Getreideansaat. Die Dreier-
Topfgruppen mit Rotklee bestanden aus je
einer sehr fruh, frth und fruh bis mittel
blihenden Rotkleesorte (Renova, Nemaro,
Marino). AuBerdem wurden je zwei Vierer-
Topfgruppen mit BeifuBpflanzen in groBe,
alte selbstbegrinte Dauerbrachen und
groBe neu angelegte Dauerbrachen ausge-
bracht, um den EinfluB der FlachengroBe
auf die Besiedlung dieser Pflanzen zu er-
mitteln. Die Besiedlung der Pflanzen wurde
durch Bonitur der ektophagen Arthropo-
den-Arten sowie der endophagen Arten
(Gallbildner, Minierer, Blutenkopf- und
Stengelbewohner) erfaB3t.

Die Analysen der Pflanze-Insekt-Gesell-
schaften am Raps wurden im Feld (Winter-
raps) und durch die Anlage von Sommer-
rapsparzellen (Aussaat von Sommerraps in
2 m? Flachen) in a) groBen alten Brachen, b)

mehrjahrigen selbstbegrinten Ackerrand-
streifen und ¢) in Winterrapsfeldern (Kon-
trolle) durchgefuihrt. Der Befall mit endo-
phagen Insektenarten und deren Parasitoi-
den wurde mittels Sektionen von Bluten-
standen, Stengeln und Schoten ermittelt.

Weitere Analysen zur Habitatqualitat
von Ackerrandstreifen im Vergleich zu gro-
Ben alten Brachen und Streuobstwiesen
fanden anhand von Nisthilfen fur solitare
Wildbienen und Wespen (vgl. auch Gath-
mann et al. 1994) statt. Alle Randstreifen
wurden im Juni floristisch kartiert.

4. Bisherige Ergebnisse

Die spontan auflaufende Vegetation in
den Ackerrandstreifen war zum Uberwie-
genden Teil durch ,,Problemunkrauter” der
intensiven Landwirtschaft, im wesentlichen
der Ackerkratzdistel (Cirsium arvense), ge-
pragt. Diese Art erreichte im Schnitt die
hochsten Deckungsgrade (20-40 %). Wei-
tere charakteristische Arten waren Graser
wie die Quecke (Elymus repens) oder der
Ackerfuchsschwanz (Alopecurus myosu-
roides), das Klettenlabkraut (Galium apa-
rine), der Winden-Knéoterich (Polygonum
convolvulus) und das Acker-Hellerkraut
(Thlaspi arvense), die Deckungsgrade um
die 10 % erreichten. Typische, z.T. bedrohte
Gesellschaften der Ackervegetation wur-

den im ersten Jahr durch keinen Typ der
Ackerrandstreifen geférdert. Lediglich eine
~Rote Liste” Art (RL 3 Niedersachsen), das
Ackerleinkraut Silene noctiflora, konnte
nachgewiesen werden (Reinshof: in der ein-
jahrigen Selbstbegriinung und in der Wild-
krautmischung).

Hinsichtlich der Pflanzenartenzahlen
waren nur geringe Unterschiede zwischen
den einzelnen Varianten der Ackerrand-
streifen festzustellen (Abb. 3). An beiden
Standorten traten die héchsten Pflanzen-
artenzahlen in der Wildkrautmischung auf
(Abb. 3). Der Unterschied zu den Ubrigen
Randstreifen blieb auch abzlglich der An-
zahl eingesater Pflanzen signifikant (Reins-
hof: F=4.69, p < 0.01, Marienstein: F = 6.37,
p < 0.001). Die Kontrolle wies vergleichs-
weise hohe Artenzahlen auf, da im ersten
Untersuchungsjahr keine Herbizidbehand-
lung vorgenommen wurde. Auf den jahr-
zehntelang intensiv bewirtschafteten Fla-
chen konnten mit einer Ausnahme keine
seltenen Segetalpflanzen die Flachen besie-
deln. Die konkurrenzstarken ,Problemun-
krauter” verdrangten sogar groBtenteils
die eingesaten Wildkrauter, insbesondere
auf den fur den Ackerbau guten Boéden in
Reinshof. Es ist sicher nicht untypisch, daB
das spontane Auflaufen der Problemun-
krauter und anderer Ackerbegleitflora die
Unterschiede zwischen den verschiedenen

(A)
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Arthropoden-Lebensgemeinschaft
am BeifuB
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Artenzahl
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Artenzahl
O =~ N W hHA OO N

Wildk.Phac. SB1 SB6 Kont. Sprit.

Int.
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Insekten-Lebensgemeinschaft in
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Abb. 4: Artenzahlen der Arthropoden- bzw. Insektenlebensgemeinschaften (A) am BeifuB (Artemisia vulgaris) (ANOVA, F = 6.46, p <
0.001, Tuckey-Test mit anschlieBender Bonferroni-Korrektur) und (B) am Rotklee (Trifolium pratense) (ANOVA, F = 1.23, n.s., Tuckey-Test
mit anschlieBender Bonferroni-Korrektur) in den verschiedenen Ackerrandstreifen-Typen (Wildkrautmischung, Phacelia-Gemenge, SB 1
= einjahrige Selbstbegriinung, SB 6 = 6jahrige Selbstbegriinung, Kontrolle = Getreideansaat (Winterweizen oder Hafer)) am Standort
Reinshof. Der Stern kennzeichnet einen signifikanten Unterschied.
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Randstreifen-Typen nivelliert. Diese Ahn-
lichkeit der Varianten bei der floristischen
Vielfalt fuhrte zu einer entsprechenden
Ahnlichkeit in der Vielfalt der Fauna.
Zwischen den einzelnen Randstreifen-
typen traten weder in den Lebensgemein-
schaften am BeifuB (Abb. 4 a) noch am Rot-
klee (Abb. 4b) signifikante Unterschiede
hinsichtlich der Artenzahlen auf. Lediglich
zwischen den intensiv bewirtschafteten Ge-
treidefeldern ohne Randstreifen (Abb. 1),
in denen BeifuB-Topfe zur zusatzlichen
Kontrolle ausgebracht wurden, waren die
Artenzahlen signifikant verringert. Dies
macht die positive Wirkung der Randstrei-
fen deutlich: BeifuB in Ackerrandstreifen
wies eine ca. dreimal so artenreiche Insek-
tengesellschaft auf wie BeifuB im Acker
ohne Randstreifen. Die Artenzahlen im
Spritzfenster des konventionell bewirt-
schafteten Ackers (ohne Dungung und
Pflanzenschutzmittel) lagen intermediéar
zwischen diesen beiden Extremen. Im Ver-
gleich zu anderen Untersuchungen (Kruess
1996) waren die Artenzahlen der Lebens-
gemeinschaften am Rotklee relativ nied-
rig (Abb. 4). Insbesondere die Zahl und
Dichte spezialisierter naturlicher Gegen-
spieler, der Parasitoide, war gering (Para-

sitierungsraten unter 1 %). Bei fast allen
besiedelnden Arten, die nennenswerte Po-
pulationsgréBen erreichten, handelte es
sich um haufige Arten mit einem hohen
Dispersionsvermdgen, die als schnelle Be-
siedler bekannt sind. Das Fehlen seltene-
rer Arten und der spezialisierten naturli-
chen Gegenspieler deutet darauf hin, daB —
wie die Ergebnisse von Kruess & Tscharnt-
ke (1994) nahelegen - die Saumstrukturen
in der intensiv bewirtschafteten, struktur-
armen Argarlandschaft zumindest am
Standort Reinshof von naturnahen arten-
reichen Lebensraumen weitestgehend iso-
liert sind.

Die Rotklee-Topfe in Getreidekulturen
wurden schlechter mit Insekten besiedelt
als die in den Randstreifen (Abb. 5). So-
wohl die Artenzahl (Abb. 5a) als auch die
Individuenzahl (Abb. 5b) .nahm mit zu-
nehmender Entfernung vom Rand ab. Die
Abnahme der spezialisierten Rotklee-Spitz-
mauschen war aber nur signifikant bei an-
grenzenden Getreiderandstreifen (Abb.
5b). Dies deutet darauf hin, daB die Lebens-
gemeinschaften im Bereich der bluten- und
strukturreicheren Randstreifen weiter in
das Feldinnere ausstrahlten. Insgesamt wa-
ren sowohl die Artenzahlen als auch die In-

dividuendichten im Bereich der Ackerrand-
streifen mit Getreide signifikant geringer
als im Bereich der Randstreifen mit Wild-
krautmischung (Abb. 5).

Auf die Parasitierung einer der wichtig-
sten und h&ufigsten Rapsschadlinge, den
Rapsglanzkafer Meligethes aeneus, hatte
die Anlage der Ackerrandstreifen einen
deutlich positiven Effekt. Generell waren
die Parasitierungsraten im Randbereich von
Winterrapskulturen, in der Nahe der Acker-
randstreifen, signifikant héher als im In-
nenbereich der Rapsfelder (Abb. 6 a).

Im Bereich der mehrjédhrig selbstbe-
grinten Ackerrandstreifen wurden die Pa-
rasitoidendichten am starksten positiv bein-
fluBt. AusschlieBlich in diesen Bereichen
strahlten die Parasitoiden deutlich in das
Feldinnere ein, so daB dort signifikant
héhere Parasitierungsraten erreicht wur-
den als im Bereich der Ubrigen Ackerrand-
streifen (Abb. 6 b).

Dieses Resultat verweist auf die groBe
Bedeutung des Alters von Lebensraum-
strukturen fur die Stabilisierung von Natz-
lingspopulationen. Auch die Ergebnisse mit
den BeifuB-Topfexperimenten bestatigen
diese Einschatzung: Netzspinnen auf alten
Randstreifen erreichten die signifikant

Artenzahl
N w i.N (6] ()] ~l
I

Insekten-Besiedlung von Rotklee-Bliitenkdpfen in Getreidekulturen

(B)

Individuenzahl
N w D (6] o ~l 0o
]

1 T T
Rand 4m

3m

Entfernung vom Rand

71 Spitzméduschen (Protapion spp.)

T
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T
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Entfernung vom Rand

[ | |
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Abb. 5: Abnahme in der Besiedlung von Rotklee-Bliitenképfen vom Ackerrandstreifen aus in die Getreidekultur ( Winterweizen). (A)
Artenzahlen (Mittelwert + SE); offene Kreise: ausgehend von der Wildkrautmischung (r? = 46.29, p < 0.05), geschlossene Kreise: aus-
gehend von der Getreide-Kontrolle (r2 = 59.35, p < 0.001). (B) Individuenzahlen (Mittelwert + SE) Spitzméuschen (Protapion apricans +
P. assimile + P. trifolii); offene Kreise: ausgehend von der Wildkrautmischung (r? = 12.63, n.s.), geschlossene Kreise: ausgehend von der

Getreide-Kontrolle (r2 = 28.11, p < 0.05).
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hoéchsten Dichten (Denys et al. 1997).

In den Sommerrapsparzellen auf gro-
Ben und alten Brachen hatten Rapsglanzka-
fer signifikant héhere Parasitierungsraten

als auf den vergleichsweise kleineren
Ackerrandstreifen und den Kontrollen im
Winterraps (Abb. 7). Demnach haben selbst
mehrjahrige Ackerrandstreifen ein gerin-

Parasitierung des Rapsglanzkifers (Meligethes aeneus)
im Winterraps
[ 6-jahr. Selbstbegr.
A) V7] 1-jahr. Randstr.
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Abb. 6: Parasitierung (Mittelwert + SE) von Meligethes aeneus durch Tersilochus hetero-

cerus (Hym., Braconidae) im Winterraps. (A) Im Rand- und Innenbereich von Winterraps-
kulturen (ANOVA, F = 16.28, p < 0.001). (B) Im Rand- und Innenbereich von Winterrapskul-
turen in Abhéngigkeit vom Ackerrandstreifentyp (ANOVA, F = 17.94, p < 0.001, Tuckey-
Test mit anschlieBender Bonferroni-Korrektur). Unterschiedliche Buchstaben kennzeich-

nen einen signifikanten Unterschied.

Rapsglanzkafer (Meligethes aeneus)
in Sommerrapsparzellen
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Abb. 7: Parasitierung (Mittelwert + SE) von Meligethes aeneus durch Tersilochus heteroce-
rus in angepflanzten Sommerrapsparzellen in verschiedenen Habitaten unterschiedlicher
FléchengroBe (groBe mehrjéhrige Selbstbegriinung; Randstreifen: mehrjéhrige Selbstbe-
griinung; Kontrolle: Winterraps) (ANOVA, F = 5.22, p < 0.031, Tuckey-Test mit anschlieBen-
der Bonferroni-Korrektur). Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten

Unterschied.

geres Nutzlingspotential bzw. geringere
Natzlingsdichten als groBe Brachen dessel-
ben Vegetationstyps. Der groBe Lebens-
raum fuhrte zu einer 50 % hoéheren Raps-
glanzkéafer-Parasitierung als der schmale,
von Randeffekten gepragte; die Kontrolle
im Winterraps illustriert, daB eine hochsig-
nifikante Forderung der Parasitoide von
26 % auf 49 % durch geeignete MaBnah-
men maoglich ist.

5. Zusammenfassung

Seit 1989 werden in Goéttingen 6kologische
und 6konomische Auswirkungen von Ex-
tensivierungsmaBnahmen im integrierten
Ackerbau untersucht (INTEX = Integrierte
Anbaussysteme / Extensivierung). Schwer-
punkt der Arbeitsgruppe Agrarékologie ist
eine 6kologische Bewertung von Acker-
randstreifen, die Naturschutzkriterien und
Nutzlingsforderung gleichermaBen be-
rlcksichtigen. Nach den bisherigen Ergeb-
nissen fordert in unserem Untersuchungs-
gebiet kein Typ der untersuchten Acker-
randstreifen den Schutz gefahrdeter Acker-
wildkrauter, da die ackerbaulich guten Bo-
den an den beiden Standorten des INTEX-
Projektes kein entsprechendes Samen- oder
Knospenpotential aufweisen. Die seit Jahr-
zehnten intensiv bewirtschafteten Flachen
in Reinshof ermdglichen auch durch die
Anlage von selbstbegrinten und/oder ein-
gesaten Ackerrandstreifen keine schnelle
Besiedlung mit spezialisierten und seltenen
Insektenarten.
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