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Raumliche Variabilitat von Regenwiirmern und Bodenparametern
auf einem intensiv bearbeiteten LoBstandort

Beate Helling

Synopsis

Spatial distribution of earthworms and soil
parameters in an intensively used agricultural
loess soil

In an arable loess soil the earthworm fauna and
soil parameters affecting their distribution were as-
sessed by triple sampling of a 100-point-grid pattern.
The sampling grid was situated at the edge of the
field, bordered at two sites by a field path and a
drainage ditch. The data were evaluated by geostatis-
tical methods. The four earthworm species (L. ter-
restris, A. caliginosa, A. rosea, O. lacteum) were
found in an extremely low abundance in the field.
Their distribution was very uneven and markedly ag-
gregated along the drainage ditch, but to different de-
grees in the different species.

Distribution maps of the organic matter content
and the pore volume of the soil were made by kriging
interpolation. Areas with higher organic matter con-
tent and pore volume could also be detected along
the drainage ditch. The distribution of earthworms
seems to be determined to a higher degree by agricul-
tural tillage practice than by the studied soil proper-
ties.
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1 Einleitung

Der Boden ist ein extrem heterogener Lebensraum.
Bodenparameter variieren nicht nur auf der Ober-
fliche, sondern auch iiber das Tiefenprofil (IMMLER
& ZAHN 1994, PATGIRI & BARUAH 1995). Der Grad
der Variation ist z.B. abhdngig von Bodenbildungs-
prozessen und der Bearbeitungspraxis. Infolgedessen
ist auch die Verteilung von Bodenorganismen sehr va-
riabel, jedoch nicht zuféllig (EDWARDS & BOHLEN
1996). Mdgliche Faktoren, die die flichenhafte Vertei-
lung bestimmen, sind physikochemische Parameter,
die Verfiigbarkeit von Nahrung und das Reprodukti-
ons- und Ausbreitungspotential der einzelnen Taxa.

Regenwiirmer gehdren zu den bestuntersuchten
Gruppen des Edaphon, die in Agrarokosystemen in
Bezug auf die Biomasse hdufig die dominante Gruppe
der Bodenfauna darstellen. Aus der flichenhaften
Variabilitdit von Bodeneigenschaften resultiert ver-
mutlich auch eine rdumliche Verteilung der Regen-
wiirmer, die jedoch noch weitgehend unerforscht ist
(LIANG & THOMSON 1994).

Um den Einfluf von Standortparametern auf die
Regenwurmfauna zu ermitteln, wurden bisher hdufig
ortsunabhdngig Korrelationen errechnet (BRIONES &
al. 1992, LIANG & THOMSON 1994). Es existieren
jedoch nur wenige Untersuchungen, die die rdumli-
che Verteilung der Regenwurmfauna im Detail ermit-
teln (POIER & RICHTER 1992, STEIN & al. 1992).

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, in
Rasteruntersuchungen auf einem intensiv bewirt-
schafteten Acker die rdumliche Verteilung der Regen-
wiirmer zu ermitteln und durch die gleichzeitige Er-
fassung von Bodenparametern eine mogliche Erkla-
rung fiir diese Verteilung zu finden.

2 Material und Methode

Die Rasterbeprobungen wurde im Untersuchungsge-
biet Neuenkirchen des Sonderforschungsbereiches
179 »Wasser- und Stoffdynamik in Agrardkosyste-
men« durchgefiihrt. Dieses Gebiet liegt etwa 35 km
siidlich von Braunschweig im ndordlichen Harzvor-
land und ist landwirtschaftlich intensiv genutzt. Bei
dem Boden der Untersuchungsfliche handelt es sich
um eine Haftnédssepseudogley-Parabraunerde (lehmi-
ger Schluff) (OTHMER & BORK 1989).

Alle drei Rasterbeprobungen (Friihjahr und
Herbst 1995, Frithjahr 1996) wurden in einer Ecke
der Untersuchungsfliche angelegt, um so eventuelle
Randeffekte mit erfassen zu kdnnen. Der westliche
Rand wurde durch einen Feldweg, der ndrdliche
durch einen Drainagegraben gebildet. Wahrend die
beiden Raster 1995 in Anlehnung an POIER & RICH-
TER (1992) 100 Rasterpunkte im 10 m Abstand ent-
hielten, war die gleiche Anzahl Rasterpunkte im
Frithjahr 1996 in unregelméBigen Abstdnden ange-
ordnet (kleinster Probenabstand: 2,5 m, groQter: 10 m).
Die Rasterbeprobungen wurden zu einem Zeitpunkt
durchgefiihrt, als aufgrund angemessener Boden-
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feuchte und einer Mindesttemperatur von 6 °C von
einer hohen Regenwurmaktivitdt ausgegangen wer-
den konnte.

Pro Rasterpunkt wurden auf 0,25 m2 die Regen-
wirmer mit der Oktett-Methode (THIELEMANN
1986a) elektrisch ausgetrieben. Im Labor wurden die
Fange in der Regel am selben Tag lebend bestimmt
und gewogen (Wégung auf 0,01 g genau). Mit Hilfe
der Glasrohrchen-Methode nach THIELEMANN
(1986b) und dem Jungtierbestimmungsschliissel
(THIELEMANN 1989) wurden auch die juvenilen Re-
genwiirmer bis zur Art bestimmt. Zur Artdetermina-
tion der Adulten wurde ergdnzend folgende Literatur
herangezogen: GRAFF (1953), SIMS & GERARD
(1985).

Im Anschlufl an die Regenwurmaustreibung wur-
den pro Rasterpunkt verschiedene regenwurmrele-
vante Bodenparameter aufgenommen. Vor der Be-
stimmung der organischen Substanz des Bodens wur-
den die groben Pflanzenteile herausgesammelt und
die getrockneten Bodenproben gesiebt (200 pm). In
einer Doppelbestimmung (zwei Proben pro Raster-
punkt) wurde die organische Substanz (Gew. %) an-
hand des Gliihverlustes im Muffelofen (3h bei 600 °C)
ermittelt. Mit dieser Methode wird die organische
Substanz des Bodens nur recht ungenau ermittelt. Es
ist nicht auszuschliefen, daB freies Carbonat mit er-
faBt wurde. Da in dieser Untersuchung nur ein Ver-
gleich der Probestellen zueinander durchgefiihrt wer-
den sollte und alle Proben gleich behandelt wurden,
wurde die Methode dennoch gewdhlt.

Zur Ermittlung des Porenvolumens erfolgte die
Entnahme von Bodenproben in ungestérter Lagerung
mit Hilfe von Stechzylindern (100 cm3). Fiir jeden Ra-
sterpunkt wurden zwei Stechzylinderproben aus den
oberen 5 cm entnommen und bei 105 °C fiir 24h ge-
trocknet. Die Berechnung des Porenvolumens erfolgte
nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1989).

Um rdumliche Abhdngigkeiten zu ermitteln, wur-
den fiir die untersuchten Parameter die Semivarian-
zen [y(h)] ermittelt. Als Darstellungsform wurde das
gebrauchlichste Mittel der Geostatistik, das Semiva-
riogramm, gewdhlt. Es beschreibt die durchschnittli-
che Varianz der MeRwertdifferenzen von Punkte-
paaren mit einem Abstand h in einem MeRfeld als
Funktion von eben diesem Abstand. Die KenngréRen
eines Semivariogrammes sind: 1. Nugget (C°), gibt
den Wert an, an dem die Kurve die Ordinate schnei-
det, 2. Sill (C+Co), beschreibt den Grenzwert auf der
Ordinate, der sich ergibt, wenn innerhalb des unter-
suchten Raums/Flache eine Grenze rdumlicher Ab-
héngigkeit existiert, und 3. Range (A°), der Wert, der
auf der Abszisse in Hohe des Sill die Reichweite
rdumlicher Korrelation zweier Mefwerte, also die Di-
stanz, angibt. Bei der Wahl der Offnungswinkel fiir
die Erstellung des Semivariogrammes wurde darauf
geachtet, dal jedem Punkt mindestens 30 Punkte-

paare zugrunde lagen und zwischen den Punkten
annéhernd eine Gleichverteilung gegeben war.

Die drei strukturellen Eigenschaften des Semiva-
riogrammes und die Eingangsdaten werden zusam-
men als Grundlage fiir das Kriging bendétigt. Die
Block-Kriging-Interpolation ist ein Schdtzverfahren
mit gewichteter. Mittelwertbildung zur Schétzung
von Werten an Stellen ohne Datenerhebung aus vor-
handener Datenbasis. Die Darstellungsform als Isoli-
niendiagramm 148t den Trend erkennen, dem die Bo-
deneigenschaften auf der Untersuchungsfliche unter-
liegen (ROSSI & al. 1992, LIEBHOLD & al. 1993).
Die Berechnungen wurden mit dem Programmpaket
GEO-EAS 1.2.1 Environmental Protection Agency
USA durchgefiihrt.

3 Ergebnisse
3.1 Artenzusammensetzung

Im Jahr 1995 wurden mit Lumbricus terrestris L.,
Aporrectodea caliginosa (Savigny), Aporrectodea ro-
sea (Savigny) und Octolasium lacteum (Orley) vier
Arten auf dem Standort nachgewiesen, wéahrend
1996 nur drei Arten erfalt wurden (A. rosea nicht).
In Tab. 1 ist die Artenzusammensetzung der Untersu-
chungsflache in den drei Rasterbeprobungen als Mit-
telwert der 100 Rasterpunkte fiir die Biomasse und
die Abundanz dargestellt. Es wird deutlich, daB
L. terrestrisund O. lacteum im Jahr 1995 zusammen
mehr als 75% der Regenwurmbiomasse und Abun-
danz reprdsentierten. In der Rasterbeprobung vom
April 1996 wurden weniger Regenwiirmer gefunden
als im Vorjahr. Zudem war die Zénosestruktur deut-
lich verdndert.

3.2 Raumliche Variabilitat der Regenwiirmer

Die Regenwurmabundanzen schwankten in allen drei
Rastern sehr stark zwischen den einzelnen Raster-
punkten, im Frithjahr 1996 beispielsweise zwischen
0-7 Individuen pro Rasterpunkt mit einem Mittel-
wert von einem Individuum. Im Semivariogramm der
Regenwurmabundanzen fluktuieren die Einzelwerte
um das Niveau der Gesamtvarianz. Daraus 1dRt sich
keine rdumliche Abhéngigkeit der in diesen Rasterbe-
probungen gefundenen Verteilung erkennen. Der Ver-
gleich der einzelnen Rasterpunkte zeigte aber eine
deutliche rdumliche Zonierung, die sich in allen drei -
Rastern wiederfindet. Um diese darzustellen, wurden
hier beispielhaft die Ergebnisse der Rasterbeprobung
vom Frithjahr 1995 als Balkendiagramm wiedergege-
ben (Abb. 1). Die Regenwiirmer wurden besonders
gehduft am nérdlichen Rand in der Ndhe des Draina-
gegrabens erfalit.
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Tab. 1

Mittlere Biomasse und Abundanz der Regenwiirmer in
Prozent der Gesamthiomasse bzw. Gesamtabundanz in den
drei Rasterbeprobungen (n = 100). A: Abundanz, B: Biomasse,
In.: Individuen.

Table 1

Mean biomass and abundance of earthworms in percent of
the total biomass and abundance, respectively, in the three
grid samples (n=100). A: abundance, B: biomass, In.:
individuals.

L. terrestris 0. lacteum A. caliginosa A.rosea Gesamt-
mittelwert
Datum B A B A B A B A B A
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (gm?2) (In.m?2)
April 1995 27 54 52 29 17 13 4 4 2,8 "
Sept. 1995 45 44 37 37 17 20 1 3 5,2 1
April 1996 4 24 25 25 34 57 - - 2,4 4
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Fig. 1
Spatial distribution of the
earthworm abundance in the
grid sampling in April 1995.

3.3 Raumliche Variabilitat der Bodenparameter

Die Bodenparameter, die parallel zu der Regenwurm-
erfassung aufgenommen wurden, sollten AufschluB
iiber mogliche Griinde der Verteilung der Regen-
wiirmer geben. Die organische Substanz schwankte
zwischen 4,40-9,02%, mit einem Mittelwert von
6,44%. Abb. 2A zeigt das Semivariogramm fiir die or-
ganische Substanz auf der Untersuchungsflache. Es
ergibt sich eine Autokorrelation in dem Bereich von
0-35m. Dariiber hinaus ist keine Abhéngigkeit mehr
festzustellen. In der Isoliniendarstellung fiir die orga-
nische Substanz besteht eine Tendenz zu hoherer

organischer Substanz entlang des Drainagegrabens
(Abb. 2B) .

Die Werte fiir das Porenvolumen innerhalb des
Proberasters lagen zwischen 43,58-59,86%, mit
einem Mittelwert von 49,50%. Abb. 3A zeigt das
Semivariogramm fiir das Porenvolumen. Bis zu einer
Distanz von 75 m ist eine Autokorrelation festzustel-
len, dariiber hinaus ist keine Abhdngigkeit mehr vor-
handen. In der Isoliniendarstellung werden Bereiche
hoheren Porenvolumens besonders entlang des
Drainagegrabens und in 80 m Entfernung von diesem
deutlich (Abb. 3B).
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A: Semivariogramm der organischen Substanz (sphérisches
Modell); y(h) = Semivarianz. Modellparameter: Nugget (C°)
=0,225, Sill (C+C°)= 0,625, Range (A°)=35 m.

B: Flachenhafte Verteilung der organischen Substanz (in
Prozent). Interpolation erfolgte durch Block-Kriging. H=hohe
Werte.

A: Semivariogram of the organic matter content (speric
modell); y(h)=semivariance. Model parameters: nugget
(C°)=0.225, sill (C+C?)=0.625, range (A°)=35 m.

B: Distribution of the organic matter content (in percent).
The grid points were interpolated by block kriging. H=high
values. -
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Abb. 3

A: Semivariogramm des Porenvolumens (sphéarisches
Modell); y(h)= Semivarianz. Modellparameter: Nugget
(C0)=3,5, Sill (C+C?)=10,5, Range (A°)=75 m.

B: Flachenhafte Verteilung des Porenvolumens (in Prozent).
Interpolation erfolgte durch Block-Kriging.

3.4 Diskussion

Artenzusammensetzung und Abundanz

Bei den vier Regenwurmarten der Untersuchungs-
fliche handelt es sich um typische Vertreter der Kul-
turlandschaft (GRAFF 1953, SIMS & GERARD 1985),
obgleich O. lacteum auf Ackerstandorten nicht regel-
miBig anzutreffen ist. Im Vergleich zu anderen
Ackerstandorten weist die Fliche jedoch sehr geringe
Regenwurmbiomassen und -abundanzen auf. EDWARDS
& BOHLEN (1996) geben fiir Ackerstandorte eine
grofe Variabilitdt der Abundanzen an, die zwischen

Fig. 3

A: Semivariogram of the pore volume (speric modell);
y(h)=semivariance. Model parameters: nugget (C)=3.5, sill
(C+C°)=10.5, range (A°)=75 m.

B: Distribution of the pore volume (in percent). The grid
points were interpolated by block kriging.

5-287 Individuen m? liegen kann. Mit nur 4—11 In-
dividuen m?2 lag die Untersuchungsfliche am unte-
ren Ende dieser Skala. Bodenart und pH-Wert (CaCly:
7,0) lieBen eigentlich hohere Abundanzen und Bio-
massen erwarten EDWARDS & BOHLEN (1996). An
dere Untersuchungen zeigten jedoch auf LoRpa-
rabraunerden sehr &hnliche Abundanzen, die zwi-
schen 4-11 Individuen m2 (KNUSTING 1992) und
4-23 Individuen m2 (BAUCHHENSS & al. 1993) la-
gen. Welche Faktoren im einzelnen hierfiir eine Rolle
spielen, kann nicht abschliefend gekldrt werden. Ein
entscheidender Faktor hierflir diirfte die langjdhrige,
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intensive landwirtschaftliche Nutzung der Fliche
sein. Andere Autoren (PANKHURST & al. 1995,
LANGMAACK & al. 1996) ermittelten verringerte
Regenwurmabundanzen bei konventioneller im Ver-
gleich zu reduzierter Bodenbearbeitung. Sie fiihren
diesen Effekt auf eine ausreichende Menge des Be-
standesabfalles zuriick, die auf dem Acker belassen
wird bzw. auf die geringere Bodenverdichtung.

Im Jahr 1996 lag die Regenwurmabundanz (4 In-
dividuen m2) durch die Abnahme von L. terrestris
deutlich niedriger als im Vorjahr (11 Individuen m-2).
Hier zeichnet sich ein Einfluf des Fruchtwechsels ab.
1995 wurde im 2. Jahr Winterweizen angebaut.
Nach der Ernte im August lag der Acker bis zum Ein-
drillen der Zuckerriiben im April 1996 als Schwarz-
brache vor. Der mit der Schwarzbrache verbundene
Futtermangel, der verstarkte WitterungseinfluB sowie
die intensive tiefe Bodenbearbeitung wirken sich
abundanzverringernd auf Regenwiirmer aus (BAUCH-
HENSS & al. 1993).

Rdumliche Variabilitdt der Regenwiirmer

Das rdumliche Verteilungsmuster der Regenwdirmer
wies einen deutlich hoheren Anteil entlang des Drai-
nagegrabens auf und merklich geringere Abundanzen
und auch Biomassen zur Feldmitte hin. Diese auffal-
lige Verteilung zeigte sich in allen drei Rastern (HEL-
LING 1997). Am westlichen Rand entlang des Feld-
weges waren keine erhdhten Regenwurmabundan-
zen festzustellen. Ein entscheidender Grund k&nnte
in der Tatsache liegen, dafR entlang dieses Randes das
Vorgewende des Ackers lag. Im Bereich des Vorge-
wendes wird der Acker in der Regel hdufiger befah-
ren als im ibrigen Feld. Das kann zu einer deutli-
chen Verdichtung des Bodens flihren und damit zu
geringeren Regenwurmabundanzen (JAGGI & al.
1990, LARINK & al. 1994).

Auf Artniveau ist die Verteilung der Regenwiir-
mer nicht einheitlich (HELLING 1997). Wihrend
A. caliginosa nur im Bereich von 0—-30 m Entfernung
vom Drainagegraben nachgewiesen wurde, zeigte
O. lacteum eine gleichméaRigere Verteilung auf dem
Acker, auch zur Feldmitte hin. Das ist insofern er-
staunlich, da A. caliginosa als typische Ackerart be-
schrieben wird (GRAFF 1953, FRASER & al. 1996).
Sie scheint an die landwirtschaftliche Praxis auf dem
untersuchten Standort schlechter angepafit zu sein
als O. lacteum oder auch L. terrestris, der auch in
der Mitte des Feldes erfaBt wurde, jedoch sein
Schwerpunktvorkommen im Randbereich hatte. Das
Vorkommen von L. terrestris zur Feldmitte hin ist be-
merkenswert, da fiir diese Art besonders durch wen-
dende Bodenbearbeitung Beeintrachtigungen bekannt
sind, die in einem Verschwinden der Art resultieren
kénnen (BRUNOTTE & al. 1992).

Aufgrund der insgesamt geringen Abundanzen
wurden jeweils bei etwa 35% der Probestellen in den

drei Rasterbeprobungen keine Regenwiirmer nachge-
wiesen. Ob die Ursache hierfiir in der Oktett-Metho-
de zu suchen ist, ist schwer zu beurteilen. 1995 wur-
de in den Rastern an jeweils 20 Stellen nachgegra-
ben. Es wurden nur an 2 bzw. 3 Stellen zusétzliche
Regenwiirmer nachgewiesen. Vermutlich trégt die
Oktett-Methode zu gewissen Schwankungen bei, ist
aber sicherlich nicht der alleinige Grund. Diese gerin-
gen Abundanzen sind vermutlich der Grund, warum
sich trotz der gegebenen Verteilung der Regenwdir-
mer auf der Untersuchungsfliche kein geostatisti-
sches Modell der in diesen Rasterbeprobungen gefun-
denen rdumlichen Verteilung berechnen lieR. ROSSI
& al. (1995), die in der afrikanischen Savanne in ei-
nem 100-Punkte-Raster Regenwiirmer erfafit hatten,
konnten eine rdumliche Abhéngigkeit der Art Chuni-
odrilus zielae ermitteln, die bei 24 m lag. Die von ih-
nen festgestellten Regenwurmabundanzen waren mit
bis zu 275 Individuen pro Probestelle deutlich hoher,
wobei an nur 12% der Stellen 0-25 Regenwiirmer
nachgewiesen wurden. Auch CANNAVACCIUCOLO
(1996, Mskr.} konnte mit nur 100 Rasterpunkten
eine rdumliche Abhdngigkeit fiir A. caliginosa und
L. terrestris zeigen, vermutlich weil deren Biomassen
mit 40 und 56 g m2 sehr hoch waren. Ein moglicher
Grund fiir die Schwierigkeiten bei der geostatisti-
schen Auswertung konnte in der Inhomogenitdt der
Fliche liegen, die zu sprunghaften Ubergingen der
Abundanzen der Regenwiirmer gefiihrt hat. Die Kon-
tinuitdtsannahme, die einem Semivariogramm zu-
grunde liegt, kann diese sprunghaften Anderungen
nur ungentiigend oder gar nicht beschreiben (LOEHLE
& BAI-LIAN 1996). Fir eine sinnvolle Auswertung
der einzelnen Bereiche ist die Datengrundlage hinge-
gen zu gering.

Rdumliche Variabilitdt der Bodenparameter
Fir die organische Substanz sowie fiir das Porenvolu-
men besteht in der Kriging-Interpolation (Abb.2B
und 3B) eine Tendenz zu hohen Werten entlang des
Drainagegrabens. Hierbei ist zu bedenken, dall der
Schdtzfehler der Kriging-Interpolation im Randbe-
reich am groBten ist. Die Verteilung von MeBwerten
ist aber nicht zuféllig, sondern weist flichenhafte
Strukturen auf, die auf morphologische und andere
bodengenetische Standortmerkmale zurlickgehen
(IMMLER & ZAHN 1994). Aufgrund von kolluvialen
und alluvialen Ablagerungen sind im Untersuchungs-
gebiet in den Tiefenlinien und Auenbereichen des
Krummbach-Einzugsgebietes Fluvisole und Gley-Kol-
luvien ausgebildet. Die hoheren Gehalte an organi-
scher Substanz sowie das hohere Porenvolumen ent-
lang des in einer Senke liegenden Drainagegrabens
koénnten ihre Ursachen hierin haben.

Flir die beiden Parameter organische Substanz
und Porenvolumen ist jedoch zu beriicksichtigen,
dal der bei der Variogrammberechnung ermittelte
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Nuggetwert relativ hoch ist. Je groBer der Nugget-
wert, desto grofer ist der Anteil der Varianz an der
Gesamtvarianz des untersuchten Parameters, der
durch das gewdhlte Proberaster nicht erfalt wurde
(ROSSI & al. 1995). Die relative Nuggetvarianz be-
trégt fiir die organische Substanz 56% und fiir das Po-
renvolumen 50%. Diese nicht erkldrbare, rdumliche
Heterogenitit ist entweder zufillig oder liegt auBer-
halb des gewdhlten Probenabstandes (ROSSI & al.
1995). IMMLER & ZAHN (1994) ermittelten eine
Nuggetvarianz fiir die organische Substanz, die auf
einem LoBstandort bei einem Probenabstand von
25m in derselben Gréfenordnung lag. Fiir einen Pro-
benabstand von 10m ermittelten sie deutlich niedri-
gere Nuggetvarianzen. Die Tatsache, daf in dieser
Untersuchung bei einem Probeabstand von 10 m rela-
tiv hohe Nuggetvarianzen vorhanden sind, konnte
auf MeRungenauigkeiten zuriickzufiihren sein. Be-
sonders fiir den Corg-Gehalt von Boden ist von einer
grofen Mikrovariabilitdt im Boden auszugehen, was
zu einer starken Streuung der MeBwerte fiihren kann
(QIAN & KLINKA 1995).

Regenwurmverteilung und Bodenparameter
Erhohte Regenwurmabundanzen bei hohen Gehalten
an organischer Substanz sind bereits von anderen
Autoren ermittelt worden (BRIONES & al. 1992,
POIER & RICHTER 1992). In dieser Untersuchung
148t sich die hohere Dichte der Regenwiirmer ver-
mutlich nur bedingt durch die Bodenverhéltnisse ent-
lang des Drainagegrabens erkldren. Eine Spearman-
Rangkorrelation, durchgefiihrt mit den Daten der or-
ganischen Substanz und der Gesamtindividuenzahl
der Regenwiirmer, betrdgt lediglich r$=0,39, ist je-
doch hochsignifikant. Fiir die nur am Rand des Drai-
nagegrabens vorkommende Art A. caliginosa betragt
das r$=0,47 und ist auch hochsignifikant. Fir das
Porenvolumen ergibt sich mit r$=0,4 (P<0,001)
eine dhnliche Korrelation.

Bei den allgemein guten Standortbedingungen
des Bodens, die auf dem Lehmstandort fiir Regen-
wiirmer herrschen, ist die Variabilitit der Boden-
parameter fiir die Regenwurmverteilung vermutlich
nur von untergeordneter Bedeutung. Wesentlich be-
stimmender fiir die rdumliche Verteilung auf der Un-
tersuchungsflache diirfte die Bearbeitung des Ackers
und die Fruchtfolge sein. Die Verteilung der organi-
schen Substanz und auch des Porenvolumens kénnen
einen Hinweis darauf geben, warum erhdhte Regen-
wurmabundanzen nur an einem der beiden Feldrén-
der ermittelt wurden.

Fiir zukiinftig durchzufiihrende Regenwurm-Ra-
steruntersuchungen wire eine Transektbeprobung als
Voruntersuchung zur Ermittlung des geeigneten Pro-
benabstandes sicher empfehlenswert. Hierbei konn-
ten auch zu geringe Regenwurmabundanzen recht-
zeitig erkannt und ggf. neue Untersuchungsflachen

gesucht werden. Schlieflich sollte die Lage das Ra-
ster so gewdhlt werden, daB es auf einer zumindest
duBerlich homogenen Flache angelegt wird, um aus-
sagekraftige Ergebnisse flir eine zu untersuchende
Fldche zu erhalten.
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