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Dreispitziger Kamellaufer (Amara tricuspidata), eine gefahrdete
Laufkaferart, die hauptsachlich Biofelder mit artenreicher Begleit-
flora besiedelt. Foto: Christoph Benisch — www.kerbtier.de

Zusammenfassung

Biologischer Landbau stellt eine geeignete Anbau-
methode fiir die Férderung und Erhaltung der Arten-
vielfalt von rauberischen Niitzlingen dar. Die positiven
Veranderungen sind stark Kontext abhangig und
brauchen je nach Vorgeschichte und Standortverhalt-
nisse langere Zeit (Jahre). In diesem Projekt wurde in
den Jahren 1993-95 und 2020-22 untersucht, wie sich
die Umstellung eines IP-Betriebs in Aesch (BL) im Jahr
1997 auf biologische Bewirtschaftung auf die epigai-
schen Nutzarthropoden, Lauf- und Kurzfliigelkafer
sowie Spinnen ausgewirkt hat. Dazu wurden auf drei

Betrieben je funf Ackerflachen untersucht: ein Bio-
betrieb, ein Umstellungsbetrieb und ein IP-Referenz-
betrieb. Die Individuenzahlen der Kurzfliigelkdfer und
Spinnen nahmen auf dem Umstellungsbetrieb signi-
fikant zu, die Individuenzahlen der Laufkafer dagegen
nahmen auf dem Umstellungsbetrieb und auf dem
Biobetrieb, gleichermassen und signifikant ab. Bei den
Artenzahlen gab es auf dem Umstellungsbetrieb nur
bei den Kurzfliigelkédfern eine signifikante Zunahme.
Die Artenzahlen auf dem Umstellungsbetrieb und auf
dem Biobetrieb waren bei allen drei Tiergruppen héher
als auf dem IP-Referenzbetrieb, wobei die Unterschie-
de nur bei den Spinnen signifikant waren. Die Arten-
gemeinschaften der Laufkafer und Spinnen auf dem
Umstellungsbetrieb und dem Biobetrieb der Periode
1993-95 unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung
deutlich von denjenigen in den Jahren 2020-22. Bei
den Kurzfliigelkafern dagegen sind die Artengemein-
schaften der einzelnen Betriebe unabhangig von der
Zeitperiode einander dahnlich. Es wurde eine Zunahme
von anspruchsvollen Lebensraum- und Mikroklimaspe-
zialisten festgestellt. Die Umstellung eines IP-Betriebs
auf biologischen Anbau wirkte sich nach 23 Jahren
mehrheitlich positiv auf die Haufigkeit und Artenviel-
falt der epigaischen Nutzarthropoden sowie auf die
Zusammensetzung der Artengemeinschaften aus. Die
Daten zeigen auch, dass die Auswirkungen des Klima-
wandels bemerkbar sind. Jedoch erméglichen die zu
kleine Untersuchungsskala sowie fehlende Umwelt-
daten keine sicheren Aussagen liber die Kausalitat der
gemachten Beobachtungen.

Key words: organic farming, Succession, Staphylinidae,
Carabidae, Araneae, polyphagous arthropods.
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Fur die Schweiz liegen aktuell nur wenige Langzeitstu-
dien vor, die die Veranderungen der Insektengemein-
schaften dokumentieren (Furst et al., 2022; Neff et al.,
2022; Martinez et al., in Vorbereitung). Die Veranderun-
gen der Artenvielfalt und Abundanz von Nutzarthropo-
den, wie Insekten und Spinnen, haben aber gravierende
Auswirkungen auf verschiedene Funktionen der Oko-
systeme (Kremen & Miles, 2012). Insekten, zum Beispiel,
spielen eine zentrale Rolle als rduberische Nutzlinge und
sind fur die naturliche Schadlingsregulation entschei-
dend (Zehnder et al., 2007).

Da die intensive Bewirtschaftung von landwirtschaft-
lich genutzten Flachen mit einem hohen Einsatz an che-
misch-synthetischen Pestiziden und Duinger einhergeht,
ist es wichtig zu prtfen, wie gross die Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Anbaumethoden sind in Bezug auf
die eingesetzten Hilfsstoffe und deren Einfluss auf die
Umwelt. Untersuchungen tber die Langzeitentwicklung
von Insektengemeinschaften sind notwendig, um die
Auswirkungen der Okologisierung der Anbausysteme
auf epigaische Nutzarthropoden aufzeigen zu kénnen.
Irmler (2018 a & b) gibt fur die Lauf- und Kurzflugelkafer
an, dass die positiven Auswirkungen vom Biolandbau
auf die Artenvielfalt, je nach Kontext, erst nach bis zu
15 Jahren nach der Umstellung messbar sind.

In diesem Projekt wurde in zwei Zeitperioden 1993-95
und 2020-22 untersucht, wie sich die Umstellung eines
IP-Betriebs 1997 auf biologische Bewirtschaftung nach
23 Jahren auf die NUtzlinge, Lauf- und Kurzfligelkafer
sowie Spinnen ausgewirkt hat. Als Grundlagen dienen
Daten, die im Kanton Baselland (Nordwestschweiz) von
1993 bis 1995 auf einem IP-Betrieb und einem Biobetrieb
in der Nachbarschaft erhoben wurden (Pfiffner & Luka,
1996; Luka et al., 2000).

Von 2020 bis 2022 wurden standardisierte Bodenfal-
len-Fénge an denselben Standorten wie 1993 bis 1995
durchgefuhrt. Zusatzlich wurde 2020-22 ein IP-Refe-
renzbetrieb in der Nachbarschaft herangezogen. Dabei
wurde auf folgende Fragen eingegangen: Wie entwi-
ckelten sich die Artengemeinschaften der epigaischen
Nutzarthropoden in den Ackerflachen des IP-Betriebs
nach 23 Jahren Biobewirtschaftung hinsichtlich 1) der
Arten- und Individuenzahlen und 2) der Artenzusam-
mensetzung?

Epigdische Nutzarthropoden

Lauf- und Kurzflugelkafer sowie Spinnen gelten als ge-
eignete Bioindikatoren fur verschiedenste Fragestellun-
gen (Luka 2004). Aufgrund der spezifischen Anspruiche
vieler Arten an bestimmte Lebensraumtypen, Mikro-
habitate und mikroklimatische Verhéltnisse, eignen sie
sich zur qualitativen Beurteilung von Lebensrdumen.
Die Mehrheit der Arten lebt rauberisch und diese Arten
gelten deshalb als wichtige Nutzlinge (Lauf- und Kurz-
flugelkafer: Luka 1996; Bohac 1999; Holland 2002 und
Trautner 2017, Spinnen: Blick 1999; Hanggi et al., 1995;
Nentwig et al., online).

Die Epigaische Nutzarthropoden wurden in zwei Perio-
den 1993-95 und 2020-22 auf einem Betrieb in Aesch
(BL) untersucht. Dieser Betrieb wurde in der Periode
1993-95 als IP-Betrieb bewirtschaftet und 1997 auf bio-
logische Bewirtschaftung umgestellt. Als Vergleichs-
betrieb wurde 1993-95 und 2020-22 ein Biobetrieb in
Oberwil (BL) herangezogen (Bio seit 1974). Von 2020 bis
2022 wurde zusatzlich ein IP-Referenzbetrieb in Ettin-
gen (BL) mituntersucht (IP seit 2003). Um die Vergleich-
barkeit zwischen den Untersuchungsperioden sowie
den Betrieben zu gewahrleisten, wurden pro Betrieb
und Untersuchungsperiode 1993-95 bzw. 2020-22 funf
Ackerflachen aus der Fruchtfolge ausgewahlt, mit je
drei Wintergetreideflachen, einer Maisflache und einer
Rapsflache (Abb. 1).

Die Epigaische Nutzarthropoden wurden mit zwei (nur
1993) bis vier Trichterbodenfallen (10 cm Offnungs-
durchmesser) pro Fallenstandort gefangen. Die Fallen
waren wahrend zehn Wochen pro Jahr, von Marz bis
Juli, im Betrieb.

Uber alle drei Jahre wurden von Mérz bis Juli an zwei
Terminen um die Fallenstandorte botanische Aufnah-
men durchgefuhrt (je 3x40m). Die Registrierung der
Arten im Feld erfolgte mit einer modifizierten Abun-
danz-Dominanz-Skala nach Braun-Blanquet (1964). Zu-
satzlich wurden in den Getreidefeldern Anfang Juli die
Getreidehalme gezahlt, um die Unterschiede in der Be-
standesdichte zwischen den drei Betrieben zu erfassen.
Pro Feld wurden in der Umgebung von Fallenstandorten
Halme in 10 Quadraten a 40x40cm gezahlt.

Far die Angaben Uber artspezifische Gefahrdung wur-
de die geltende Rote Liste der gefahrdeten Laufkafer
und Sandlaufkafer der Schweiz (Marggi in Duelli 1994)
verwendet, als Vergleichsquelle wurde die Einschdtzung
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nach Chittaro et al. (in Vorbereitung) herangezogen. Fur
die Kurzflugelkafer und Spinnen der Schweiz liegen kei-
ne Roten Listen vor. Die Okologieangaben stammen aus
Luka et al., 2009 (fur die Laufkafer) sowie Luka et al.
2022, Horion 1963, 1965, 1967 und Assing & Schulke 2012
(fur die Kurzflugelkafer) und Hanggi et al., 1995 sowie
Blick unpubliziert (fir die Spinnen).

Die Signifikanz der Unterschiede wurde bei zwei Stich-
proben-Gruppen mit t-Test gepruft und bei mehr als
zwei Stichproben-Gruppen mit Einfaktorieller Anova
(Varianzanalyse), Post Hoc Tukey getestet (SPSS® V. 24).
Bei der grafischen Darstellung von Mittelwerten wurde
aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die Angabe der
Schwankungsbereiche verzichtet. Zum Vergleich der An-
zahl Halme auf den Getreidefeldern wurden gemischte
lineare Modelle erstellt (Statistiksoftware R, Version
4.3.1., package «Imed», Version 1.1-34). Als fester Fak-
tor wurde die Bewirtschaftungsweise (Bio oder IP) ver-
wendet, die Betriebe wurden als Random-Effekt mit-
einbezogen. Die Voraussetzungen fur lineare Modelle
(Linearitat, Normalitat, Homoskedastizitat) wurden visu-
ell tberpruft. Die Ahnlichkeiten der Zusammensetzung
von Artengemeinschaften wurden mittels hierarchischer
Clusteranalysen (Methode Ward, Chi-Quadrat-Mass) be-
rechnet und als Dendrogramm visualisiert (SPSS® V. 24).

Insgesamt wurden von 1993 bis 2022 in den 25 ausge-
wahlten Ackerflachen 48847 Individuen und 322 Nutz-
lingsarten nachgewiesen. Die héchsten Individuenzah-
len (Ind.) wiesen mit 26016 Ind. die Laufkafer, gefolgt
von Spinnen mit 13952 Ind. sowie Kurzflugelkafer mit

Untersuchungsperiode

1993-95
£ Wintergetreide (N=3) Vergleich 2
Umstellungsbetrieb Mais (N=1) —)
Raps (N=1)
Vergleich 1
. ) Wintergetreide (N=3)
Biobetrieb Mais (N=1) Vergleich 2
v Raps(N=1) < »

IP-Referenzbetrieb

8879 Ind. auf. Die hochste Artenvielfalt wurde bei den
Kurzfligelkéfern mit 152 Arten nachgewiesen (Tab. 1).
Zu den vier haufigsten Arten auf dem Umstellungs-
betrieb und dem Biobetrieb gehorten in beiden Zeit-
perioden bei den Kurzflugelkafern Dinaraea angustula
(Zunahme von 1993-95 bis 2020-22 um ca. 600 %),
Philonthus cognatus (Zunahme um ca. 20 %), Tachinus
rufipes (Zunahme um ca. 130 %) und Aloconota grega-
ria (Zunahme um ca. 220 %). Bei den Laufkafern waren
es Anchomenus dorsalis (Zunahme um 200 %), Poecilus
cupreus (Abnahme um 60 %), Pterostichus melanarius
(Abnahme um 80 %) und Agonum muelleri (Abnahme
um 78 %). Bei den Spinnen war Oedothorax apicatus die
haufigste Art der Untersuchung und nahm bis 2022 um
ca. 90 % an Haufigkeit zu, gefolgt von Pardosa agrestis
(Abnahme um 20 %), Pachygnatha degeeri (Zunahme
um ca. 300 %) und Pardosa palustris (Zunahme um ca.
400 %). Bei allen drei Tiergruppen wurden 2022 Arten
nachgewiesen, die in der Periode 1996-98 in den aus-
gewahlten Ackerflachen nicht festgestellt worden sind.
Zum Beispiel traten bei den Kurzflugelkafern nur in
2020-22 Ocypus nitens, Othius laeviusculus, Amischa
bifoveolata, Rabigus pullus und R. tenuis auf. Bei den
Laufkafern waren es Brachinus crepitans, Cylindera ger-
manica, Notiophilus substriatus, N. quadripunctatus,
Syntomus obscuroguttatus und Pedius longicollis und
bei den Spinnen, zum Beispiel, Pardosa prativaga oder
Zodarion italicum.

Die Individuenzahlen der Kurzflugelkafer und Spinnen
waren in der Periode 1993-95 auf dem Biobetrieb sig-
nifikant héher als auf dem Umstellungsbetrieb (Kurz-
flugelkafer Abb. 2, links oben, t=4,513, df 22, P<0,001)
bzw. Spinnen, Abb. 2, links unten, t=-5,226, df 26,

2020-22

Wintergetreide (N=3) N
Mais (N=1)
Raps (N=1)

Wintergetreide (N=3)
Mais (N=1)
Raps (N=1)

Vergleich 1

Wintergetreide (N =3)
Mais (N=1)
Raps (N=1) v

Abb. 1 | Versuchsanordnung in den Ackern von 1993-95 und von 2020-22.
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Tab. 1 | Ubersicht iiber die Individuen- und Artenzahlen der Lauf- und Kurzfliigelkifer sowie Spinnen auf drei Betrieben

(mit je fiinf Ackerflachen) in zwei Zeitperioden.

Anzahl Kurzfliigelkafer

Betrieb Jahre
Individuen Arten
1993-95 458 61
Umstellungsbetrieb 2020-22 2320 91
1993-2022 2778 106
1993-95 1379 66
Biobetrieb 2020-22 2537 103
1993-2022 3916 121
IP-Referenzbetrieb 2020-2022 2185 75
Total 1993-2022 8879 152

P<0,001), die Laufkafer unterschieden sich nicht (Abb. 2,
links Mitte, t=0,603, df 26, P=0,552). Die Individuen-
zahlen der Kurzflugelkafer und Spinnen nahmen von
1993-95 auf dem Umstellungsbetrieb bis 2020-22 signi-
fikant zu (Kurzflugelkafer Abb. 2, links oben, t=-6,981,
df 32, P<0,001 bzw. Spinnen t=-4,289, df 32, P<0,001),
diejenigen des Biobetriebs dagegen nahmen nicht-signi-
fikant ab (Kurzflugelkafer Abb. 2, links oben, t=-0,364,
df 28, P=0,719 bzw. Spinnen Abb. 2, links unten t=0,624,
df 32, P=0,537).

Die Zunahme auf dem Umstellungsbetrieb wurde bei
den Kurzfligelkafern vor allem durch das individuen-
reiche Auftreten von Aloconota gregaria und Dinaraea
angustula und bei den Spinnen durch Oedothorax apica-
tus sowie Pardosa palustris zustande. Es gab auch Arten,
deren Haufigkeit abgenommen hat, zum Beispiel der
Kurzflugelkafer Lathrobium fulvipenne und die Spinne
Diplostyla concolor; insgesamt waren die Abnahmen
jedoch deutlich niedriger als die Zunahmen. Die Zu-
nahme der Individuenzahlen auf dem Umstellungsbe-
trieb fuhrte dazu, dass es in der Periode 2020-22 bei
den Kurzflugelkdfern und Spinnen keine signifikanten
Unterschiede mehr zwischen dem Umstellungsbetrieb
und dem Biobetrieb gab.

Die Individuenzahlen der Laufkéfer nahmen auf dem
Umstellungsbetrieb und dem Biobetrieb bis 2022 ab
(Abb. 2 Mitte links, t=-3,368, df 32, P=0,002 bzw.
t=-2,296, df 32, P=0,028). Verantwortlich dafur waren
auf beiden Betrieben die starken Abnahmen zweier do-
minanter Laufkaferarten Poecilus cupreus und Pterosti-
chus melanarius. Diese Abnahmen wurden jedoch durch
starke Zunahmen an Haufigkeit anderer Arten, haupt-
sachlich Anchomenus dorsalis, egalisiert. Im Vergleich
mit dem Umstellungsbetrieb und dem Biobetrieb wies
der IP-Referenzbetrieb bei den Kurzfligelkafern und
Spinnen die niedrigsten Individuenzahlen auf, wobei
der Unterschied bei den Spinnen zwischen Umstellungs-

Anzahl Laufkafer Anzahl Spinnen Anzahl Total
Individuen Arten Individuen Arten Individuen Arten

5961 44 1207 37 7626 142
4748 53 3833 56 10901 200
10709 62 5040 65 18527 233
5225 49 2782 51 9386 166
4284 54 3628 64 10449 221
9509 65 6410 74 19835 260
5798 51 2502 40 10485 166
26016 81 13952 89 48847 322

betrieb und Referenzbetrieb signifikant war (Abb. 2
unten links F=3,788, df 2, P=0,035). Bei den Laufkafern
dagegen waren die Individuenzahlen auf dem IP-Refe-
renzbetrieb am héchsten, unterschieden sich aber nicht
vom Umstellungsbetrieb sowie Biobetrieb (Abb. 2 Mitte
links, F=0,914, df 2, P=0,634 bzw. P=0,391).

Die Artenzahlen aller drei Tiergruppen waren auf dem
Biobetrieb in der Periode 1993-95 hoher als auf dem
Umstellungsbetrieb, wobei diese Unterschiede bei den
Kurzfligelkafern (Abb. 2 rechts oben, t=-4,804, df 22,
P<0,001) und bei den Spinnen signifikant war (Abb. 2
rechts unten, t=-3,499, df 26, P=0,002). Von 1993-95
bis 2020-22 gab es auf dem Umstellungsbetrieb nur bei
den Kurzflugelkafern eine signifikante Zunahme der Ar-
tenzahl (Abb. 2 oben rechts, t=-7,608, df 32, P<0,001);
bei den Laufkafern und Spinnen gab es keine signifi-
kanten Veranderungen (Laufkafer Abb. 2 Mitte, rechts
t=0,700, df 32, P=0,489 bzw. Spinnen Abb. 2 unten
rechts, t=-1,141, df 32, P=0,262). Bei den Spinnen waren
die Artenzahlen auf dem Biobetrieb sowie Umstellungs-
betrieb in der Periode 2020-22 signifikant hoher als auf
dem IP-Referenzbetrieb (F=27,182, df 2, P<0,001 bzw.
P=0,006).

Auf den Getreidefeldern unterschieden sich die An-
zahl der Halme je nach Anbaumethode (2=29,06, df 1,
P<0,001). Die Anzahl der Halme war auf den IP-Betrie-
ben (Umstellungsbetrieb Periode 1993-95 und IP-Refe-
renzbetrieb) héher als bei biologischer Anbaumethode
(Umstellungsbetrieb Periode 2020-22 und Biobetrieb).
Dies beeinflusst die mikroklimatischen Verhaltnisse und
Ackerflora in den Getreideflachen.

Veranderungen der Zusammensetzung

der Artengemeinschaften iliber die Jahre

In Abbildung 3 wurden die Ahnlichkeiten der Artenzu-
sammensetzung der drei Tiergruppen in Dendrogramm-
Form dargestellt. Die Artengemeinschaften der Lauf-
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Abb. 2 | Mittelwerte der Individuenzahlen (links) und Artenzahlen (rechts) der epigdischen Nutzarthropoden in den Perioden 1993-95
und 2020-22 in den Ackerflachen des Umstellungsbetriebes (Umstellung), Biobetriebes (Bio) und IP-Referenzbetriebes (IP-Referenz).
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Individuenverteilung

kafer und Spinnen auf dem Umstellungsbetrieb sowie
Biobetrieb von der Periode 1993-95 unterscheiden sich
in ihrer Zusammensetzung deutlich von denjenigen der
Periode 2020-22 (Abb. 3 Mitte und rechts). Bei den Kurz-
flugelkafern dagegen sind die Artengemeinschaften der
einzelnen Betriebe unabhéngig von der Zeitperiode ei-
nander ahnlich (Abb. 3 links).

Der Abbildung 4 (links) ist zu entnehmen, dass bei den
«eurytopen Arten» (Arten mit Vorkommensschwer-
punkt in mehr als zwei Lebensraumtypen) und den
«Ackerarten» (Arten mit Vorkommensschwerpunkt
auf Ackern), mit zwei Ausnahmen (Umstellungsbetrieb
Kurzflugelkafer und Spinnen), von 1993-95 bis 2020-22
eine Abnahme der Individuenzahlen festzustellen ist.
Die «Grunland- und Pioniervegetationsarten», die ex-
tensives Grinland und/oder wenig bedeckte Acker-
boéden praferieren, nahmen bei allen drei Tiergruppen
zu. Es handelt sich zum Beispiel bei den Kurzflugelkafern

Dendrogramm mit Ward-Verkniipfung
Kombination skalierter Abstands-Cluster

Dendrogramm mit Ward-Verkniipfung
Kombination skalierter Abstands-Cluster

um Anotylus insecatus und Aleochara bipustulata, bei
den Laufkafern um Brachinus explodens, Parophonus
maculicornis, Bembidion quadrimaculatum, Harpalus
rufipes oder Cylindera germanica und bei den Spinnen
um Pardosa tenuipes/proxima, P. agrestis oder Trachy-
zelotes pedestris.

Bei den «Weiteren Arten» nahmen zwei in 1993-95
haufiger in den Feldern nachgewiesene Laufkafer der
Ubergangszonen und Walder bis 2020-22 stark ab. So
wurde Platynus assimilis (mit 16 Ind. in 1993-95) nicht
mehr gefunden und Nebria brevicollis (mit 72 Ind. in
1993-95) nahm um ca. 35% ab. Auch weitere Wald-
arten, die mit wenigen Individuen in 1993-95 vertreten
waren, wie Molops piceus, Abax parallelepipedus oder
Abax ovalis wurden 2020-22 in den Ackerflachen nicht
mehr gefunden.

Die hygrophilen (feuchtigkeitsliebenden) Arten nah-
men, mit einer Ausnahme (Kurzfligelkafer Umstellungs-

0 5 10 15 20 25 .0 5 0 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Umstellung 1 ! | | ! | Bio 4 | | | | | Umstellung 1 | | | | |
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Abb. 3 | Ahnlichkeiten der Artengemeinschaften. Dendrogramme der hierarchischen Clusteranalyse, Ward-Methode,
Chi-Quadrat-Mass (Haufigkeiten). Links: Kurzfliigelkafer, Mitte: Laufkafer und rechts: Spinnen.
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Abb. 4 | Individuenverteilung von Lauf- und Kurzfliigelkafer sowie Spinnen nach artspezifischen Lebensraumpréferenzen (links)

und Feuchtepraferenzen (rechts)
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betrieb mit einer Zunahme), an Haufigkeit ab (Abb 4,
rechts). Bei den Kurzfligelkafern war es Philonthus de-
corus, bei den Laufkafern z.B. Loricera pilicornis, Ptero-
stichus niger oder Pterostichus melanarius und bei den
Spinnen, Diplostyla concolor, Pachygnatha clercki oder
Pardosa amentata. Auf dem Umstellungsbetrieb gab es
jedoch bei einigen hygrophilen Kurzfligelkafer-Arten
auch signifikante Zunahmen an Individuenzahlen, z.B.
bei Anotylus rugosus, Tachinus rufipes oder Anotylus
sculpturatus.

Bei den mesophilen Arten (bei denen bisher keine
deutliche mikroklimatische Praferenz festgestellt wur-
de) ist mit zwei Ausnahmen (Umstellungsbetrieb Kurz-
flugelkdfer und Spinnen) eine Abnahme der Individu-
enzahlen festzustellen (Abb 4, rechts). Es handelt sich
bei den Kurzfligelkafern um zum Beispiel Lathrobium
fulvipenne oder Tachyporus obtusus, bei den Laufkafern
um Poecilus cupreus oder Bembidion lampros und bei
den Spinnen um Trochosa terricola und Erigone atra.
Uber die beiden Betriebe, Umstellungsbetrieb und Bio-
betrieb, und alle drei Tiergruppen hinweg, ist festzustel-
len, dass von 1993-95 bis 2020-22 die Individuenzahlen
der xerophilen (trockenheitsliebenden) Arten zugenom-
men haben (Abb 4, rechts). Die Zunahmen wurden bei
den Kurzflugelkafern auf dem Biobetrieb, bei den Lauf-
kafern auf dem Umstellungsbetrieb und bei den Spin-
nen auf beiden Betrieben, festgestellt. Dazu gehoérten

bei den Kurzflugelkéfern um Anotylus insecatus oder
Oxypoda brachyptera, bei den Laufkafern um Amara
aenea, Brachinus explodens oder Harpalus distinguen-
dus und bei den Spinnen um Pardosa proxima/tenuipes,
Trachyzelotes pedestris oder Hahnia nava.

In Tab. 2 wurden Testergebnisse der Individuenverglei-
che von Lauf- und Kurzfliagelkafer sowie Spinnen nach
artspezifischen Lebensraum- («Eurytope- und Ackerar-
ten» bzw. «Grinland- und Pioniervegetationsarten»)
und Feuchtepraferenzen (hygrophile, mesophile und
xerophile Arten) dargestellt.

Aus Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass es bei den «Eury-
topen- und Ackerarten», mit zwei Ausnahmen (Umstel-
lungsbetrieb Kurzfligelkafer und Spinnen), eine Abnah-
me der Individuenzahlen von 1993-95 bis 2020-22 auf
dem Umstellungsbetrieb und Biobetrieb festzustellen
ist, die Individuenzahl der Laufkafer nahm signifikant
ab (Tab. 2). Die Werte der Kurzfligelkafer und Spinnen
nahmen auf dem Umstellungsbetrieb von 1993-95 bis
2020-22 signifikant zu. Dies fuhrte dazu, dass die signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Betrieben in der
Periode 1993-95 in der Periode 2020-22 bei den Kurz-
flugelkafer und Spinnen nicht mehr vorhanden waren.
Die «Granland- und Pioniervegetationsarten» nahmen
sowohl auf dem Umstellungsbetrieb wie auch auf dem
Biobetrieb von 1993-95 bis 2020-22 bei allen drei Tier-
gruppen zu (Tab. 2). Die Zunahmen waren bei den Kurz-

Tab. 2 | Mittelwerte der Indivduenzahlen der epigdischen Nutzarthropoden pro Artengruppe, Betrieb und Zeitperiode. Statistisch signifikan-
te Unterschiede (fett markiert) zwischen den Betrieben (Spalten) bei unterschiedlichen Buchstaben (P<0,05) und zwischen den Zeitperioden
1993-95 und 2020-22 (Zeilen) bei P<0,05: Die Zunahmen sind in Griin und Abnahmen in Rot hervorgehoben. Drei Artengruppen «Weitere
Arten» (Waldarten, Ubergangszonenarten sowie Uferarten) wurden wegen zu geringen Individuenzahlen nicht getestet.

Kurzflugelkéfer

Artengruppe Betrieb Mittelwert
1993-95 2020-22
Umstellung 21,00b 45,95 a 0,0000
E‘;;y/t_\“ci‘:rarten Bio 7780a | 7043a 0,7077
IP-Referenz | keine Daten 54,40 a keine Daten
Umstellung 9,64b 59,05 a 0,0002
Sggzgz‘:n;’:iepli""ie“ Bio s16a 52,00 a 0,9829
|IP-Referenz | keine Daten 49,50 a keine Daten
Umstellung 893a 26,00 a 0,0041
hygrophile Arten Bio 59,40 b 44,38 a 0,5205
IP-Referenz | keine Daten 31,35a keine Daten
Umstellung 21,64a 85,16 a 0,0000
mesophile Arten Bio 784b 76,10 a 0,1692
IP-Referenz | keine Daten 75,80 a keine Daten
Umstellung 214a 4,79 ab 0,0371
xerophile Arten Bio 0,10b 590a 0,0000
IP-Referenz | keine Daten 2,10b keine Daten

Laufkafer Spinnen
Mittelwert Mittelwert
1993-95 2020-22 1993-95 2020-22 F
396,29 a 186,15 b 0,0081 67,93 b 130,25a 0,0000
332,79a 171,75b 0,0981 175,29 a 120,7 a 0,2714
keine Daten | 263,55a | keine Daten | keine Daten | 103,45a | keine Daten
22,64a 49,75 a 0,7381 16,64 a 60,30 a 0,0002
36,00 a 41,15a 0,1553 20,00 a 58,45 a 0,0002
keine Daten 25,55 a keine Daten | keine Daten 2115b keine Daten
98,43 a 25,20 a 0,0010 1714 a 7,85a 0,1123
52,00 b 9,40b 0,0002 19,07 a 8,60a 0,0274
keine Daten | 15,00 ab | keine Daten | keine Daten 1.5b keine Daten
324,00 a 190,30 b 0,0981 68,57 b 171,70 a 0,0000
313,07 a 191,15 b 0,0385 179,21 a 150,95 ab 0,1977
keine Daten | 264,60a | keine Daten | keine Daten | 113,50b | keine Daten
3,36a 2190a 0,0172 0,50 a 12,10 ab 0,0002
8,14 a 13,65a 0,1485 0,43a 21,85a 0,0003
keine Daten 10,30 a keine Daten | keine Daten 10,10 b keine Daten
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flugelkafern auf dem Umstellungsbetrieb sowie bei den
Spinnen sowohl auf dem Umstellungsbetrieb wie auch
auf dem Biobetrieb signifikant.

Die hygrophilen Arten nahmen, mit einer Ausnahme
(Kurzflugelkafer Umstellungsbetrieb mit einer signifi-
kanten Zunahme), an Haufigkeit ab, wobei die Abnah-
men der Laufkaferwerte auf dem Umstellungsbetrieb
und Biobetrieb sowie der Spinnen auf dem Biobetrieb
signifikant waren.

Bei den mesophilen Arten ist mit zwei Ausnahmen (Um-
stellungsbetrieb Kurzfligelkafer und Spinnen) eine Ab-
nahme der Individuenzahlen von 1993-95 bis 2020-22
festzustellen, wobei bei den Laufkafern auf dem Bio-
betrieb die Abnahme signifikant ausfiel. Die Kurzfligel-
kafer und Spinnen nahmen dagegen auf dem Umstel-
lungsbetrieb signifikant zu.

Uber die beiden Betriebe und alle drei Tiergruppen hin-
weg ist festzustellen, dass von 1993-95 bis 2020-22 die
Individuenzahlen der xerophilen Arten zugenommen
haben. Signifikante Zunahmen wurden bei den Kurz-
flugelkafern auf dem Biobetrieb, bei den Laufkafern
auf dem Umstellungsbetrieb und bei den Spinnen auf
beiden Betrieben, festgestellt.

Gefdhrdete Laufkaferarten

In Tabelle 3 wurde das Vorkommen der in der Schweiz
gefahrdeten Laufkafer-Arten nach aktuell geltender Ro-
ten Liste nach Marggi 1994 (aktualisiert 2009) mit der
aktuellen Gefédhrdungseinschatzung von Chittaro et al.
(in Vorbereitung) verglichen.

Gemass der Roten Liste von 1994 wurden in der Periode
1993-95 keine Arten der Roten Listen in den Acker-

Tab. 3 | Laufkaferarten der Roten Liste, gefahrdete und seltene Arten nach Marggi (1994) im Vergleich mit Einschatzung nach Chittaro et al.

(in Vorbereitung) pro Betrieb und Periode

(i: 35:22733.',9) Totaln:llaa::%gl:llgrg_qg;i)1994 S REITEE T RigbEED IP-E:::.;L?Z-

Arten

Kategorie Ing;:,zi::Ln Kategorie Inﬁ:,zizan 1993-95  2020-22  1993-95  2020-22  2020-22
Agonum viridicupreum NT 1 1 1 1(1)
Amara kulti R 1 0(1)
Amara tricuspidata EN 45 R 45 41 (41) 4 (4)
Bembidion latinum 3 6 0(1) 0(5)
Bembidion obtusum NT 106 74.(0) 15 (0) 12 (0) 5(0)
Blemus discus NT 1 1(0)
Brachinus crepitans 170} 19 14 (0) 4(0) 1(0)
Chlaenius nitidulus EN 9 1(0) 3(0) 4(0) 1(0)
Cylindera germanica 0 9 2 9 6 (6) 3(3)
Demetrias atricapillus NT 19 3(0) 5(0) 3(0) 5(0) 3(0)
Drypta dentata EN 1 3 1 1(1)
Dyschirius aeneus NT 2 2 (0)
Harpalus dimidiatus NT 21 16 (0) 4(0) 1(0)
Harpalus luteicornis NT 8 1(0) 7 (0)
Harpalus signaticornis 70 1 1(0)
Notiophilus quadripunctatus DD 4 D 4 1(1) 2(2) 1(1)
Notiophilus substriatus EN 1 1 1 1(1)
Pedius longicollis DD 3 R 3 2(2) 1(1)
Pterostichus madidus NT 2 2(0)
Pterostichus ovoideus NT 1 1(0)
Stenolophus mixtus NT 1 1(0)
Syntomus obscuroguttatus NT 4 R 4 1(1) 3(3)
Zabrus tenebrioides w 1 2 1 1(1)
Anzahl Individuen 259 76 79 (0) 98 (47) 10 (0) 51 (14) 26 (15)
Anzahl Arten 21 1 4(0) 11(6) 4(0) 12(5) 12(7)

© Rot markiert: Nach Marggi 1994 (in Duelli et al.), aktualisiert nach Luka et al. (2009): 1: Vom Aussterben bedroht, 2: Stark geféhrdet, 3: Gefdhrdet,
R: Sehr seltene Art — keine aktuelle Gefahrdung und D: Daten fiir eine Einstufung nicht ausreichend (sehr selten gefunden).
 Nach Chittaro et al. (In Vorbereitung): EN: stark gefahrdet, VU: verletzlich, NT: potenziell geféhrdet, DD: ungeniigende Datengrundlage (sehr selten gefunden).
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flachen festgestellt, in der Periode 2020-22 dagegen
sechs gefdhrdete und funf sehr seltene Arten (Tab. 3 rot
markiert). Nach der Einschatzung von Chittaro et al. (in
Vorbereitung), wurden insgesamt 21 gefahrdete oder
seltene Arten nachgewiesen, in der Periode 1993-95 sie-
ben gefahrdete Arten und in der Periode 2020-22 funf-
zehn gefdhrdete und zwei sehr seltene Arten (Tab. 3,
schwarz markiert). Diese Vergleiche zeigen, dass sowohl
gemass geltenden Roten Listen als auch nach aktuel-
ler Einschatzung nach Chittaro et al. (in Vorbereitung),
generell eine Zunahme an gefahrdeten sowie seltenen
Arten und ihrer Haufigkeit gab. Dazu weist die Einschat-
zung nach Chittaro et al. (in Vorbereitung) darauf hin,
dass sieben Arten die in der Periode 1993-95 nicht ge-
fahrdet waren, jetzt als gefahrdet eingestuft werden.
Die Artenzahlen von geféahrdeten und seltenen Arten
in der Periode 2020-22 waren generell auf allen drei Be-
trieben vergleichbar hoch, die Individuenzahlen jedoch
waren auf dem Umstellungsbetrieb und dem Biobetrieb
deutlich héher als auf dem IP-Referenzbetrieb.

Bemerkenswerte Spinnenarten

Da keine Rote Liste betreffend Spinnen fur die Schweiz
vorliegt, wurden die Roten Listen aus dem benachbarten
Baden-Wurttemberg (Nahrig et al. 2003) und Deutsch-
land (Blick et al. 2016) herangezogen (Tab. 4).

Von den meisten Rote-Liste-Spinnenarten wurden nur
Einzeltiere erfasst, deren Unterschiede wohl im Zufalls-
bereich liegen, wenn auch in beiden Betriebsarten eine
leichte Erhéhungstendenz von 1993-95 auf 2020-22
festzustellen ist. Agyneta mollis und vor allem Pardosa
tenuipes waren mit hoheren Anzahlen vertreten. Auf-

fallig sind die hohen Anzahlen von Pardosa tenuipes im
Untersuchungszeitraum 2020-22 in allen drei Betriebs-
arten. P. tenuipes wurde von Blick et al. (2000, als P. pro-
xima) als moglicher Indikator fur 6kologischen Anbau
eingestuft.

Auswirkungen der Umstellung

auf Biobewirtschaftung

Biologischer Landbau stellt eine geeignete Anbaume-
thode fur die Forderung und Erhaltung der Artenviel-
falt von rauberischen NUtzlingen dar. Merkmalsanaly-
sen haben gezeigt, dass der biologische Landbau die
funktionelle Vielfalt der Laufkafer erhoht und mehr
grosse und dispersive Laufkafer beherbergt als der kon-
ventionelle Landbau (Pfiffner & Luka 2003; Gallé et al.,
2019; Gallé et al., 2020). Eine héhere Pradatorengrosse
fuhrt zu héheren Pro-Kopf-Pradationsraten und einer
effizienteren Verringerung der Beutedichte und -bio-
masse (Emmerson & Raffaelli 2004) aber auch auf eine
breitere Nahrungspraferenz der Laufkaferfauna auf
biologischen Feldern im Vergleich zu konventionellen
Feldern hin. Das wiederum bedeutet, dass beim biolo-
gischen Landbau Laufkéafer einen substantiellen Beitrag
zur Schadlings- und Unkrautbekdampfung leisten.

Im Gegensatz zu Untersuchungen Uber die Nutzarthro-
podenfauna in konventionellen und biologischen An-
bausystemen, sind Langzeituntersuchungen zu ihrer
Sukzession selten (Irmler 2018 a & b; Hallmann et al.,
2018, Guyot etal., 2018, Seibold et al., 2019). Ein héherer
Arten- und Individuenreichtum auf biologisch bewirt-

Tab. 4 | Spinnenarten der Roten Listen Deutschlands und Baden-Wiirttembergs pro Betrieb und Periode

Rote Liste Rote Liste

Arten Deutschland  Baden-Wiirtt. Lotz
Agyneta mollis v % 18
Arctosa leopardus v 1
Atypus piceus v 1
Centromerus capucinus 3 6
Drassyllus praeficus v 7
Pardosa tenuipes 3 R 821
Xysticus acerbus 4 4
Zelotes exiguus G 2 2
Anzahl Individuen

(nach Rote Liste BW) 848 (860)
Anzahl Arten

(nach Rote Liste BW) )

Deutschland: nach Blick et al. (2016), Baden-Wiirttemberg: nach Néhrig et al. (2003).

Umstellungsbetrieb Biobetrieb IP'E::;;TZ'
1993-95 2020-22 1993-95 2020-22 2020-22
12 6
1
1
4 2
2 1 3 1
215 2 405 199
1 3
2
0(1) 219 (223) 14 (15) 415 (421) 199 (200)
0(1) 2(5) 2(3) 4(6) 1(2)

Kategorien: 2 (stark geféhrdet), 3 (gefahrdet), R (geografische Restriktion/extreme Seltenheit), G (Gefahrdung anzunehmen), V (Vorwarnstufe).

Agrarforschung Schweiz 15: 16-28, 2024



Langzeitauswirkungen der Umstellungvon integriertem auf biologischen Landbauauf die Nutzarthropoden | Umwelt

schafteten Feldern im Vergleich zu konventionell be-
wirtschafteten Feldern wurde haufig festgestellt (Kromp
1989; Hole et al., 2005; Bengtsson et al., 2005; Clough et
al., 2007b; Irmler 2018a &b; Gallé et al., 2029; Schirmel
etal., 2022). Der Biolandbau erwies sich in Parzellen- wie
auch in on-farm-Versuchen als forderlich fur die Spin-
nen- wie auch fur die Laufkaferfauna (Pfiffner & Niggli
1996; Pfiffner & Luka 2003; Irmler 2003). Studien aus
Norddeutschland von Irmler (2018 a &b) zeigen, dass sich
die Artenvielfalt der Lauf- und Kurzflugelkafer erst nach
acht Jahren erholt hat und bis 15 Jahren nach der Um-
stellung auf Bioanbau weiter positiv entwickeln kann.
Die vorliegende Studie umfasst eine Zeitperiode von 23
Jahren nach der Umstellung und ist deshalb — obwohl
kleinrdumig angelegt — besonders wertvoll. Es konnten
einige wichtige Veranderungen in der Artenvielfalt- und
Zusammensetzung der Lauf- und Kurzfligelkafer sowie
der Spinnen aufzeigt werden. Die Umstellung eines Be-
triebs von integrierter Produktion auf Bioproduktion
wirkte sich positiv auf die Erhéhung der Arten- und In-
dividuenzahlen der epigaischen Nutzarthropoden aus.
Dabei wurden Unterschiede zwischen den Tiergruppen
festgestellt.

Bei den Kurzfligelkafern gab es auf dem Umstellungs-
betrieb Zunahmen der Arten- und der Individuenzahlen.
Diese Werte erreichten 2020-22 erfreulicherweise das
Niveau des Biobetriebes. Dies steht teilweise im Wider-
spruch mit anderen Studien, die eine geringere Abun-
danz und einen geringeren Artenreichtum der Kurz-
flugelkafer auf biologischen Feldern (Kroos & Schaefer
1998) oder einen ahnlichen Artenreichtum (Clough et al.,
2007b) im Vergleich zu konventionell bewirtschafteten
Feldern feststellten. Im Gegensatz zu den Laufkafern
reagieren die Staphyliniden méglicherweise anders und
viel weniger auf die Landschaftsinfrastruktur und die
Bewirtschaftungsintensitat. Aber auf lokaler Ebene wur-
den Unterschiede im Artenreichtum am Feldrand und im
Feldzentrum festgestellt (Clough et al., 2007b). Bei den
Kurzflugelkafern sind diverse Substrate (Mikrohabita-
te) von Bedeutung, wie z.B. Mist, Ameisennester, Dung,
usw., die je nach Anbaumethode vorhanden sind oder
fehlen. Die Umstellung des IP-Betriebs auf Biobewirt-
schaftung brachte z.B. organische Diingung (Kompost,
Mist oder Kuhdung) auf die Felder. Davon profitierten
mehrere Arten stark, wie zum Beispiel Anotylus rugosus,
Tachinus rufipes oder Anotylus sculpturatus. Viele Kurz-
flugelkaferarten sind in Kompost und Mist als Insekten-,
Insekteneier- und Insektenlarvenjager oft in sehr hoher
Anzahl zu finden (Horion, 1963, 1965 und 1967).

Bei den Laufkafern dagegen wurden Abnahmen der
Arten- und Individuenzahlen festgestellt, die gleicher-

massen bei beiden Betrieben erfolgten. Bereits durch-
geflhrte Langzeitstudien zeigen, dass sich die Reaktion
der Kurzflugelkafer von derjenigen der Laufkafer un-
terscheidet (Andersen & Elton 2000; Irmler 2018a & b;
Clough et al., 2007a &b). Bei der Lebensraumpraferenz
von Laufkafern spielen zum Beispiel abiotische Fakto-
ren, wie Licht, Feuchte und Temperatur eine wichtige
Rolle (Pfiffner & Luka 2003; Clough et al., 2007b).
Vergleiche der Arten- und Individuenzahlen von Umstel-
lungsbetrieb und Biobetrieb mit dem Referenzbetrieb
2020-22 ergaben, dass mit einer Ausnahme (Individu-
enzahlen der Laufkafer) die Arten- und Individuenzah-
len des Umstellung- und des Biobetriebes hoher waren,
bei den Spinnen war der Unterschied signifikant. Die
positive Entwicklung der Artengemeinschaften auf dem
Umstellungsbetrieb wurde durch die Extensivierung der
Produktion mit dem Verzicht auf Herbizide, Insektizide
und chemisch synthetischen Dlnger begtnstigt (Kromp
etal., 1999; Pfiffner & Luka 2003, Diehl et al., 2012). Zum
Beispiel forderte die artenreiche Begleitflora der Bio-
acker bei den Laufkafern die krauter- und grassamen-
fressenden Grinland- und Pioniervegetationsarten (Sa-
menpredatoren), wie z.B. Diachromus germanus, Harpa-
lus affinis sowie Amara aenea, A. plebeja und A. tricuspi-
data. Diese Arten nutzen die Biofelder als Lebensraum
und tragen zur biologischen Unkrautbekampfung bei.
Diekotter et al. (2016) stellten auch fest, dass die Sa-
men fressende Laufkaferart Harpalus affinis auf biolo-
gischen Feldern dreieinhalbmal haufiger vorkommt, und
zeigten das Potenzial dieser Art zur Bekampfung von
Ackerunkrautern auf lokaler und Landschaftsebene auf.
Navntoft et al. (2009) und Kromp et al. (1989) fanden
einen positiven Zusammenhang zwischen der Begleitflo-
radichte und der Haufigkeit von Amara consularis und
Harpalus rufipes in biologisch bewirtschafteten Kartof-
felackern. Dies konnte teils die hohere Abundanz die-
ser polyphagen und xerophilen Arten auf biologischen
Feldern erklaren.

Als weiterer wichtiger Faktorenkomplex gelten die
Feuchteverhaltnisse. Auf dem Umstellungsbetrieb und
dem Biobetrieb ist festzustellen, dass von 1993-95 bis
2020-22 Trockenheit liebende Arten (xerophil), wie An-
otylus insecatus oder Oxypoda brachyptera (Kurzfltigel-
kafer), Brachinus explodens, Amara aenea oder Harpalus
distinguendus (Laufkafer) und Pardosa proxima/tenui-
pes, Trachyzelotes pedestris oder Hahnia nava (Spinnen)
haufiger zu finden waren. Interessanterweise wiesen die
drei mesophilen (keine Feuchtepraferenz feststellbar)
und eurytopen Arten (Arten mit Vorkommensschwer-
punkt in mehr als zwei Lebensraumtypen) Dinaraea an-
gustula (Kurzflugelkafer), Anchomenus dorsalis (Lauf-
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kafer) und Oedothorax apicatus (Spinnen) die starksten
Zunahmen der Individuenzahlen zwischen 1993-95 und
2020-22 auf.

Es gab aber auch Arten, deren Individuenzahlen nach
der Umstellung zum Teil erheblich abnahmen. Bei den
Kurzfligelkafern waren dies z.B. Anotylus tetracarina-
tus, Lathrobium fulvipenne oder Atheta fungi, bei den
Laufkafern Pterostichus anthracinus, Loricera pilicornis,
Poecilus cupreus, Pterostichus melanarius oder Agonum
muelleri und bei den Spinnen Erigone dentipalpis, Di-
plostyla concolor, Piratula latitans oder Dicymbium bre-
visetosum. Dies ist auf die unterschiedlichen Licht- und
Feuchteverhéltnisse, die in der Periode 2020-22 durch
niedrigere Halmdichten in den Getreideflachen im Ver-
gleich zu 1993-95 entstanden sind, zurtickzufihren. Die
zunehmende Trockenheit in den offeneren Biofeldern
kénnte ein Grund fur den Rickgang einiger Arten sein
(Irmler 2018b). Die Anzahl der Halme war auf den IP-
Betrieben (Umstellungsbetrieb Periode 1993-95 und IP-
Referenzbetrieb) hoher als bei biologischer Anbaume-
thode (Umstellungsbetrieb Periode 2020-22 und Biobe-
trieb). Die grosste Reduktion der Haufigkeit von 1993-95
bis 2020-22 wurde bei drei mesophilen und eurytopen
Ackerarten festgestellt: Lathrobium fulvipenne (Kurz-
flugelkafer), Poecilus cupreus (Laufkafer) und Erigone
atra (Spinnen).

Gemass der fur die Schweiz geltenden Roten Listen
(Marggi in Duelli 1994), nahm die Anzahl der gefahrde-
ten und seltenen Arten, die auf beiden Betrieben fest-
gestellt worden sind, zu. Das deutet darauf hin, dass
die Bioflachen fur gewisse gefahrdete Arten einen ge-
eigneten Lebensraum darstellen (Pfiffner & Luka 2003).
Auf dem IP-Referenz-Betrieb wurden vergleichbar viele
Arten nachgewiesen, aber es handelte sich teilweise um
andere Arten als auf dem Biobetrieb und generell waren
sie deutlich weniger haufig als auf den Biobetrieben.
Die Bio-Bewirtschaftung ohne Herbizide und chemisch-
synthetische DUnger fuhrte dazu, dass die Mikroklimata
und die vorhandenen Begleitfloren flur Arten, die eher
extensives Grinland und Pioniervegetation besiedeln,
gunstig waren, dies wurde auch schon in friheren Ver-
gleichen von biologisch mit integriert bewirtschafteten
Getreideflachen festgestellt (Pfiffner & Luka 2003).

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels

Die Zusammensetzung der Artengemeinschaften von
Laufkafern und Spinnen hat sich von 1993-95 bis 2020-
22 teils unabhéangig von der Bewirtschaftungsmethode
verandert. Die Zunahme an xerophilen Arten und die
Abnahme an hygrophilen Arten kénnte ein Hinweis auf
die klimabedingte Erh6hung der Temperatur sein. Es ist

jedoch zu berlicksichtigen, dass auch die anbauspezifi-
sche Verringerung der Anzahl Halme pro m2 im Bioland-
bau die Licht- und Temperaturverhaltnisse massgeblich
beeinflusst hat. Andererseits wurden 2020-22 sehr sel-
tene und/oder gefahrdete Arten nachgewiesen, die in
der Periode 1993-95 nicht auftraten. Zum Beispiel wur-
de in dieser Untersuchung 2022 eine sehr seltene Art,
Notiophilus substriatus, erstmals auf der Alpennordseite
der Schweiz gefunden; bisher wurde sie in der Schweiz
nur im Tessin und in der Umgebung von Genf nach-
gewiesen. Bei den Kurzfligelkafern dagegen sind die
Artengemeinschaften zwischen Betrieben dhnlicher als
zwischen den Zeitperioden. Dies hangt moéglicherweise
mit der ausgezeichneten Mobilitat der Kurzflugelkafer
zusammen, denn sie sind flugfahig und oft an spezi-
fische Substrate gebunden, wie z.B. Mist, Dung oder
Ameisennester.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Umstellung eines
IP-Betriebs auf Bio nach 23 Jahren Biobewirtschaftung
positiv auf die Haufigkeit und Artenvielfalt der epigai-
schen Nutzarthropoden sowie auf die Artengemein-
schaften ausgewirkt hat. Die Daten zeigen auch, dass
der Klimawandel ein zusatzlicher wahrscheinlicher be-
einflussender Faktor geworden ist. Im Gegensatz zu
kurzfristig, 1-3jahrig angelegten Vergleichsuntersu-
chungen konventioneller und biologischer Anbausyste-
me, sind langjahrige Untersuchungen in grésseren Zeit-
raumen (Jahrzehnte) nétig, um gezielte Massnahmen
zur Insektenférderung ergreifen zu konnen und um das
Ausmass der Veranderungen (Insektensterben, Bienen-
sterben) und ihrer Folgen besser abschatzen zu kénnen.
Die vorliegenden Daten fliessen in das Projekt «INSECT»
ein, wo zusammen mit der WSL, Agroscope, info fauna
(CSCF) und der Schweizerischen Vogelwarte die Auswir-
kungen des Klima- und Landnutzungswandels auf die
Insektengemeinschaften in den letzten Jahrzehnten in
der Schweiz untersucht werden. ]
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