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Zusammenfassung

Nutzarthropoden und deren Förderung sind Teil des Kon-
zeptes des integrierten Pflanzenschutzes. Sie sind von
einer Vielzahl pflanzenbaulicher Verfahren betroffen,
auch von denen, die eine vorbeugende Wirkung gegen-
über Schadorganismen haben. Die Möglichkeiten der
Förderung von Arthropoden in Fruchtfolgen, durch
Zwischenfrüchte und Untersaaten, Bodenbearbeitungs-
verfahren, Stickstoffdüngung, Aussaatzeitpunkte sowie
Aussaatdichten in den Hauptkulturen des Ackerbaus
(Getreide, Winterraps und Mais), wurden anhand einer
Literaturrecherche untersucht. Das Vorhandensein von
struktureller Diversität auf der Bodenoberfläche sowie
eine kleinräumige Verteilung der Anbauflächen und die
Störungsintensität durch die Bodenbearbeitung sind
wichtige Elemente für die Förderung von Nutzarthropo-
den. Je höher die Strukturvielfalt auf dem Feld durch
Ernterückstände oder Mulch, desto mehr Lebensräume
entstehen. Eine kleinräumige Verteilung der Fruchtfolge
in der Landschaft ermöglicht es Arthropoden bei Störun-
gen auf benachbarte Flächen auszuweichen. Eine wich-
tige Ergänzung bilden nützlingsfördernde Maßnahmen.
Damit Arthropodengesellschaften in der Agrarlandschaft
überleben und die Ökosystemleistung von Nutzarthropo-
den auch abgerufen werden können, müssen die Bedin-
gungen auf dem Feld entsprechend angepasst werden.

Stichwörter: Integrierter Pflanzenschutz,
Arthropodenförderung, Insektenförderung, Raps,
Getreide, Mais, Ökosystemleistungen, Fruchtfolge,
Bodenbearbeitung

Abstract

Beneficial arthropods and their promotion are part of the
concept of integrated pest management (IPM). Numer-
ous agricultural practices effect beneficial arthropods,
also those which are applied as preventive plant protec-
tion measures. In a literature review we searched for ef-
fects of measures, such as crop rotation, cover crops and
under sowing, soil cultivation, Nitrogen fertilization,
adapted sowing dates and crop densities on the promo-
tion of arthropods or their conservation. Structural diver-
sity as well as the intensity of disturbance by soil cultiva-
tion are important elements for the enhancement of
beneficial arthropods. Increased structural diversity
through management provide hiding places and habitats
for arthropods. A small-scale diversified crop rotation in
the landscape allows arthropods to migrate to adjacent
fields in case of disturbance by cultural measures. In-field
measures for biodiversity offer food and hiding places.
The conditions in the field need to be adapted to ensure
that arthropods can survive in the agricultural land-
scapes.

Key words: Integrated plant protection,
insect conservation, winter oilseed rape, cereals, maize,
ecosystem services, crop rotation, soil cultivation

Einleitung

In Deutschland wurde in den letzten 30 Jahren ein Rück-
gang von Insektenpopulationen festgestellt, mit besonde-
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rer Ausprägung in Agrarlandschaften (BALZER et al.,
2017) sowie auch in Schutzgebieten (HALLMANN et al.,
2017). Als mögliche Einflussfaktoren werden unter ande-
rem die Intensivierung der Landwirtschaft und eine
zunehmend homogene Landschaftsstruktur diskutiert
(BALZER et al., 2017). Mit dem integrierten Pflanzen-
schutz wird seit langem in einem ganzheitlichen Ansatz
versucht, Pflanzenschutzmittel nur dann und in dem
Maße anzuwenden, welches tatsächlich für die Kontrolle
der Schadorganismen erforderlich ist. Das Konzept des
integrierten Pflanzenschutzes baut auf vorbeugenden
Maßnahmen auf, dafür werden biologische, physikali-
sche und chemische Verfahren zur Bekämpfung von
Schadorganismen kombiniert, um die Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf Nichtzielorganismen zu redu-
zieren. Das Monitoring, die Ermittlung der Befallshäufig-
keit oder –stärke, sowie Applikationen von Pflanzen-
schutzmitteln, basierend auf dem Schadschwellenprin-
zip, sind für die Einhaltung des notwendigen Maßes von
essentieller Bedeutung, verhindern unnötige Anwendun-
gen und reduzieren damit die Auswirkungen von Pflan-
zenschutzmitteln auf Nichtzielarthropoden sowie die
Umwelt.

Nützlinge und Nichtzielorganismen werden nach den
Grundsätzen des integrierten Pflanzenschutzes durch die
Auswahl von möglichst zielartenspezifischen Pflanzen-
schutzmitteln mit den geringsten Nebenwirkungen
geschont. Empfohlen werden weiterhin der Schutz und
die Förderung wichtiger Nutzarthropoden, z. B. durch
Schaffung oder Nutzung ökologischer Infrastrukturen
innerhalb und außerhalb der Produktionsflächen sowie
geeignete Pflanzenschutzmaßnahmen. Als Nutzarthro-
poden bezeichnen wir natürliche Gegenspieler von Schad-
insekten, Arthropoden mit granivorer Ernährung sowie
Bestäuber und Destruenten. Im Folgenden wird Arthro-
podenförderung als Förderung von Nutzarthropoden
sowie indifferenter Arthropodenarten definiert.

Die Förderung einer heterogenen Landschaft mit einer
kleinräumigen Verteilung von naturnahen Habitaten und
Feldern ist eine der wichtigsten Maßnahmen für den
Arthropodenschutz in Agrarlandschaften. Die Arthropo-
denförderung im Feld kann die ökologische Infrastruktur
außerhalb des Feldes nicht ersetzen, weil viele Arthropo-
den nicht ganzjährig im Feld leben, sondern einen Teil
ihres Entwicklungszyklus außerhalb der Produktionsflä-
chen durchlaufen (BIANCHI et al., 2006; CHAPLIN-KRAMER

et al., 2011; THIES et al., 2003). Bisher ist über die art-
spezifische Förderung von Arthropoden im Feld wenig
bekannt. Vor diesem Hintergrund ist es umso bedeuten-
der zu verstehen, wie sich pflanzenbauliche Maßnahmen
auf Nutzarthropoden und indifferente Arthropodenarten,
und damit die biologische Selbstregulation von Schadin-
sekten, auswirken. Die konsequente Anwendung vorbeu-
gender Maßnahmen im Sinne der Prävention des Schad-
erregerbefalls ist ein möglicher Ansatz. Jedoch beein-
trächtigen auch die Fruchtfolge oder mechanische Ver-
fahren wie die Bodenbearbeitung, die Bestandteil der
landwirtschaftlichen Praxis sind, das Überleben von Arthro-
podenpopulationen. Sie reduzieren einerseits bewusst

Schadorganismen sowie andererseits ebenfalls Nutzarth-
ropoden und Nichtzielarthropoden.

In diesem Übersichtsartikel wird dargestellt und analy-
siert, wie vorbeugende Verfahren des integrierten Pflan-
zenschutzes mit möglichst geringen Nebenwirkungen
auf Nützlingspopulationen im Ackerbau zur Arthropo-
denförderung beitragen und diese angewendet werden
können. Dabei liegt der Fokus auf bewährten Maßnah-
men oder Maßnahmen, die für die landwirtschaftliche
Praxis mit geringen Anpassungen verbunden sind.

Methoden

Eine umfassende Literaturrecherche zum Einfluss vor-
beugender Pflanzenschutzmaßnahmen auf Nutzarthro-
poden, Schadinsekten sowie indifferente Arthropodenar-
ten erfolgte in den Literaturdatenbanken „Web of Scien-
ce“ sowie „Google Scholar“.

In die Auswertung gingen Quellen aus begutachteten
wissenschaftlichen Zeitschriften sowie „grauer Litera-
tur“.

Außerdem konnte auf bestehende Sammlungen vor-
beugender Pflanzenschutzmaßnahmen zurückgegriffen
werden (Datenbank ALPS (SEIDEL & SCHNABEL, 2015),
Erfahrungen aus dem Modellvorhaben integrierter Pflan-
zenschutz (HELBIG et al., 2018; HELBIG et al., 2017; PETERS

et al., 2014)).

Welche Arthropoden leben im Feld?

Verschiedene Arthropodengesellschaften besiedeln acker-
baulich genutzte Flächen. Sie werden anhand ihrer vor-
wiegenden Ernährung in saprophage, herbivore, räuberi-
sche/carnivore, parasitoide Arthropoden sowie bestäu-
bende Insekten unterschieden.

Saprophage Arthropoden zersetzen organische Subs-
tanzen im Boden und tragen durch Mineralisierung die-
ser zur Bodenfruchtbarkeit bei. Sie durchlaufen mehr-
heitlich ihren gesamten Lebenszyklus auf der Produk-
tionsfläche.

Herbivore Arthropoden sind häufig Schädlinge an den
Kulturpflanzen. Viele Schadinsekten überdauern im
Boden und/oder wandern im Frühjahr in die Produk-
tionsfläche ein. Dort vermehren sich die Schadinsekten
stark, teilweise mit mehreren Generationen pro Vegeta-
tionsperiode. Jedoch tragen einige Arten dieser Gruppe,
insbesondere Laufkäfer, mit ihrer granivoren Ernährung
auch zur Dezimierung von Unkräutern bei.

Räuberische Arthropoden und Parasitoide ernähren
sich im Larvalstadium und/oder auch als Imago von
anderen Arthropoden oder Mollusken und fungieren als
natürliche Feinde der Schadinsekten und somit als Nütz-
linge in der Landwirtschaft. Zu dieser Gruppe zählen
Laufkäfer, parasitoide Wespen, Kurzflügelkäfer, Spinnen,
Schwebfliegen, Marienkäfer, Netzflügler (Florfliegen),
räuberische Gallmücken, räuberische Fliegen (Raubflie-
gen, Dungfliegen, Raupenfliegen) sowie Langbein- und
Journal für Kulturpflanzen 72. 2020



Journal für Kulturpflanzen, 72 (12). S. 545–560, 2020, ISSN 1867-0911, DOI: 10.5073/JfK.2020.12.01     Verlag Eugen Ulmer KG, Stuttgart

547

Ü
bersichtsarbeit
Tanzfliegen. Als Imago ernähren sich räuberische Arthro-
poden und Parasitoide oft von Pollen und Nektar.

Anderen bestäubenden Insekten dienen Pollen und
Nektar als Hauptnahrung. Bestäubende Insekten nutzen
die Produktionsfläche, auf der sie die Bestäubung der
Kulturpflanzen in unterschiedlichem Grad sichern, nur
für die Nahrungssuche während ihre Reproduktionshabi-
tate außerhalb liegen.

Relevante Nutzarthropoden sind nach ihrer Bindung
an die Produktionsfläche als Lebensraum und ihrer
Mobilität in Tab. 1 gelistet. Auf Weizen-, Zuckerrüben-
oder Rapsfeldern lassen sich unterschiedliche Arthropo-
denarten feststellen, wobei ein kleiner Teil Pflanzen-
schädlinge sind, ein größerer Teil Nützlinge, aber die
Mehrheit der Arten indifferent, also weder Schädling
noch Nützling, ist (KÜHNE et al., 2012).

Die Artenzusammensetzung der Insektenfauna hängt
stark von Art und Qualität der umgebenden naturnahen
Flächen ab (MADEIRA et al., 2016; SCHMIDT, 2004).
Schwebfliegen, zum Beispiel, sind in ihrer Artenzusam-
mensetzung im Acker wesentlich von der Verfügbarkeit
bestimmter Larvalhabitate wie Totholz, Baumsäften, tie-
rischen Ausscheidungen oder Blattlauskolonien abhän-
gig (BASTIAN, 1996; SCHINDLER & SCHUMACHER, 2007). Da
die meisten Schwebfliegenarten mehrere Generationen
im Jahr ausbilden, sind die späteren Generationen in der
Lage, weitere Generationen im Feld auszubilden
(RUPPERT, 1993; WEISS & STETTMER, 1991 In: SCHINDLER &
SCHUMACHER, 2007). Besonders zu Beginn der Vegetati-
onsperiode sind viele Schwebfliegenarten auf blühende
Ackerwildkräuter in der Kultur sowie am Feldrand oder
in Hecken angewiesen, weil die Ernährung mit eiweißrei-

chen Pollen eine wichtige Grundlage für die Reproduk-
tion bildet. Eine autochthone Artenzusammensetzung
gibt es auf dem Feld demnach nicht. Erst bei mehrjähri-
gen Kulturen wie Luzerne dominieren Wiesen besiedeln-
de Arten (BASTIAN, 1996 IN: SCHINDLER & SCHUMACHER,
2007).

Die meisten Arthropodenarten besiedeln das Feld nach
jeder Bestellung neu und müssen sich je nach Spezialisie-
rungsgrad auf eine neu entstandene räumliche Anord-
nung der Kulturen verteilen.

Ursprünglich stammen viele Arten aus der Litoralfauna
und sind durch die dortigen Bedingungen des Trocken-
fallens und Überflutens gut an die Störungen in der Kul-
turlandschaft angepasst (SCHINDLER & WITTMANN, 2011).
Ein Beispiel dafür sind Laufkäfergemeinschaften, die in
Abhängigkeit von der Kultur zwar Unterschiede aufwei-
sen (WACHMANN et al., 1995), sich in ihrer Diversität regio-
nal jedoch nur geringfügig auf den Äckern in Deutsch-
land unterscheiden (HEYDEMANN, 1997; WACHMANN et al.,
1995 IN: SCHINDLER & SCHUMACHER, 2007). Bei Getreide-
laufkäfern als Schädlinge im Getreide wird das Ausbrei-
tungsvermögen beispielsweise durch die Ressourcenver-
fügbarkeit in den Herkunftshabitaten beeinflusst. So
können Wanderbewegungen von Laufkäfern durch Nah-
rungsengpässe auf Ackerflächen ausgelöst werden
(KNAUST, 1991 IN: SCHINDLER & SCHUMACHER, 2007). Auch
die Besiedlung von Rapsschlägen durch Parasitoide und
Schädlinge kann durch naheliegende Vorjahresschläge
begünstigt werden (HOKKANEN et al., 1988).

Der neue Lebensraum wird besonders von Generalis-
ten bzw. ausbreitungsstarken Arten mit hoher Reproduk-
tionsrate besiedelt, die sich an diese Veränderungen im

Tab. 1. Bedeutung der Produktionsfläche als Lebensraum für Nutzarthropoden (KÜHNE et al., 2012; STEINBORN & MEYER, 1994, an-
gepasst)

Gruppe Auf der Produktionsfläche Mobilität
Kompletter 

Lebenszyklus
Nahrungsquellen 
(a = Arthropoden, 
b = Pollen/Nektar, 

c = organische Substanz)

Laufkäfer artabhängig a artabhängig
Parasitoide ja a,b gering

Kurzflügelkäfer nein a gering

Spinnen nein a hoch
Schwebfliegen ja* a,b hoch

Marienkäfer nein a hoch

Netzflügler (Florfliegen) nein a,b gering
Räuberische Gallmücken ja a hoch

Räuberische Fliegen (Raub-, Dung-, 
Raupenfliegen)

nein a hoch

Langbein- und Tanzfliegen ja a hoch

Bienen und Bestäuber nein b hoch

Destruenten ja c gering

* keine Überwinterung, aber spätere Generationen schließen gesamten Zyklus auf dem Schlag ab
Journal für Kulturpflanzen 72. 2020
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Lebensraums gut anpassen können (CLAVEL et al., 2011;
SCHWERDTFEGER, 1978; VASSEUR et al., 2013), wozu auch
die Schadinsekten zählen. Die Besiedlung kann von den
Feldrändern oder aus der Luft erfolgen. Es ist zu erwar-
ten, dass Arten mit geringer Mobilität durch die Frucht-
folge stark eingeschränkt werden, ein Effekt, den der in-
tegrierte Pflanzenschutz nutzt. Stärker spezialisierte
Arthropoden sind aufgrund ihrer Anforderungen an den
Lebensraum für Reproduktion und Ernährung an den
Feldrändern zu erwarten, da dort die Diversität der
Pflanzenarten, Vegetationsstruktur und -dichte größer ist
und somit vielfältige ökologische Nischen vorhanden
sind.

Die Eignung pflanzenbaulicher Maßnahmen mit vor-
beugender Wirkung im Pflanzenschutz im Hinblick auf 
den Schutz und die Förderung von Arthropoden

Vorbeugende Pflanzenschutzmaßnahmen sind im Acker-
bau umfassend erforscht und erprobt. Ihre Wirkung wird
für die Kontrolle von bestimmten Pflanzenkrankheiten,
Schadinsekten und Unkräutern angewendet, oder sie
können zur Reduzierung des Befalls durch verschiedene
Schaderreger aufgrund von indirekten, unspezifischen
Wirkungen beitragen. Einen Überblick über Maßnahmen
zur Kontrolle von Schadinsekten und Unkrautpopulatio-
nen vorbeugende gibt Tab. 2. Auf die Darstellung der
Wirkung vorbeugender Pflanzenschutzmaßnahmen auf
Pflanzenkrankheiten wird an dieser Stelle verzichtet,
jedoch an anderer Stelle diskutiert.

Zu den vorbeugenden Wirkungen zählen allelopathi-
sche Effekte auf Unkräuter durch die Fruchtfolge oder
den Anbau von Zwischenfruchtkulturen sowie die inter-
spezifische Konkurrenz der Zwischenfrüchte. Aufgrund
ihrer vorbeugenden und breiten Wirkung sowie ihres
Nutzens für die Pflanzenernährung und die Bodenerhal-
tung werden diese Maßnahmen häufig unabhängig vom
Auftreten von Schadorganismen, aber teilweise auch
gezielt, beispielsweise zur Unkrautkontrolle durchge-
führt. Ihre Bedeutung im Anbausystem insgesamt sowie
die mögliche Reduzierung von wirtschaftlichen Schäden
durch Schadorganismen ist von vielen Faktoren abhän-
gig. Die Wirkungen dieser Maßnahmen auf Arthropoden
sind im Einzelnen nur wenig erforscht, unterscheiden
sich jedoch hinsichtlich ihrer Wirkungsweise und in der
Förderung bzw. Schonung von Arthropoden.

In den folgenden Abschnitten werden insbesondere
Fruchtfolgen, Zwischenfruchtanbau, Verfahren der Boden-
bearbeitung, Düngung, Aussaattermine sowie Aussaat-
dichten diskutiert, da aufgrund ihrer direkten mechani-
schen oder indirekten zeitlichen Interventionen Auswir-
kungen auf die Arthropodenfauna zu erwarten sind.

Diverse Fruchtfolgen
Vielfältige Fruchtfolgen und Anbaupausen sind wichtige
Elemente im integrierten Pflanzenschutz. Fruchtfolgen
dienen neben ihrer positiven Wirkung auf Bodenstruktur
und Nährstoffverfügbarkeit auch der phytosanitären

Kontrolle, um Reproduktionszyklen von Schadinsekten
und Pathogenen zu unterbrechen. Ein Wechsel zwischen
Blatt- und Halmfrüchten sowie Winter- und Sommerun-
gen wird z. B. genutzt um Unkräuter und Ungräser
zurückzudrängen. Die Auswirkungen von Fruchtfolgen
auf die Arthropodenförderung waren mit ihrer räumli-
chen sowie zeitlichen Dimension Gegenstand verschie-
dener Untersuchungen. Dabei wurden Aspekte wie die
räumliche Anordnung, die zeitliche Abfolge und die Aus-
wirkungen der verschiedenen Kulturen, der Bedeckungs-
grad sowie das Vorhandensein von Nahrungsquellen
unterschiedlicher Organismengruppen untersucht. Beson-
ders wichtig für die Arthropodenförderung ist die Frage,
ob eine Fruchtfolge Effekte auf die Zusammensetzung
der Arthropodengesellschaften hat oder ob nur einzelne
Kulturen einen positiven Einfluss haben.

In einem Langzeit-Fruchtfolgeversuch bei Göttingen
konnten MEYER et al. (2019) in einer einjährigen Proben-
nahme zeigen, dass die Kulturart einen signifikanten Ein-
fluss auf die Diversität von Laufkäfern und Webspinnen
hat. Im Vergleich der verschiedenen Fruchtarten wiesen
Winterraps sowie Körnererbsen die höchste Arthropo-
dendiversität sowie Aktivitätsdichte auf, Zuckerrüben
hingegen die geringste. Dies wird für die Laufkäfer durch
eine höhere strukturelle Diversität in diesen Kulturen
und einem schnelleren Kronenschluss begründet (KOCH

et al., 2018; SCHERBER et al., 2019). Neben saisonalen
Schwankungen zeigten insbesondere die Vorfrüchte, und
damit die Fruchtfolge, einen signifikanten Einfluss auf
die Arthropodendiversität sowie Aktivitätsdichte. Die
Effekte der Vorfrucht ließen sich bis zu zwei Jahre
zurückverfolgen. Sie waren bei Iso- und Diplopoden grö-
ßer als durch die Hauptfrucht, was durch ihre zersetzen-
de Ernährungsweise, Langlebigkeit und ihren kleinen
Bewegungsradius begründet werden kann (MEYER et al.,
2019).

SCHINDLER & WITTMANN (2011) konnten ebenfalls Effekte
der Fruchtfolge auf die Arthropodendiversität feststellen.
Dabei verglichen sie Flächen, die seit 5 Jahren durch die
Agrarumwelt- und Klimamaßnahme „Vielfältige Frucht-
folgen“ gefördert wurden, mit Referenzflächen. Für die
Artenzusammensetzung, Aktivitätsdichte oder Diversität
der Laufkäfer- und Spinnenzönosen konnte kein Unter-
schied festgestellt werden. Durch die Integration von
Leguminosen in die Fruchtfolgen konnte jedoch eine
positive Wirkung auf die Aktivitätsdichten von Tagfaltern
und Hummeln sowie Artenzahlen von Bienen festgestellt
werden.

Eine überwiegende Herbstsaat in Fruchtfolgen kann
negativ auf die Arthropodendiversität wirken, weil einer-
seits die vorteilhafte strukturelle Vielfalt auf dem Feld
gestört wird, die Lebensraum und Überwinterungsver-
stecke bietet. Andererseits bilden sich im Frühjahr
schnell dichte Bestände, die die Bewegung der Insekten
behindern und ein ungünstiges Mikroklima für wärme-
liebende Arten schaffen. Bei Laufkäfern beeinflusst die
Wahl des Aussaatzeitpunktes sowie die damit einher-
gehende Bodenbearbeitung die Artenzusammensetzung
(SCHINDLER & SCHUMACHER, 2007). Laufkäferarten lassen
Journal für Kulturpflanzen 72. 2020
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sich in Herbstbrüter, ca. ein Drittel der Arten auf Äckern,
(HEYDEMANN, 1997) und Frühjahrbrüter unterscheiden.

Von der Bodenbearbeitung sind besonders die späten
Larvenstadien betroffen, also bei Wintersaaten die

Tab. 2. Wirkung vorbeugender Verfahren auf Schadinsekten und Unkräuter sowie Ungräser für die Kulturen Getreide, Winter-
raps und Mais (+ bedeutet betreffender Schadorganismus wird zurückgedrängt; – bedeutet betreffender Schadorganismus
wird gefördert)

Verfahren Schad-
organismen

Getreide Winterraps Mais

Vielfältige 
Fruchtfolge

Unkräuter/
Ungräser

Ackerfuchsschwanz (Alopecurus 
myosuroides) (+), Windhalm (Apera 
spica-venti) (+)

Ausfallgetreide (+), Breitblättrige 
Unkräuter wie z. B. Klette (Arctium 
spp.) (+)

Unkräuter (Amaranth, Hirse, 
Franzosenkraut) (+)

Schad-
insekten

Sattelmücke (Haplodiplosus eque-
stris) (+), Gallmücken (Cecidomyi-
idae) (+), Getreidelaufkäfer (Zab-
rus tenebrioides)(+), Blattläuse (+), 
Fritfliege (Oscinella frit) (+)

Kohlschotenmücke (Dasineura 
brassicae) (+)

Maiswurzelbohrer (Diabro-
tica virgifera) (+)

Anbaupausen Schad-
insekten

Großer Rapserdfloh (Psylliodes 
chrysocephalus) (+), Großer Raps-
stängelrüssler (Ceutorhynchus na-
pi) (+), kleine Kohlfliege (Delia 
brassicae) (+), Rapsglanzkäfer 
(Brassicogethes aeneus) (+)

Maiswurzelbohrer (Diabro-
tica virgifera) (+), Maiszünsler 
(Ostrinia nubilalis) (+)

Zwischen-
früchte*

Unkräuter/
Ungräser

Unkräuter und Ungräser (+), 
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) 
(+), Quecke (Elymus repens) (+)

Unkräuter und Ungräser (+) Unkräuter und Ungräser (+)

Konservie-
rende Boden-
bearbeitung

Unkräuter/
Ungräser

Ackerstiefmütterchen (Viola ar-
vensis) (+), Taubnessel- (Lamium 
spp.) und Ehrenpreis-Arten (Vero-
nica spp.) (+), Ausfallgetreide (-), 
Acker-Winde (Convolvulus 
arvensis) (-); besonders in 
getreidebetonten Fruchtfolgen: 
Klettenlabkraut (Galium aparine) 
(-), Kornblume (Cyanus segetum) 
(-), Kamille (Matricaria spp.) (-), 
Windhalm (Apera spica-venti) (-), 
Ackerfuchsschwanz (Alopecurus 
myosuroides) (-), Trespen-Arten 
(Bromus spp.) (-)

Ackerstiefmütterchen (Viola ar-
vensis) (+), Taubnessel- (Lamium 
spp.) und Ehrenpreis-Arten (Vero-
nica spp.) (+), Ausfallraps (-), 
Acker-Winde (Convolvulus arven-
sis) (-)

Ackerstiefmütterchen (Viola 
arvensis) (+), Taubnessel- 
(Lamium spp.) und Ehren-
preis-Arten (Veronica spp.) (+), 
Acker-Winde (Convolvulus 
arvensis) (-)

Schad-
insekten

Großer Rapsstängelrüssler (Ceuto-
rhynchus napi) (+), gefleckter 
Kohltriebrüssler (Ceutorhynchus 
pallidactylus) (+)

Mollusken Ackerschnecken (-)

Wendende 
Bodenbear-
beitung

Unkraut Wurzelunkräuter (+), Ungräser wie 
Taube Trespe (Bromus sterilis) (+), 
Windhalm (Apera spica-venti) (+)

Ausfallgetreide (+), Breitblättrige 
Unkräuter wie z. B. Kletten 
(Arctium spp.) (+)

Schad-
insekten 
und 
Mollusken

Großer Rapserdfloh (Psylliodes 
chrysocephalus) (+), Schnecken (+), 
kleine Kohlfliege (Delia brassicae) 
(+)

Maiszünsler (Ostrinia nubila-
lis) (+)

Aussaatstär-
ke

Unkraut Ackerfuchsschwanz (Alopecurus 
myosuroides) (+)

Unkräuter und Ungräser (+) Unkräuter und Ungräser (+)

Schad-
insekten

Großer Rapserdfloh (Psylliodes 
chrysocephalus) (+)

Aussaatzeit-
punkt

Unkraut Unkraut (+) Unkraut (+) Unkraut (+)

Schad-
insekten

Blattläuse (+), Fritfliege (Oscinella 
frit) (+)

kleine Kohlfliege (Delia brassicae) 
(+)

Fritfliege (Oscinella frit) (+)

* Wirkung abhängig von der Art der Zwischenfrucht
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Herbstbrüter (BASEDOW, 1987; BLAB, 1993; FALTINAT, 1991
In: SCHINDLER & SCHUMACHER, 2007; PURVIS & FADL, 2002).
Arten mit mehreren Brutzyklen im Jahr werden in gerin-
gerem Umfang beeinträchtigt (SCHINDLER & SCHUMACHER,
2007). Demzufolge beeinflussen der Fruchtwechsel
sowie die Koinzidenz der Arbeitsschritte mit den sensib-
len Lebensstadien die verschiedenen Arten in unter-
schiedlichem Maße (VASSEUR et al., 2013).

Fruchtfolgen haben neben ihrer zeitlichen Aufstellung
auch eine räumliche Wirkung in der Landschaft mit der
sie zu einer diversen Landschaft beitragen. Es ist zu
erwarten, dass besonders die mobilen Arten von einer
heterogenen Landschaft, unabhängig von ihrer ökologi-
schen Infrastruktur, profitieren. Besonderes Augenmerk
gilt dabei der gleichmäßigen Verteilung von blühenden
Pflanzen wie Raps oder Leguminosen, da diese wichtige,
wenn auch zeitlich begrenzte, Nahrung für Bestäuber
und viele Nützlinge bieten. RUSCH et al. (2013) nutzten
Fruchtfolgen mit einem Anteil von 2-jährigem Kleegras-
gemenge als Indikator für eine diversere Fruchtfolge in
der Landschaft. Dabei stellte sich die Heterogenität der
Landschaft in Radien von 0,5–1 km als größerer Einfluss-
faktor auf die Parasitierungsraten von Blattläusen in
Sommergerste heraus als die Diversität der Fruchtfolge.
Letztere beeinflusst insbesondere die schlagbezogene
Stabilität der natürlichen Schädlingsregulation. Eine
wichtige Rolle nehmen das Kleegrasgemenge oder auch
grasbewachsene Feldränder (BAILLOD, 2017) als Nah-
rungsressource ein. Mit dem Kleegras erhöhte sich die
Variabilität der natürlichen Kontrolle, was auf einen Ver-
dünnungseffekt hinweist (BAILLOD, 2017; ZHAO et al.,
2013). Diese erwies sich stabiler und resultierte damit in
einer höheren biologischen Kontrolle in der Fruchtfolge
aus Winterraps, Winterweizen und Winterweizen. Die
Ergebnisse weisen auf positive Effekte für die biologische
Kontrolle durch die Nutzung von Ressourcen im Schlag
und durch die Heterogenität der Landschaften hin
(BAILLOD, 2017; RUSCH et al., 2013), was auf einen Wech-
sel der Nützlinge zwischen den Habitattypen schließen
lässt.

THORBEK & BILDE (2004) schlagen zum Schutz von
Nutzarthropoden im Feld eine räumliche Mischung von
Kulturen aus Winter- und Sommerfrüchten sowie Grä-
sern vor, um die Agrarlandschaft durch zeitlich variieren-
de Bestände zu diversifizieren und zusätzliche Über-
gangsrefugien zu schaffen. Eine kleinräumige Verteilung
von Kulturen mit unterschiedlichen Managementzeit-
punkten bietet für auf dem Feld lebende Arthropoden die
Möglichkeit bei einer Störung durch Bewirtschaftung auf
diese benachbarten Refugien auszuweichen.

In der Fruchtfolge scheint also die Diversität oder
Länge der Fruchtfolge auf Arthropodengesellschaften
weniger Einfluss auszuüben als die kleinräumige Diversi-
tät der Kulturen. Die räumliche Verteilung der Kulturen
(in der Fruchtfolge) fungiert als Baustein für die Schaf-
fung günstiger Bodenbedingungen sowie als Vorausset-
zung für die oberirdische Besiedlung durch die Arthropo-
den, die somit Störungen auf den Schlägen ausweichen
können und stabile Populationen ausbilden bzw. erhal-

ten können. Vorteilhaft sind außerdem eine Erhöhung
des Anteils blühender Kulturen als Nahrung, Kulturen die
eine Bodenbedeckung gewährleisten oder perennierende
Kulturen wie Grasland.

Zwischenfrüchte und Untersaaten
Zwischenfrüchte tragen zur ganzjährigen Bedeckung des
Bodens bei. Sie dienen der Anreicherung des Bodens mit
organischer Substanz, zur Gründüngung und dem Humus-
aufbau, welcher Lebensraum für Antagonisten von
bodenbürtigen Pathogenen bietet (LARKIN, 2015). Zusätz-
lich können sie der Vermeidung von Bodenerosion im
Winter, der Stickstoffanreicherung des Bodens durch
Schmetterlingsblütler sowie der Verbesserung der
Bodenstruktur dienen. Des Weiteren dienen sie gleichzei-
tig dazu, die Verunkrautung aus der Vorfrucht durch
Konkurrenz oder Allelopathie zu unterdrücken (KUNZ et
al., 2016). Dabei werden die Arten so gewählt, dass eine
Unkrautproblematik für die Folgekultur vermieden wird
und eine Eignung als Zwischenwirt für Pathogene oder
Schaderreger ausgeschlossen ist. Schnellwüchsige Arten
werden bevorzugt, Leguminosen sind je nach Nutzungs-
zweck unterschiedlich gut geeignet, um Unkräuter zurück-
zudrängen bzw. müssen nach Etablierung gemäht wer-
den (GEBHARD et al., 2013). Durch den Anbau von Zwi-
schenfrüchten, wird das Auftreten typischer Fruchtfolge-
krankheiten oder Schaderreger durch die Förderung des
Bodenlebens und Antagonisten reduziert. Im Zucker-
rübenanbau können z. B. Nematoden durch resistente
Ölrettich- oder Gelbsenfsorten zurückgedrängt werden.

Zwischenfrüchte können nach der Hauptfrucht oder
auch bereits als Untersaat mit der Hauptfrucht, wie Wei-
delgras, Bastardweidelgras oder Kleearten, gesät werden
und die Konkurrenzverhältnisse der Haupt- und Zwi-
schenfrucht durch die Auswahl der Arten und die Aus-
saatzeitpunkte entsprechend abgestimmt werden (BLE,
2018).

Winter- oder Sommerzwischenfrüchte unterscheiden
sich durch ihre Aussaattermine im Sommer und das
Absterben in den Wintermonaten oder die Herbstaussaat
mit einem Aufwuchs im Frühjahr, welcher der Futternut-
zung dienen kann.

Die Eignung von Zwischenfrüchten als Habitat für
Arthropoden ist in der Literatur belegt, jedoch ist die
Artenvielfalt in Zwischenfrüchten nicht sehr hoch und
hat einen Schwerpunkt auf phytophage Arten (ROBEL &
XIONG, 2001 IN: BLANCO-CANQUI et al., 2015; BUGG, 1995).
Für viele Arten bedeutet die kurze Vegetationszeit der
Zwischenfrüchte, dass oftmals kein kompletter Entwick-
lungsszyklus möglich ist, wie z. B. bei Heuschrecken
(ZAHN, 2019). Für andere Arten mit bestimmten Ansprü-
chen fehlen die nötigen Strukturen auf den Flächen mit
Zwischenfrüchten wie z. B. ausreichend hohe Vegetation
für Webspinnen, um ihre Netze aufzuhängen (NYFFELER,
1998; ZAHN, 2019). Es sind Langzeiteffekte durch den
Anbau von Zwischenfrüchten wie ein verbesserter
Humusgehalt im Boden zu erwarten. Diese wirken posi-
tiv auf die Bodenfauna allgemein (AXELSEN & KRISTENSEN,
2000; LARKIN, 2015) und somit auch auf epigäische, räu-
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berisch lebende Arten, wie z. B. Laufkäfer und Spinnen
(HEIMBACH et al., 1997; TISCHLER, 1965). Viele Laufkäfer-
arten sind hygrophil und bevorzugen stark bewachsene
Flächen, auf denen außerdem ein größeres Beutespek-
trum auftritt (LUCK, 1989). So stellten CARMONA & LANDIS

(1999) in der Rotklee-Zwischenfrucht einer Mais-Soja
Fruchtfolge eine leicht erhöhte Aktivität von Laufkäfern
fest. In der Hauptfrucht hingegen konnte kein Folgeeffekt
auf Laufkäfer festgestellt werden.

Folgeeffekte auf die Hauptfrucht sind weniger erforscht.
LUNDGREN & FERGEN (2011) haben in den U.S.A. den Ein-
fluss des Grases Elymus trachycaulus als Winterzwischen-
frucht auf die Population des Maiswurzelbohrers (Diab-
rotica virgifera) in der Hauptfrucht Mais untersucht. Mit
der Zwischenfrucht entwickelte sich eine größere Popu-
lation von natürlichen Feinden (u. a. Araneae, Carabi-
dae, Coccinellidae), die die Population von Diabrotica
virgifera und damit die Schäden an den Maiswurzeln
reduzierten. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass die
Zwischenfrüchte die Entwicklung der Larvenstadien des
Maiswurzelbohrers negativ beeinflussen (BRANSON &
ORTMAN, 1967a, 1967b, 1970; CLARK & HIBBARD, 2004;
ELLSBURY et al., 2005; JOHNSON et al., 1984; MOESER &
VIDAL, 2009; WILSON & HIBBARD, 2004).

Zwischenfrüchte sind Bestandteil der EU-Agrarförde-
rung und als ökologische Vorrangfläche anerkannt. Aus
naturschutzfachlicher Sicht wird der Nutzen für die
Artenvielfalt jedoch als gering eingeschätzt (NITSCH et al.,
2017; ZAHN, 2019), u. a. weil der Maximalanteil eines
Mischungspartners bis zu 60 % beträgt, d. h. eine
Mischung aus nur zwei Arten bestehen kann. SCHINDLER &
SCHUMACHER (2007) befürworten den Anbau blühender
Zwischenfrüchte für die Verbesserung des Nahrungsan-
gebotes in Ackerbaugebieten, allerdings nur bei früh-
zeitiger Aussaat, die eine rechtzeitige Blüte sicherstellt.
Grundsätzlich bieten die Vielfalt und Kultivierungsver-
fahren der Zwischenfrüchte Potentiale für die Arthropo-
denförderung, jedoch besteht weiterer Forschungsbe-
darf, um diese Annahme zu validieren.

Bodenbearbeitung, mechanische Unkrautbekämp-
fung und Mulchverfahren
Die Bodenbearbeitung im Ackerbau ist wohl der größte
Eingriff in den Lebensraum von Arthropoden und aus
diesem Grund wichtiger Bestandteil des integrierten
Pflanzenschutzes. Durch die wendende Bodenbearbei-
tung werden z. B. persistente Wurzelunkräuter bekämpft,
außerdem werden mit mikrobiellen Schaderregern befal-
lene Pflanzenreste in tiefere Bodenschichten befördert,
wo sie von Destruenten zersetzt werden. Die konservie-
rende Bodenbearbeitung ist ebenfalls vorteilhaft für den
Pflanzenschutz aufgrund der Förderung des Bodenle-
bens und der Antagonisten von bodenbürtigen Pathoge-
nen. Durch die reduzierte Bodenbearbeitung wird einer-
seits die Unkrautbekämpfung erleichtert, da die Unkraut-
samen nicht, wie bei wendender Bodenbearbeitung, in
tieferen Bodenschichten konserviert werden (LEHMANN,
2012). Andererseits nehmen manche Unkräuter, wie die
Ackerwinde, und besonders in getreidebetonten Frucht-

folgen Klettenlabkraut, Kornblume, Kamille und Wind-
halm zu (PALLUTT et al., 2006). Unbekannt ist, inwieweit
die verschiedenen Verfahren der Bodenbearbeitung
(Mulchsaat, Streifenfrässaat oder Direktsaat) einen direk-
ten Beitrag zur Arthropodenförderung leisten können
oder sich als schonender erweisen. Die maßgeblichen
Faktoren sowie die Unkrautbekämpfung vor der Saat
werden nachfolgend diskutiert.

Schon durch Striegeln können hohe Mortalitäten bei
Arthropoden ausgelöst werden (bei 2 cm Tiefe Mortalität
Spinnen 37 %; bei 8 cm Tiefe Mortalität Spinnen 25 %
und Laufkäfer 51 % (THORBEK & BILDE, 2004). Ob die
Gesamtzahl oder die Diversität der Arthropoden durch
den Wechsel von wendender Bodenbearbeitung auf kon-
servierende Bodenbearbeitung steigt und welche Funk-
tionen sie im Anbausystem einnehmen können, ist sowohl
taxon- als auch standortabhängig, z. B. von der Boden-
art. Zahlreiche Studien zum Einfluss der Bodenbearbei-
tung und der Standorte auf verschiedene Laufkäferarten
kommen zu unterschiedlichen Ergebnissen. In europäi-
schen Studien wurden Zunahmen (HOLLAND, 2004;
ANDERSEN, 1999; HOLLAND & REYNOLDS, 2003; KENDALL et
al., 1995; PURVIS & FADL, 1996), Abnahmen (ANDERSEN,
1999; HOLLAND & REYNOLDS, 2003) oder auch keine Effekte
(HOLLAND & REYNOLDS, 2003; HUUSELA-VEISTOLA, 1996)
festgestellt. Laufkäferarten weisen verschiedene Präfe-
renzen für bestimmte Bodenbearbeitungssysteme auf. In
Studien fanden sich von 47 Arten 21 Arten auf gepflügten
Feldern, 21 Arten auf Feldern mit konservierender
Bodenbearbeitung und 6 Arten zeigten keine Präferenz,
was auf eine Änderung der Artenzusammensetzung,
abhängig von den Anpassungen der Arten, hinweist
(HOLLAND, 2004; HOLLAND & LUFF, 2000). Hingegen
konnte in Studien, die Bodenphotoeklektoren verwende-
ten, nachgewiesen werden, dass viele Laufkäferarten durch
das Pflügen beeinträchtigt werden (HOLLAND & REYNOLDS,
2003; PURVIS & FADL, 1996). KREUTER & NITZSCHE (2005)
fanden, dass im Besonderen Laufkäferarten der Gattung
Carabus als effektive Gegenspieler von Schnecken und
bodenaktiven Insektenlarven im pfluglosen Verfahren
stark erhöhte Aktivitätsdichten aufwiesen, obwohl die
Artenzahl in der gepflügten Variante höher war.

Wie bereits für die Wahl von Sommer- oder Winter-
früchten beschrieben, hat die fruchtartspezifische Boden-
bearbeitung im Frühjahr oder Herbst Einfluss auf die
Selektion von Laufkäfern. Laufkäferarten mit mehreren
Brutzyklen pro Jahr und solche, die im Frühjahr mit ihrer
Brutphase beginnen sind davon weniger betroffen. 

THORBEK & BILDE (2004) haben bei ökologischer Bewirt-
schaftung die Effekte verschiedener Bodenbearbeitungs-
verfahren auf die direkte Mortalität von generalistischen
Prädatoren untersucht. Sie fanden heraus, dass für den
Rückgang der Populationen neben der Mortalität zusätz-
lich Abwanderungen aufgrund der Störungen durch die
Bodenbearbeitung verantwortlich waren, auch wenn
einige Flächen später wieder besiedelt wurden. Die
direkte Mortalität wurde auf 25–60 % geschätzt, hinzu
kam die Abwanderung von 40–90 % der Populationen
bis drei Wochen nach der Maßnahme. KLADIVKO (2001)
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schlussfolgert, dass besonders große Arten aufgrund des
veränderten Nahrungsangebots durch die physikalischen
Veränderungen und Vergrabung der Erntereste beein-
trächtigt werden. Auch KREUTER & NITZSCHE (2005) konn-
ten in Feldversuchen zeigen, dass die konservierenden
Verfahren signifikant positiv auf größere Laufkäfer- und
Spinnenarten wirken, so fördert Direktsaat vorwiegend
große Laufkäfer (genus Carabus) (BURMEISTER et al.,
2016).

Für Webspinnen und Wolfsspinnen wurde die höchste
Artenvielfalt auf den Direktsaatflächen, geringfügig vor
Mulchsaatflächen und deutlich vor der gepflügten Vari-
ante festgestellt (KREUTER & NITZSCHE, 2005). Für Spinnen
sind Erntestoppeln von Sommerfrüchten wichtige Über-
winterungshabitate, die beim Mulchen zerstört werden
ebenso wie die Saatbettbereitung Wohnröhren und
Schlupfwinkel der Spinnen zerstört (HEIMBACH et al.,
1997). Aufgrund des höheren Strukturreichtums könn-
ten aber Spinnen auch von konservierender Bodenbear-
beitung im Vergleich zu gepflügten Feldern profitieren
(RYPSTRA et al., 1999).

Kurzflügelkäfer kommen zwar häufig in Feldern vor,
überwintern jedoch nicht als Larven im Feld. ANDERSEN

(1999) fand eine größere Zahl von Individuen zweier Ar-
ten in Feldern nach konservierender Bodenbearbeitung
(Philonthus cognatus Stephens, Tachinus signatus Grav.),
während Aloconota gregaria Er. stärker auf gepflügten
Flächen gefunden wurde. Das Vorkommen von
P. cognatus korrelierte zusätzlich mit dem Unkrautvor-
kommen. Hingegen konnten HOLLAND & REYNOLDS (2003)
keinen Effekt des Pflügens auf das Vorkommen von Kurz-
flügelkäfern feststellen.

Schlupfwespen werden stark durch Bodenbearbeitung
beeinträchtigt. KLINGENBERG & ULBER (1994) haben dazu
verschiedene Bodenbearbeitungen nach der Rapsernte
untersucht. In der Direktsaat-Variante konnten sie im
Frühjahr 478 Individuen/m2 feststellen, aber in der ge-
pflügten Variante nur 137 Individuen/m2. Ohne Stoppel-
bearbeitung stieg der Wert auf 262 Individuen/m2. Auch
Sägewespen (Symphyta) überwintern als Puppen im
Feld (HOLLAND, 2004) und werden somit durch das Pflü-
gen beeinträchtigt. Für echte Blattwespen (Symphyta:
Tenthredinidae) wurde eine um 50 % erhöhte Mortalität
auf gepflügten Feldern im Vergleich zu Grasland festge-
stellt (BARKER et al., 1999), somit wird auch deren Vor-
kommen durch das Pflügen reduziert. TAMBURINI et al.
(2016) haben in Weizen- und Gerstenfeldern den Effekt
von Landschaftskomplexität und Bodenbearbeitung
(konservierende gegenüber wendender Bodenbearbei-
tung) auf Blattlausprädatoren und deren Prädation bzw.
Parasitierung getestet. Die Prädation von Blattläusen war
16 % höher in Feldern mit konservierender Bodenbear-
beitung ebenso wie ihre Parasitierung. Auf den gepflüg-
ten Feldern waren Parasitierung und Prädation von Blatt-
läusen erhöht, wenn ein hoher Anteil an naturnahen
Habitaten vorhanden war. TAMBURINI et al. (2016) schlie-
ßen daraus, dass die konservierende Bodenbearbeitung
durch eine Verbesserung der lokalen Habitatqualität auf
dem Feld fehlende naturnahe Habitate kompensieren

kann. HOLLAND (2004) betont den Wert von organischem
Material auf der Bodenoberfläche für viele Organismen.
Besonders saprophytische Arten und Destruenten können
so gefördert werden und als Beute für räuberische Arth-
ropoden dienen (HOLLAND, 2004; SCHINDLER & WITTMANN,
2011). Durch den Pflugverzicht werden Hundertfüßler
und Collembolen stark gefördert (KREUTER & SCHMIDT,
2007). Laufkäfer ernähren sich auch von Springschwän-
zen, wahrscheinlich zu größeren Teilen, wenn es an
anderer Nahrung auf dem Feld mangelt (BILDE et al.,
2000). Nach einer Mulchsaat mit flacher Lockerung
konnten höhere Individuenzahlen an Destruenten gefun-
den werden als nach einer Direktsaat (LÜBKE-AL HUSSEIN

et al., 2008). Obwohl mit der Direktsaat ein höherer
Unkrautdeckungsgrad einhergeht, kann sich dieser posi-
tiv auf Insekten auswirken. Bestimmte Laufkäferarten
und Wolfsspinnen sowie andere räuberische Insekten
werden gefördert (ANDERSEN & ELTUN, 2000; ANDERSEN,
1999), die mit der Verteilung des Unkrauts assoziiert
waren (HOLLAND et al., 1999, 2004). Direktsaat wird als
günstigste Alternative für Spinnen sowie für andere epi-
und endogäische Taxa diskutiert (HEIMBACH et al., 1997;
SCHINDLER & WITTMANN, 2011). Auch für Bienen könnten
Äcker dann ein Nisthabitat sein, wobei diese zusätzlich
von lückigen Kulturpflanzenbeständen profitieren
(SCHINDLER & SCHUMACHER, 2007).

Einen Mittelweg zur Direktsaat bietet die Streifenfräs-
saat, bei der nur ein Streifen für die Aussaat gelockert
wird. Jedoch waren die Unterschiede der Streifenfrässaat
zu wendender Bodenbearbeitung im Einfluss auf genera-
listische Prädatoren im Gemüsebau (HUMMEL et al.,
2002) und Zuckerrübenanbau (WENNINGER et al., 2020)
gering.

Das Mulchen der organischen Substanz wirkt sich
negativ auf Arthropoden aus. Da alle überwinternden
Arthropoden durch das Mulchen betroffen sind, ist keine
Selektivität auf Nutz- oder Schadarthropoden zu erwar-
ten. Die Wirkung ist erwünscht, wenn durch das Mulchen
auf den Stoppeln überwinternde Schadinsekten bekämpft
werden, z. B. zur Kontrolle des Maiszünslers mit Mortali-
tätsraten von 85 % (SCHAAFSMA et al., 1996).

Anwendung ausgewogener Düngeverfahren
Zum Einfluss des Stickstoffgehaltes der Pflanzen auf her-
bivore Insekten gibt es zahlreiche Untersuchungen. Her-
bivore Insekten werden von Pflanzen mit höherem Stick-
stoffgehalt und einem hohen C/N Verhältnis angezogen,
da diese Stickstoff als wichtigsten Faktor für ihre Entwick-
lung benötigen (SOUTHWOOD, 1973; AWMACK & LEATHER,
2002). Viele Studien belegen die starke Beziehung zwi-
schen Stickstoffdüngung und der Vermehrung von Blatt-
läusen (DUFFIELD et al., 1997; HASKEN & POEHLING, 1995;
HONEK, 1991). FREIER et al. (2007) konnten, trotz Insekti-
zidanwendung, deutlich höhere Zahlen von Blattläusen
auf Weizenfeldern fruchtbarer Böden (Magdeburger Börde,
Sachsen-Anhalt) im Vergleich zu dem weniger fruchtba-
ren Standort (Fläming, Brandenburg) ohne Insektizidan-
wendungen feststellen. Hingegen waren die Prädatoren-
einheiten, als Maß für die Fähigkeit der Vertilgung von
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Blattläusen (FREIER et al., 1998) natürlicher Gegenspieler
auf dem fruchtbaren und dem weniger fruchtbaren
Standort ähnlich hoch. Die Ergebnisse deuten an, dass
der unterschiedliche Blattlausbefall beider Standorte
unabhängig vom Potential der Prädatoren war, statistisch
konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen Boden-
fruchtbarkeit und der Anwendung von Insektiziden auf-
gezeigt werden. Ebenso sind gegenteilige Effekte bekannt,
so können Pflanzen, bei höherer Stickstoffdüngung den
Schaden durch Schadinsekten, hier Mais und Chilo par-
tellus, besser kompensieren (MGOO et al., 2006). Analog
zu der Stickstoffdüngung steigt auch der Stickstoffgehalt
in den herbivoren Insekten. Damit erhöht sich ihre
Attraktivität für Prädatoren, wenngleich sie sich in den
dichteren Beständen besser verstecken können (AWMACK

& LEATHER, 2002). Insgesamt sind diese tritrophischen
Beziehungen komplex und ihre Auswirkungen nicht ein-
deutig zu beantworten (AWMACK & LEATHER, 2002).

In naturnahen Habitaten sind die Auswirkungen von
Stickstoffeinträgen auf die Insektendiversität gut unter-
sucht. Durch stärkeres Pflanzenwachstum verschwinden
besonnte Bodenbereiche zum Nisten, die Zusammenset-
zung der Nahrungspflanzen verändert sich und beein-
trächtigt die Entwicklung von Schmetterlingen (FEEST et
al., 2014). Außerdem verändert sich der Nektargehalt der
Blüten (VIIK et al., 2012) und erhöht die Blütenanzahl,
z. B. bei Kürbis (LAU & STEPHENSON, 1993), und damit die
Attraktivität für bestäubende Insekten. Die Effekte der
Bestandesdichte im Ackerbau auf Arthropoden sind nicht
im Detail untersucht. Möglicherweise reduziert sich die
Mobilität von Arthropodenarten im dichteren Bestand,
kleinere Arthropoden wären hierbei bevorteilt.

Aussaatstärke und Aussaattermine
Neben den Auswirkungen von Bodenbearbeitungsver-
fahren und deren Terminierung in der Fruchtfolge sind
Effekte von unterschiedlichen Aussaatterminen sowie
Aussaatdichten zu erwarten. Die Wahl des richtigen Aus-
saatfensters erlaubt die Etablierung der Kultur bevor
oder nachdem bestimmte Schadinsekten auftreten z. B.
Fritfliege bei Mais und Sommergetreide, Blattläuse als
Virusvektoren des „Barley yellow dwarf virus“ (BYDV) in
Winterweizen und Wintergerste (PÖHLING et al., 2007)
oder bevor Unkräuter, wie z. B. Windhalm oder Acker-
fuchsschwanz im Getreide, auflaufen. Höhere Aussaat-
dichten stärken die Konkurrenz gegenüber Unkräutern
oder Ausfallgetreide oder können z. B. im Winterraps
Schäden durch den Rapserdfloh oder die Kohlfliege kom-
pensieren. Die daraus resultierende höhere Bestandes-
dichte, mit ihren für den integrierten Pflanzenschutz för-
derlichen Effekten, verändert das Mikroklima im Bestand
hin zu konstanteren Temperaturen. Dies lässt bis auf
anfängliche Unterschiede ähnliche Effekte wie bei der
erhöhten Bestandesdichte durch die Stickstoffdüngung
erwarten.

Nützlingsfördernde Maßnahmen
Nützlingsfördernde Maßnahmen wie Blühstreifen oder
„Beetle Banks“ (BOLLER et al., 2004; MACLEOD et al.,

2004) sind intensiv untersucht worden. Blühstreifen
erbringen positive Effekte auf Arthropoden durch ihr Blü-
tenangebot (HAALAND et al., 2011), ihre Vegetationsstruk-
tur (FRANK & KÜNZLE, 2006) und auch einzelne Pflanzen-
arten können wichtig sein, da Arthropodenarten von
ihnen abhängen wie z. B der Malven-Dickkopffalter
(Carcharodus alceae) von Malven oder der Schwalben-
schwanz (Papilio machaon) von Doldenblütlern (WERMEILLE

& CARRON, 2005). „Beetle Banks“ hingegen können
gezielt das Vorkommen von räuberischen Laufkäfern,
Kurzflügelkäfern und Spinnen fördern (MACLEOD et al.,
2004). Diese Maßnahmen finden in der landwirtschaftli-
chen Praxis bisher nur geringe Akzeptanz, da der Beitrag
der Nützlinge zum Ertrag schwer zu berechnen ist. Der
Nutzen aus der Kombination von Einflussfaktoren wie
z. B. annueller Populationsschwankungen, Schlaggrößen,
dem Auftreten von Schadinsekten oder dem Bedarf an
Bestäubung lässt sich nur schwer darstellen. Aufgrund
ihrer biodiversitätsfördernden Eigenschaften werden
Blühstreifen in Agrarumweltprogrammen und durch
andere Förderer finanziell unterstützt und sind weit ver-
breitet. Stärker integriert in die Produktion und mit weni-
ger Flächenverlust verbunden sind die Einsaat des Vor-
gewendes mit kleinkörnigen Leguminosen oder der
Mischanbau von Getreide mit Leindotter oder Körnerle-
guminosen (DIERAUER et al., 2017; PAULSEN & SCHOCHOW,
2007). Diese Maßnahmen sind gleichfalls in der Lage,
Arthropoden zu fördern und Nahrungs- und Rückzugs-
habitate auf der Produktionsfläche zu bieten, auch wenn
weitere Forschung nötig ist. Hingegen hängen andere
biodiversitätsfördernde Maßnahmen wie Lichtäcker oder
die Reduzierung der Saatdichte von Getreide (Anbau-
konzept „Weite Reihe“) zur Förderung von Agrarvögeln,
als Bestandteil von Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen
(AUKM), in ihrer Wirkung und Förderung der Arthropo-
den vom gleichzeitigen Vorkommen insbesondere breit-
blättriger Arten der Segetalflora ab (SMITH et al., 2009).
Durch Mikroblühstreifen können in Reihenkulturen wie
Mais Arthropoden gefördert werden (GLEMNITZ et al.,
2018; VON REDWITZ et al., 2019). Dabei ist es insbesondere
wichtig zu erforschen, welche Pflanzenarten am besten
geeignet sind, Arthropodenarten zu fördern ohne dabei
eine Konkurrenz für die Kultur darzustellen.

Der Erfolg nützlingsfördernder Maßnahmen ist, wie
oben beschrieben, insbesondere von den Vegetations-
strukturen oder der Dauerhaftigkeit der Blühstreifen ab-
hängig. In ungünstigen Situationen können Blühstreifen
im Feld als ökologische Falle eine gegenteilige Wirkung
bewirken. Die Arthropodenpopulationen werden redu-
ziert, wenn Arthropoden angelockt werden, sich etablie-
ren, aber durch nachfolgendes Pflügen während der
Überwinterung gestört oder vernichtet werden (GANSER

et al., 2019).
Nützlingsfördernde Maßnahmen sind insbesondere

dann förderlich, wenn sie Habitate miteinander verbin-
den (MARSHALL & MOONEN, 2002). Dies können brachlie-
gende Flächen oder Streifen mit natürlicher Regenera-
tion oder auch angelegte Bereiche wie Blühstreifen sein.
Wenn möglich sollten die Maßnahmen länger als eine
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Saison bestehen sowie in unterschiedlichem Alter vor-
handen sein, da dann die größten Effekte für die Bio-
diversität und die Überwinterung zu erwarten sind
(GANSER et al., 2019, HAALAND et al., 2011). Außerdem
steigt mit dem Alter das Verhältnis von natürlichen Fein-
den und Beute und damit die biologische Kontrollfunk-
tion (DENYS & TSCHARNTKE, 2001; THIES & TSCHARNTKE,
1999). Es ist wichtig, erwiesenermaßen fördernde Maß-
nahmen durch finanzielle Förderung und durch gezielte
Biodiversitätsberatung auszubauen, um ihre Wirkung
durch eine dauerhafte Integration in die Landschaft lang-
fristig zu nutzen und die Vernetzung von naturnahen
Habitaten zu erhöhen.

Diskussion

Landwirtschaftliche Produktionsflächen als Lebensraum
von Arthropodengesellschaften werden trotz aller Anstren-
gungen immer häufigen Störungen ausgesetzt sein. Die
Ergebnisse dieser Literaturrecherche zeigen, dass es im
Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes durchaus Ver-
fahren gibt, die die Lebensbedingungen für Nutzarthro-
poden und indifferente Arthropodenarten auf der Pro-
duktionsfläche verbessern (Tab. 3) können. Hierbei ste-
hen nicht einzelne Arten mit ihrer Leistung in den natür-
lichen Regelmechanismen oder ihre individuelle För-
derung im Vordergrund. Die vielfach unspezifischen Wir-
kungen der Verfahren, die in viele Einzelfaktoren unter-
teilt werden könnten, erschweren es, artspezifische
Unterschiede für diese Faktoren zu identifizieren. Für die
Förderung von Arthropoden ist es bedeutsam, die Stö-
rungen in sensiblen Phasen möglichst zu minimieren
oder zu vermeiden.

Die Intensität der Störung durch die Bodenbearbei-
tung hängt von vielen Faktoren ab, wie der Häufigkeit
der Überfahrten, der Art der Bodenbearbeitung (wen-
dende/konservierende), dem Gewicht der Maschinen
sowie der eingesetzten Technik (Pflug, Grubber, Egge,
Drilltechnik etc.) und vom Zeitpunkt der Bodenbearbei-
tung ab. Die Effekte auf Arthropoden auf dem Feld hän-
gen maßgeblich vom Entwicklungsstadium der Arten
zum Zeitpunkt der Störung ab. Jede Reduktion der Inten-
sität hat positive Effekte auf die Arthropoden außer bei
Arten, die sich wie z. B. einige Laufkäferarten an die wen-
dende Bodenbearbeitung im Frühling oder Herbst ange-
passt haben. Die Notwendigkeit einzelner Verfahren
hängt dabei auch vom Bodentyp, Niederschlag, der
Fruchtfolge, dem Unkrautvorkommen oder dem Vorkom-
men anderer Schaderreger ab und kann nicht auf allen
Standorten der Arthropodenförderung angepasst wer-
den. Synergien lassen sich durch die Kombination einer
weiten Fruchtfolge und einer daraus resultierenden
reduzierten Bodenbearbeitung gewinnen. So kommen
PALLUTT et al. (2006) zu dem Ergebnis, dass im Unkraut-
management der Einfluss der nichtwendenden Bodenbe-
arbeitung in starkem Maße von der Fruchtfolge abhängt.
Der Einfluss von Störungen auf Ökosysteme wird schon
lange untersucht und beschrieben (CONNELL, 1978; SVENS-

SON et al., 2009). Die höchste Diversität wird bei einem
mittleren Grad an Störungen erwartet. Auf Ackerflächen
treten innerhalb der Vegetationsperiode vielfältige Stö-
rungen auf, welche auch die Zusammensetzung der
Arthropodenarten beeinflussen hin zu stressresistenteren
Taxa mit kleineren Körpergrößen, größerer Mobilität
und reduzierter ökologischer Spezialisierung (WONG et
al., 2019). Dennoch wird abhängig von der Arthropoden-
art, dem Grad und der Art der Störung die Diversität
unterschiedlich beeinflusst (BRUGGISSER et al., 2010).

Förderlich für die Diversität scheinen auch die Struk-
turvielfalt und die Anzahl der Nutzarthropoden und
indifferenter Arten auf der Produktionsfläche zu sein.
Der Effekt zwischen Artenvielfalt und Habitatdiversität
sowie der damit verbundenen Nischenanzahl ist dabei
schon lange bekannt (WHITTAKER, 1972). Die Struktur-
vielfalt und damit einhergehend die Habitatdiversität
und Nischenanzahl kann durch Strukturreichtum auf
Feldebene durch organische Überreste nach Mulch- oder
Direktsaat oder den Anbau von Zwischenfrüchten erhöht
werden. Dadurch entstehen mehr Rückzugsmöglich-
keiten für Arthropoden und das Nahrungsangebot für
Detritivoren wird erhöht. In Colorado, U.S.A., konnten
MELMAN et al. (2019) bereits nach 2,5 Jahren positive
Effekte von pflugloser Bodenbearbeitung und Belassen
der Ernterückstände auf die bodenbiologische Aktivität
feststellen.

Die Kulturverfahren können auch kombiniert werden,
so bedeuten Untersaaten eine Erhöhung der Strukturviel-
falt auf dem Schlag, gleichzeitig entfällt die Aussaat der
Zwischenfrucht nach der Ernte und reduziert damit die
Störung des Bodens.

Besonders in homogenen Landschaften und auf gro-
ßen Schlägen sind nützlingsfördernde Maßnahmen im
Feld wichtige Elemente für die Arthropodenförderung
und bieten Nahrungs- bzw. Rückzugshabitate. Von die-
sen Flächen können Arthropoden schneller wieder die
Kulturen besiedeln (TSCHARNTKE et al., 2008). Weitere
Faktoren existieren, die selektiv nur einzelne Gruppen
von Arthropoden beeinflussen wie beispielsweise der
Anbau von Sommer- oder Winterfrüchten oder Verände-
rungen des Mikroklimas. So profitieren von blühenden
Früchten und Zwischenfrüchten hauptsächlich fliegende
Arthropoden, die auf Nektar und Pollen als Nahrungs-
quelle angewiesen sind. Eine noch nicht vollständig
beantwortete Frage ist, ob es ein optimales Niveau der
Stickstoffdüngung für die Pflanzenproduktion und die
biologische Kontrolle gibt. Hinweise deuten auf eine
Reduktion des Verhältnisses von Schädlingen und Nütz-
lingen durch Stickstoffdüngung hin (CHEN et al., 2010;
ZHAO et al., 2015).

Obwohl viele Studien zu komplexen Wechselwir-
kungen im Agrarökosystem durchgeführt wurden, domi-
nierten bestimmte Forschungsschwerpunkte, anderer-
seits bestehen noch Lücken in der Forschung. In der Lite-
ratur sind insbesondere Studien zu Nutz- und Schad-
arthropoden zu finden, in der Gruppe der Nutzarthropo-
den auf Ackerflächen besonders Untersuchungen zu
Laufkäfern und Spinnen hinsichtlich ihrer Biologie, ihres 
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Tab. 3. Effekte vorbeugender Pflanzenschutzverfahren auf Arthropoden (Einfluss der einzelnen Quellen auf das Verfahren)

Verfahren Effekt auf Arthropoden Ein-
fluss 
(+/-)

Quelle

Vielfältige 
Fruchtfolge

Effekt der Fruchtfolge bzw. Vorfrucht auf die Aktivitätsdichte von Destruenten (Iso- 
und Diplopoden) und in geringerem Maße auf die Aktivitätsdichte und Diversität von 
Laufkäfern

+ (MEYER et al., 2019)

Einfluss der Kulturart auf Diversität von Laufkäfern und Webspinnen in Winterraps 
und Körnererbsen

– (MEYER et al., 2019)

Positiver Einfluss blühender Kulturarten (Körnerleguminosen, Kleegras) auf Aktivi-
tätsdichten von Tagfaltern, Hummeln sowie Artenzahlen von Bienen

– (SCHINDLER & WITT-
MANN, 2011)

Höhere Dichten vieler Arten der Collembola, Gamasida, Coleoptera, Aphidina sowie 
der Diversität von Diplopoda in Sommerweizen als in Mais; aber höhere Dichten von 
Oribatida in Mais als in Sommerweizen

– (SCHEUNEMANN et al., 
2015)

Negativer Einfluss von Wintersaaten auf wärmeliebende Arten; Wintersaat beein-
trächtigt auch Laufkäferarten (ein Drittel der Arten brüten im Herbst)

+/- (HEYDEMANN, 1997; 
SCHINDLER & SCHUMA-
CHER, 2007)

Zwischen-
früchte

Förderung von phytophagen Arten + (ROBEL & XIONG, 2001 
IN: BLANCO-CANQUI et 
al., 2015; BUGG, 1995)

Die Vegetationszeit von Zwischenfrüchten ist zu kurz für den Abschluss des Entwick-
lungszyklusses bestimmter Arten (z. B. Heuschrecken)

– (ZAHN, 2019)

Eine Winterzwischenfrucht des Grases Elymus trachycaulus fördert natürliche Feinde 
(u. a. Araneae, Carabidae, Coccinellidae) des Maiswurzelbohrers (Diabrotica virgifera)

+ (LUNDGREN & FERGEN, 
2011)

Förderung von Destruenten durch erhöhtes Streuaufkommen + (LARKIN, 2015)

Förderung von Collembolen und Milben durch Winterzwischenfrucht + (AXELSEN & KRISTENSEN, 
2000)

Boden-
bearbeitung

Artabhängige Reaktion von Laufkäfern auf wendende oder konservierende Bodenbe-
arbeitung

+/- (HOLLAND, 2004; HOL-
LAND & LUFF, 2000)

Bodenbearbeitung und mechanische Unkrautbekämpfung reduziert Populationen 
von Laufkäfern und Spinnen und verursacht Abwanderungen. Kurzflügelkäfer sind 
nicht beeinträchtigt

– (THORBEK & BILDE, 
2004)

Förderung von Laufkäferarten und Diversität der Gattung Carabus (Gegenspieler von 
Schnecken, bodenaktiven Insektenlarven) durch pfluglosen Anbau

+ (KREUTER & NITZSCHE, 
2005)
(BURMEISTER et al., 
2016)

Erhöhung der Diversität von Spinnen bei Direktsaat > konservierende Bodenbearbei-
tung > wendende Bodenbearbeitung

+/- (KREUTER & NITZSCHE, 
2005; RYPSTRA et al., 
1999)

Konservie-
rende 
Boden-
bearbeitung

Besonders große Arten werden durch pfluglosen Anbau gefördert + (KLADIVKO, 2001); 
KREUTER & NITZSCHE, 
2005)

Förderung von Destruenten (u. a. Hundertfüßler und Collembolen) durch pfluglosen 
Anbau

+ (KREUTER & SCHMIDT, 
2007; LÜBKE-AL 
HUSSEIN et al., 2008)

Höheres Unkrautaufkommen nach Direktsaat fördert bestimmte Laufkäferarten und 
Wolfsspinnen sowie andere räuberische Insekten

+ (ANDERSEN, 1999)

Erhöhte Prädation und Parasitierung von Blattläusen in Feldern mit konservierender 
Bodenbearbeitung

+ (TAMBURINI et al., 2016)

Wendende 
Boden-
bearbeitung

Starke Beeinträchtigung der Abundanzen von Schlupfwespen und Sägewespen durch 
wendende Bodenbearbeitung im Vergleich zu Direktsaat

– (KLINGENBERG & ULBER, 
1994; BARKER et al., 
1999)

Mulchen Mulchen von Ernterückständen reduziert gleichermaßen überwinternde Schad- und 
Nutzarthropoden

– (HEIMBACH et al., 1997; 
SCHAAFSMA et al., 
1996)
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Vorkommens sowie ihrer Funktion. Weniger umfangrei-
che Studien liegen zu den räuberischen Gallmücken, räu-
berischen Fliegen (Raubfliegen, Dungfliegen, Raupen-
fliegen) sowie Langbein- und Tanzfliegen vor. Die indif-
ferenten Arthropodenarten sind am wenigsten erforscht,
obwohl auch sie eine wichtige Rolle für die Stabilität des
Agrarökosystems spielen. Viele der vorliegenden Studien
untersuchten insbesondere den Zusammenhang von
Nutz- und Schadarthropoden im speziellen Kontext der
landwirtschaftlichen Produktion und der Kontrolle von
tierischen Schädlingen in räumlich oder zeitlich sehr
begrenztem Umfang. Diese zum Teil sehr spezifischen
Fragestellungen und Studien liefern wertvolle Informa-
tionen zu Interaktionen. Eine ganzheitliche Diskussion
der multiplen Interaktionen in Raum und Zeit in enger
Vernetzung mit der landwirtschaftlichen Kulturführung
erfordert längere Beobachtungszeiträume und komplexe
räumliche Betrachtungen.

Zielkonflikte mit dem integrierten Pflanzenschutz
In den vorangegangenen Abschnitten wurden verschie-
dene Maßnahmen und Einflussfaktoren eingehend dis-
kutiert. Ackerbauliche Verfahren haben durchaus posi-
tive Effekte für die Förderung von Nutzarthropoden und
indifferenten Arten oder können dahingehend angepasst
werden. Gleichermaßen können sie aber zu Problemen
mit Schaderregern und damit zu Konflikten mit dem
Pflanzenschutz führen. Zum Beispiel ist ein höherer
Anteil organischer Substanz und von Ernterückständen
nach reduzierter Bodenbearbeitung einerseits förderlich
für die Arthropoden, kann andererseits aber phytosanitä-
re Nachteile als Träger von Sporen pilzlicher Pathogene
zur Folge haben (HOLLAND, 2004; LARKIN, 2015). In
Anbausystemen mit konservierender Bodenbearbeitung
nehmen Probleme mit verschiedenen pathogenen und
tierischen Krankheitserregern (DTR, Ährenfusariosen,
Schnecken- und Mäuseplagen, die Verbreitung boden-
bürtiger Viren und Schadinsekten) zu, ebenso wie das
Aufkommen bestimmter Ungräser oder der verstärkte
Durchwuchs von Vorfrüchten (KREUTER & SCHMIDT, 2007).
Mais birgt zum Beispiel aufgrund des hohen Anteils von
Stängelüberresten nach der Ernte ein erhöhtes Infek-
tionspotential mit Ährenfusariosen und Refugium für

den Maiszünsler in sich. Damit ist er weniger geeignet für
Direktsaatverfahren und sollte grundsätzlich aber beson-
ders bei pfluglosem Anbau gemulcht werden. Ähnlich
verhält es sich bei Weizen-Weizen-Fruchtfolgen (PALLUTT

et al., 2006). Ein gezieltes Monitoring von Schaderregern
und Schadinsekten muss immer und besonders bei der
Entscheidung für konservierende Bodenbearbeitung
oder eine wendende Bodenbearbeitung durchgeführt
werden. Bei der Direktsaat kann es vermehrt zu einem
hohen Besatz mit Feldmäusen kommen, die eine tiefe
Bodenbearbeitung nötig machen. Eine Beeinträchtigung
der Arthropoden ist in Abhängigkeit von den vorkom-
menden Arten und dem Zeitpunkt der Bodenbearbeitung
auch hier nicht auszuschließen. Die Effekte für die
Arthropodenförderung (Tab. 3) sind also mit den Effek-
ten für den Pflanzenschutz (Tab. 2) abzuwägen.

Bei der konservierenden Bodenbearbeitung werden im
konventionellen Anbau neben mechanischen Verfahren
auch Herbizide angewendet, um konkurrenzstarke Unkräu-
ter abzutöten, die durch die geringere Bodenbearbeitung
nicht ausreichend bekämpft werden können. Zu den Aus-
wirkungen von Herbiziden auf Arthropoden gibt es eine
große Anzahl von Studien, die sowohl direkte als auch indi-
rekte Effekte belegen (EVANS et al., 2010). Indirekte Einflüs-
se sind dokumentiert durch die Einschränkungen des Nah-
rungsangebotes, insbesondere für herbivore Arten, sowie
die Zerstörung von Habitaten für bestimmte Entwicklungs-
stadien (BIGLER & ALBAJES, 2011; PROSSER et al., 2016).

Durch konkurrenzstarke abfrierende Zwischenfrüchte
können diese Pflanzenschutzanwendungen eingespart
werden (OSIPITAN et al., 2018). Aufgrund des kurzen Zeit-
fensters zur Einarbeitung der Zwischenfrüchte im Früh-
jahr streben Betriebe an diesen Schritt im Herbst durch-
zuführen. Lösungen müssen gefunden werden, um die
Einarbeitung im Frühjahr attraktiver zu machen und so
den Arthropoden das Überwintern auf den Flächen zu
ermöglichen.

Fazit und Forschungsbedarf
Maßnahmen zur Förderung und Schonung von Arthro-
poden und der integrierte Pflanzenschutz haben das
gemeinsame Ziel, Nutzarthropoden zu fördern. Die
pflanzenbaulichen Maßnahmen unterscheiden zwischen

Tab. 3. Fortsetzung

Verfahren Effekt auf Arthropoden Ein-
fluss 
(+/-)

Quelle

Ausgewoge-
ne Düngung

Effekte auf Nutzarthropoden auf der Anbaufläche nicht eindeutig. Zunahme von 
Blattläusen belegt, gleichzeitig steigt Attraktivität der Blattläuse für Prädatoren

+/- (AWMACK & LEATHER, 
2002; FREIER et al., 
2007)

Nützlings-
fördernde 
Maßnahmen

Blühstreifen fördern Arthropoden u. a. durch ihr Blütenangebot sowie ihre Vegetati-
onsstruktur und dienen als Rückzugshabitat

+ u. a. (FRANK & KÜNZLE, 
2006; HAALAND et al., 
2011)

„Beetle Banks“ fördern das Vorkommen von räuberischen Laufkäfer, Kurzflügelkäfer 
und Spinnen

+ u. a. (MACLEOD et al., 
2004)
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Nutz- und anderen Arthropodenarten, je nachdem wel-
che Entwicklungsstadien betroffen sind. Damit natür-
liche Feinde zur Kontrolle der tierischen Schaderreger
eine wesentliche Rolle übernehmen können, bedarf es
geeigneter Anbausysteme, die diese Leistungen abrufen.
Solche Anbausysteme sollten auf der Produktionsfläche:

i die Störungen des Bodens durch mehr Direktsaat und
weniger wendende bzw. tiefe Bodenbearbeitungen
soweit wie möglich reduzieren

ii Strukturen schaffen durch (in absteigender Reihen-
folge): überwinternde Stoppeln > Zwischenfrüchte >
Mulch (aus Stoppeln oder Zwischenfrüchten)

iii alle Möglichkeiten nutzen, um die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren.

Die konsequente Anwendung der Prinzipien des inte-
grierten Unkrautmanagements (BUHLER, 2002) bzw. von
Schadschwellen bei Unkräutern (soweit vorhanden),
eine fokussierte Bekämpfung von Problemunkräutern
sowie nützlingsfördernde Maßnahmen auf dem Schlag
verbessern die Lebensbedingungen für Nutzarthropoden
und indifferente Arten. Herbivore Insekten können dort
als Beutepopulationen von Nützlingen erhalten werden
und das biologische Kontrollpotential in Feldern erhöhen
(NORRIS & KOGAN, 2005). Trotz zahlreicher Studien, die
einen positiven Effekt großer landschaftlicher Hetero-
genität auf die Biodiversität feststellen konnten, sind
Effekte einer heterogenen, kleinräumigen Verteilung von
Fruchtfolgegliedern in der Landschaft im Zusammen-
hang mit der Betrachtung der Arthropodengesellschaften
kaum untersucht. Vielfältige Fruchtfolgen mit Zwischen-
früchten gehen dabei einher mit einer höheren Diversität
an Vegetationsdichten, Vegetationshöhen, Ackerbegleit-
flora und unterschiedlichen Blühphänologien in der
Landschaft. Dabei sind weitere Studien notwendig, die
die Wahl der Zwischenfrüchte, die Artenzusammenset-
zung im Zusammenhang mit den Entwicklungszyklen
und ihrer möglichen Wirkung als ökologische Fallen für
bestimmte Arten untersuchen.

Der zeitliche Einfluss der Fruchtfolgen auf die Arthro-
poden ist stark abhängig von der jeweiligen Kultur, den
vorkommenden Arthropodenarten sowie der Habitat-
struktur in der Landschaft. Es gilt eine optimale Balance
zwischen der Führung der Kulturpflanzenbestände
beginnend bei der Fruchtarten- und Zwischenfruchtaus-
wahl, der Wahl und Terminierung der Bodenbearbei-
tung, Aussaat als auch Düngungs- und Pflanzenschutz-
maßnahmen und der Förderung von Nutzarthropoden
zu finden. Aus Sicht der landwirtschaftlichen Praxis
sollte es Ziel sein, stabile Arthropodengesellschaften zu
etablieren, die eine Funktion in der biologischen Kon-
trolle von Schaderregern erfüllen können.
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