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Vielfalt und Leistungen Regenwurmer

In Deutschland 49 Regenwurmarten, in landwirtschaftlichen Nutzflachen in Bayern 25 Arten
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Einmischung von Grabtatigkeit beeinflusst aktiv das Bodengeflige, Fordern die unter-
organischer Substanz schaffen luft— und wasserfiihrende Bodenporen und oberirdische
' (Nahrstoffrecycling) (erh6hen Infiltration, mindern Oberflachenabfluss) Biodiversitat
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Regenwurmerfassung auf den BDF

Austreibungs- Handauslese
methode

erganzt

Aufgiel3en der Austrei-
bungslésung (Formalde-
hydlosung, 0,2 % ) auf %2

m?2 (Acker u. Sonder-
kulturen) und % m?2
(Grunland), je BDF 10
Stichproben

Handauslese auf 0,1 m?2
(Acker, Sonderkulturen) und
1/16 m2 (Grunland), Tiefe ca.
30 cm (pflugsohlentief), je
BDF 10 Stichproben

Ausgegrabenes Boden-
material nach Regenwirmern
durchsuchen

Aufsammeln der
Regenwirmer auf der
Probestelle Uber 30

‘ Minuten
g
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Fragestellung, verwendete Methode und Anzahl BDF je Nutzungstyp

Methode seit 1985 mindestens 1 X von 1985 bis 2019 mindestens von 2010 bis 2019 mit der erweiterten

mit der Austreibungs- 4 X mit der Austreibungs- Methode (Austreibung + Handauslese)
methode beprobt methode beprobt mindestens 1 X beprobt

Acker 95 80 80

Grunland 20 18 18

Flachen mit 14 12 12

Nutzungsanderung

Sonderkulturen 7 7 7

Fragestellung

* Summe erfasster
Regenwurmarten

» Stetigkeit und
Verbreitung ihres
Auftretens im
Nutzungstyp

Langfristige Entwicklungs-
tendenzen fir:

— Zeigerart Lumbricus
terrestris

— Diversitat der
Regenwilrmer
(Shannon-Index)

erklarende Faktoren der
Trendentwicklung

» Erfassungsgrad Austreibungsmethode

+ Kennwerte von Abundanz, Biomasse
und Artenvielfalt der Regenwirmer

* Analyse zu den die Gesamtabundanz
und -biomasse der Regenwirmer im
Acker und Griunland steuernden
Faktoren (Daten der 4. Probenahme-
serie, Bewirtschaftungs-, Klimafak-
toren 10 Jahre vor der Probenahme)
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Artenvielfalt auf den Boden-Dauerbeobachtungsflachen

Rote Liste D Bestand in D Acker Grinland Nutzungsan- Sonder- LandV\_/_irtschaftIiche
(n=95) (n=20) derung (n=14) | kulturen (n=7) | Nutzflachen (n=136)

Streubewohnende Arten
Aporrectodea handlirschi D selten 3% 2%
Dendrobaena octaedra * haufig 5% 1%
Dendrodrilus rubidus * haufig 6% 20% 29% 29% 12%
Eiseniella tetraedra * maRig haufig 2% 5% 0% 2%
Lumbricus rubellus * sehr haufig 49% 100% 79% %
Lumbricus castaneus * haufig 47% 100% 86% 14%
Flachgrabende Arten
Allolobophora chlorotica * haufig 58% 55% 50% 43% 56%
Aporrectodea caliginosa * sehr haufig 96% 100% 100% 57% 95%
Aporrectodea icterica G mafig haufig 1% 14% 1%
Aporrectodea georgii * Sehr selten 10% 1%
Aporrectodea rosea * Sehr haufig 80% 100% 100% 43%
Octodrilus transpadanus R extrem selten 5% 1%
Octolasion cyaneum * maRig haufig 13% 10% 43% 15%
Octolasion tyrtaeum * haufig 72% 100% 93% 43%
Proctodrilus antipae Vv selten 3% 15% 4%
Proctodrilus opisthoductus Re extrem selten® 10% 1%
Proctodrilus tuberculatus * sehr selten 5% 5% 4%
Tiefgrabende Arten
Lumbricus terrestris * sehr haufig 95% 100% 100% 100%
Aporrectodea longa * haufig 9% 35% 14% 43% 15%
Fitzingeria platyura * sehr selten 1% 15% 3%
Lumbricus polyphemus * selten 1% 5% 1%
Kulturfolger
Eisenia fetida 4 nicht bewertet 5% 1%
Summe Arten 17 20 11 9 22

LfL

RL D: Rote Liste
Deutschland (nach
LEHMITZ et al. 2016):

* ungefahrdet,

D: Daten unzureichend,
4: Art nicht bewertet
(Kulturfolger),

V: Vorwarnliste,

G: Gefahrdung
unbekannten Ausmalies,
R: extrem selten,

€. eigene Einstufung, da
Art noch nicht in der
Roten Liste (LEHMITZ et
al. 2016) gefuhrt wird

O Mit hoher Stetig-

keit in landwirt-
schaftliche Nutz-
flachen auf-
tretende Arten




Kennwerte zur Gesamt-Abundanz, -Biomasse und Artenvielfalt der Regenwurmer
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Datengrundlage: Methodenkombination seit 2010 (Acker n=80, Grunland,
n=18, BDF mit Nutzungsanderung n=12, Sonderkulturen n=7)
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Mittlerer Erfassungsgrad der
Methoden
(Variationskoeffizient in Klammer)

Abundanz Acker °Grun-
(Individuen/m?2) land
Austreibungs- 25% 52%
methode (69%)  (29%)

75%  48%
(23%)  (31%)

Handauslese

Biomasse Acker Grin-
(g/m2) land
Austreibungs- 41% 74%
methode (55%)  (20%)

59%  26%
(38%)  (59%)

Handauslese
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Indikatoren fur langfristige Trendentwicklung und ihre Kennwerte

Lumbricus terrestris eine Schllusselart

30 15
¢ é W%k, L ] ) |
— Nabhrstoffrecycling 25 — g T
" . = Datengrundlage:
— Rohren dienen als Wurzel- 20 - £ 10 - Austreibungs-
raum und zur Infiltration = X methode seit 1985
N . = (Acker n=80,
— Nattrliche Regulation 15 z Griinland n=18,
5
=
a

Abundanz L.terrestris adulte Individuen m™

T BDF mit Nutzungs-
109 2 0.5 anderung n=12,

) - . . | Sonderkulturen n=7),
Diversitat der Regenwurmer 5 - je BDF Mittelwert aus
AT S 5 T mind. 4 Beprobungs-

2" Zeiger fiir Land- L 00 - terminen
nutzungsintensitat 7.0 %L rr
%% S % A S %
. - {P ) SN - (p % C,
Shannon Index: > &, %, > @, %,
Diversitat wird tiber die % % % %

Artenzahl sowie die Abun-

danz adulter Tiere ermittelt Variationskoeffizient (grof3raumig, kleinraumig, zeitlich) ist hoch,

bei L. terrestris > Diversitat (Shannon-Index).
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Lineare Trendentwicklung — Beispiele von typischen Verldufen im Acker

Lumbricus terrestris - Zeigerart

BDF 95 Steigung: 0,084 BDF 7  Steigung: -0,031 |
5 R2:.0,35 Rz 0,01

3 _ /,,, \ - 6

1—/]/ -
. - o
5

Abundanz L .terrestris adulte Individuen m™
Abundanz L.terrestris adulte Individuen m™

0

14 BDF 66 BDF 29  Steigung: 0,031 |

12 - R 0,12

~ 4

10 —

g — - 3

6 -2

4 7 ) 1

2 Steigung: 0,147 /%

0 Rz 0,23 5 o

| | | | | | | | | | | | | |
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahre Jahre

." Je Probenahmetermin Mittelwert aus 10 Stichproben mit Standardabweichung und lineare Trendlinie Uber die Zeit.
hdh L'FL Walter & Burmeister IAB 8

05.04.2022



Langfristige Entwicklung der Diversitat der Regenwurmer auf 80 Acker-BDF

NN LEL

Anderung Shannon-Index a

-1

-0,02

Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,049
Median: 0,005 x
Mittelwert: 0,004 )

0,04 —

0.02 Shannon-Index

M

0,00 —

x Differenz: Endwert — Anfangswert

-0,04 —
RZ
0 0,2 0,4 0,6 0,8
0,06 - [ T
Abnahme  Zunahme Keine Anderung
Endwert - Anfangswert 46 % 51 % 2,5 %
Trend 44 % 55 % 1%
davon mit R2 > 0,3 20 % 36 %

Datengrundlage: Austreibungsmethode seit 1985 (Acker n=80)

Acker-BDF:
Diversitit
@ Abnahme

o keine deutliche
Anderung

@ Zunahme

Hauptlandschaftseinheiten
nach Wittmann (1991)

Zu- und Abnahmen, die tber
einen linearen Trend mit einem
Bestimmtheitsmal von R2 > 0,3
gut erklarbar waren
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Langfristige Entwicklung der Zeigerart Lumbricus terrestris auf 80 Acker-BDF

R chs 0,8 — Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: - true location is not equal to 0: p= <0,001
‘TE Median: 0,021
- Mittelwert: 0,057
=
2 0,6 7
2
E
B x Differenz: Endwert — Anfangswert
Z 04
<
i Lumbricus terrestris T
502 -
]
=11
: x
‘_qg O’O ] x
: x
i<
Abnahme Zunahme Keine Anderung
Endwert - Anfangswert 24 % 65 % 11 %
Trend 25 % 70 % 5%
davon mit R2> 0,3 20 %

Datengrundlage: Austreibungsmethode seit 1985 (Acker n=80)

Acker-BDF:
L. terrestris
© Abnahme

o keine deutliche
Anderung

@ Zunahme

Hauptlandschaftseinheiten
nach Wittmann (1991)

Zu- und Abnahmen, die tber
einen linearen Trend mit einem
Bestimmtheitsmal von R2 > 0,3
gut erklarbar waren
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Erklarende Faktoren der Trendentwicklung von L. terrestris im Acker

Korrelationsmatrix der zur Klarung der Trendent-

wicklung im linearen Model herangezogenen Variablen

M Hackfrucht |
B Kornerleguminosen

Hackfrucht
Korerleguminosen
KleeGras

Mais
Zwischenfrucht
Stroh

~ 0ko.Landbau
Winter.Begriinung
orgDiinger
orgDiinger Wechsel
Hackfrucht Wechsel
initial
Corg_Gehalt
ptluglos Wechsel
letztes Pfliigen
pfluglos
trend_Temperatur
trend Niederschla
Boden
Boden 2
Klima 1

Klima 2

Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau, hochsignifikante
Korrelationen p<0,01 sind ausgeschlossen und mit einem
roten x gekennzeichnet
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Tos Wechsel

tzl%s P1lii

pflugl

Diin

Hackfrucht Wechsel
u

0s
trend_Temperatur
trend” Nie

Boden

oko.Landbau
» Boden 2

> Winter.Begriinung

> orgDiin
Corg_Gehalt

KleeGras
org
1l
e
Klima~l
> Klima 2

X Zwischenfrucht

> initial

u .
[ | > Mais

X

[ |
> O>< X Stroh

B X X

0.8

0,6

L0.4

letztes Pfliigen
initial

oko.Landbau
Boden_1
Kornerleguminosen
KleeGras
Winter.Begriinung
orgDiinger
Hackfrucht Wechsel
Boden 2
Corg_Gehalt
orgDiinger Wechsel
Stroh

trend Niederschlag
Zwischenfrucht
Klima_2

Mais

Klima 1

trend Temperatur

ungewichtet

.

Geschatzte Koeffizienten (full averaged coefficients) fur die Anderung
der Abundanz adulter Tiere von Lumbricus terrestris in Ackerboden mit
Konfidenzintervallen (gemitteltes Modell, model selection averaging)

35055 multiple lineare
Regressionsmodelle (je
bis zu 6 Pradiktoren)

Wichtigste Faktoren fur
die Trendentwicklung
von L. terrestris:

Initialwert und zeitlicher
Abstand zum letzten
Pfliigen,

gemitteltes Modell
erklart 47% der Varianz
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Ruckgang der Pflughaufigkeit auf den Acker- BDF in Bayern

100
y = -0,74x + 86,79
R2=0,74
80 -
S 60 -
-;:, —--mit Pflug  —e-pfluglos
c
< 40
20 -
y =0,74x + 13,21
R2=0,74
0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Treisch, M., Ebertseder, F. (IAB la)

g
M | FL
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Der Ruckgang der Pflughaufigkeit wirkte sich positiv auf die tiefgrabende Art Lumbricus terrestris aus.
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L. terrestris von der 1. zur 4. Probenahmeserie auf den Acker-BDF

13
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Erklarende Faktoren der Regenwurmabundanz und -biomasse auf Acker-BDF?

Korrelationsmatrix der im linearen Model

herangezogenen Variablen

Hackfrucht
Kormerleguminosen
KleeGras
Kartoffeln

Mais
Zwischenfrucht
Strch

Winter. Begriinung
orgDiinger
oko.Landbau
letztes Ptliigen
pfluglos

Klima 1

Klima 2

Boden_1

Boden 2

Corg

Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau, hochsign
fikante Korrelationen p<0,01 sind ausgeschlossen

B Hackfrucht

Kérnerleguminosen

KleeGras

Kartoffeln

¥ Mais

|
B< < X X Stroh

B <
B X X

Zwischenfrucht

¥ Winter.Begriinung

¥ orgDiinger

oko.Landbau
letztes Pfli

gen

pfluglos

»| Klima 2

Klima 1

X
X

X

|
[ BN
| BS

Boden 1
> Boden 2
Corg

]
X

X

|
P

und mit einem roten x gekennzeichnet
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0.8
0.6
04

02

-0,2
-0.4
-0,6
-0.8

-1

Geschatzte Koeffizienten (full averaged coefficients), der die Gesamtabundanz
und —biomasse der Regenwirmer beeinflussenden Faktoren mit
Konfidenzintervall (gemitteltes Modell, model selection, averaging)

KleeGras

Boden_1

letztes Pfliigen
Kornerleguminosen
Kartoffeln
tko.Landbau
Hackfrucht

Corg

Mais

orgDiinger
Winter.Begriinung
Boden 2
Zwischenfrucht
pfluglos

Klima 2

Gesamtabundanz

Gesamtbiomasse

|

——o+— —a—
R
i 5
—fo— —o—
——ot+—
I I I I I I [ I I I |
-20 0 10 20 30 40 5 0 5 10

3507 multiple lineare
Regressionsmodelle (je
bis zu 6 Pradiktoren)

Wichtigste Faktoren fur:

« Gesamtabundanz:
Kleegras und Boden_1,
gemitteltes Modell er-
klart 16 % der Varianz

« Gesamtbiomasse
Kleegras und zeitlicher
Abstand zum Pfliigen,
gemitteltes Modell er-
klart 23 % der Varianz

Datengrundlage: Methodenkombination (Austreibung + Handauslese), 4. Probenahmedurchgang seit 2011 (Acker n=80)
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Langfristige Entwicklung der Diversitat der Regenwurmer auf 18 Grunland-BDF

Anderung Shannon-Index a!

0,04 - :

Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,551

0.03 — Median: 0,003
’ Mittelwert: 0,003
0,02
Shannon-Index
0,01 —
0’00 |_||_| b4
.|

-0,01

R2
0 0,2 0,4 0,6 0,8

x Differenz: Endwert — Anfangswert

20,02 —
Abnahme Zunahme
Endwert - Anfangswert 44 % 56 %
Trend 39 % 61 %
davon mit R2> 0,3 17 % 44 %

Datengrundlage: Austreibungsmethode seit 1985 (Griinland n=18)

Hauptland-
schaftsein-
heiten nach
Wittmann
(1991)

Griinland-BDF:
Diversitit
_ Abnahme

o keine deutliche
Anderung :

@ Zunahme

Zu- und Abnahmen, die Uiber einen
linearen Trend mit einem Bestimmtheits-
mald von R2 > 0,3 gut erklarbar waren

Anzahl der Grunland-BDF nicht
ausreichend um Trend im Griinland
reprasentativ abzubilden.
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Langfristige Entwicklung der Zeigerart Lumbricus terrestris auf 18 Grunland-BDF

Tcu Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,865

TE Median: -0,008

= Mittelwert: 0,058

205 -

z

e %

P Lumbricus terrestris ”

=

e} x

< X 3

E 0,0 _x -

Z - ]

& x

2

'4- x

%ﬁ " x Differenz: Endwert — Anfangswert

5 x

—g '0,5 ] Rz

2 0 02 04 06 08

Abnahme Zunahme
Endwert - Anfangswert 56 % 44 %
Trend 56 % 44 %
davon mit R2 > 0,3 6 %

Datengrundlage: Austreibungsmethode seit 1985 (Griinland n=18)

Hauptland-
schaftsein-
heiten nach
Wittmann
(1991)

Griinland-BDF:
L. terrestris
@ Abnahme

~ keine deutliche
Anderung '

@ Zunahme

Zu- und Abnahmen, die Uber einen
linearen Trend mit einem Bestimmtheits-
mald von R2 > 0,3 gut erklarbar waren

Anzahl der Grunland-BDF nicht
ausreichend um Trend im Griinland
reprasentativ abzubilden.
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Erklarende Faktoren der Trendentwicklung von L. terrestris im Grunland

Korrelationsmatrix der zur Klarung der Rangkorrelationskoeffizient (Kendall’s Tau): Zusammenhang der
Trendentwicklung herangezogenen Variablen Trendentwicklung von L. terrestris mit Bewirtschaftungsfaktoren
50 kS 5 sowie Klimabedingungen auf Grinland-BDF
g% .5 &
g 7 =2 253, 04
ES555E £35%3
H B2 EE &3 9 4%FE 0.2 -
2.2tz 25:5222 ¢y |
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initial . - | |I_II—I
Ton [ X X 0.8 =
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Schluff B 06 2 02 -
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MW _Temperatur B X P 0.4 B **p<(,000 O .p<0.1
MW Niederschlag B x " 0.4 B **p<00l O nsp>0l
minDiinger . % ’ O *p<0,05
orgDiinger . Lo -0,6
oko.Landbau N | = E @ o o 3 g T § & » o 9 oz
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Corg_means . " E =
Rangkorrelationskoeffizient Kendalls Tau, hochsigni- Agsgangswert bee'nﬂUSSt_ manebllch die Trendent-
fikante Korrelationen p<0,01 sind mit einem roten x wicklung von L. terrestris im Grunland.
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L. terrestris von der 1. zur 4. Probenahmeserie auf den Grunland-BDF
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Einbruch in der 4. Probenahmeserie? Einfluss von Klimawandel?

." Datengrundlage: Austreibungsmethode seit 1985 (Griinland n=18)
nan LFL
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Regenwurmabundanz und -biomasse steuernden Faktoren auf Grunland-BDF?

Rangkorrelationskoeffizient (Kendall's Tau): Zusammenhang der Gesamtabundanz und -biomasse der
Regenwlrmer mit Bewirtschaftungsfaktoren sowie Klima- und Bodenbedingungen auf Grinland-BDF
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BDF-Sonderkulturen — langfristiger Trend der Zeigerart L. terrestris

% BDF 61 BDF62 T Trotz z.T. Schwankungen, auf
g 159 _ allen Hopfen-BDF zumindest
L = Steigung: 0,275 - Steigung: 0,023 . . .-
A = R 0,54 R 0 o ein leicht positiver Trend.
) % 10 T _
s 2 ¢ » z.B. BDF 61 seit 2005
o = . :
= regelmafiige AUM, wie
o ¢ - Mulchsaatverfahren,
L 3 ) eine Winterbegriinung
I I I I I I I
1990 2000 2010 1990 2000 2010
Jahre Jahre
Trotz z.T. Schwankungen, auf | BpF12 [ BDF 108

allen Wein-BDF zumindest ein
leicht positiver Trend.

z.B. BDF 108: ab 2005
regelmalige Winterbe-
grinung, ab 2016 wechsel-
seitige Dauerbegrinung,
GrUnkompostgaben (2007 O—T—T T T T T T 1T T T T T T 1T
und 2008)’ DUngung m|t 1990 2000 2010 1990 2000 2010
Rebhacksel ab 2013 Jahre Jahre

30 Steigung: 0,541

R 0,2

Steigung: 0,286
R% 045

20 -

10 -

Wein-BDF

L.terrestris adulte Individuen m™
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BDF-Sonderkulturen — Diversitat der Regenwurmer

10 — » Geringe Artenvielfalt in den Sonderkulturen

» Hohe Kupfergehalte

» Tiefgrabende und streubewohnende Arten, die
sich von der organischen Auflage ernahren,

s 6 werden weniger vom Kupfergehalt beeinflusst.
= Kupfer ist in der org. Auflage durch die Bin-
z 4 - dung an org. Substanz weniger gut verfugbar.

» Empfindlich auf Kupfer reagieren v.a. die

2 - mineralschichtbewohnenden Arten, die auf 2
Hopfen-BDF in allen 4 Probenahmen nicht
nachweisbar waren.
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Zusammenfassung - Fazit - Empfehlungen

» Signifikant positive Trendentwicklung in der Diversitat der Regenwlrmer und der Zeigerart
Lumbricus terrestris v.a. als Folge einer geringeren Pflughaufigkeit, Zunahme erfolgte
allerdings von der 1. — 3. Probenahmeserie

» Einfluss von Klimawandel? Trockenheit? Weiteres Monitoring und Vorsorge ist wichtig!
» Empfehlungen: weniger pfligen, Kleegrasanbau, Humuserhalt, 6kologischer Landbau

Acker

» Keine signifikanten Veranderungen in der Abundanz der Zeigerart Lumbricus terrestris und
in der Diversitat der Regenwurmer, dennoch positive Tendenz von der 1. zur 3. Serie,
danach Ruckgang, allerdings Anzahl BDF zu gering fur reprasentative Aussagen.

> Einfluss von Klimawandel? Mildere Winter T Trockenheit 4 Weiteres Monitoring wichtig!
» Empfehlungen: org. DUingung, laut Literatur: Pflanzenartenvielfalt (Krauter, Leguminosen)

Grunland

» Anzahl zu gering fur reprasentative Aussagen zur Trendentwicklung, doch flr Zeigerart
Lumbricus terrestris auf allen BDF zumindest ein leicht positiver Trend

» Artenvielfalt gering! Hohe Kupfergehalte, weiteres Monitoring und Vorsorge ist wichtig!
» Empfehlungen: Bodenbedeckung (z.B. Winterbegriinung), organische Dlingung

Sonder-
kulturen

N L'FL Walter & Burmeister IAB 22

05.04.2022



