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Laufkéifer: Niitzlinge und Bio_iﬁ-Q .
dikatoren in der Landwirtschaft

Henryk LUKA, Forschungsinstitut fiic biologischen Landbau (FiBL), Bernhardsberg, CH-4104 Oberwil

in. der allgemeinen und angewandten Entomologie nehmen die Laufkéfer
seit Jahren eine wichtige Stellung ein. Die Vielfalt und Schénheit der Kéfer,
ihre Nitzlichkeit als Schadlingsvertilger und ihre Empfindlichkeit auf
Umweltverénderungen (Bioindikation) wecken grosse Aufmerksamkeit

unter den Fachleuten der Entomologie, Agronomie und Skologie.

Die Insekten (Hexapoda) bilden mit etwa
750 000 Arten (nach unterschiedlichen
Angaben 686 000 bis 926 000) die welt-
weit grosste Tiergruppe. Die Kifer
(Coleoptera) mit ca. 350 000 Arten haben
die grosste Vielfalt innerhalb der Insekten
entwickelt. Jihrlich werden zahireiche
neue Arten entdeckt und beschrieben, vie-
Te werden jedoch ausgestorben sein, bevor
sie einer Familie oder Gattung zugeordnet
werden kénnen. '
Eine der grossten Familien aus der Insek-
tenordnung der Kéfer bilden die tiber alle
Gebiete der Erde verbreiteten Laufkiifer
{Carabidae). Bisher sind 25 000 bis 40 000
Arten beschrieben worden (Thiele 1977;
Wachmann et al. 1995); 505 Arten kom-
men in der Schweiz vor (Marggi 1992).
Von anderen Kifern sind die Laufkifer
nicht immer leicht zu unterscheiden (Abb.
1). Dank ihrem meist schlanken, aber krif-
tig gebauten K&rper und den langen Bei-
nen, die sie zu flinken Liufern machen,
erhielten sie den Namen «Laufkiifers;
-zahlreiche Laufkifer kénnen auch sehr
gut fliegen. :
Weitere Unterscheidungsmerkmale sind
die elfgliedrigen faden- oder bor-
sienformigen Fihler, die finfgliedrigen
Tarsen (Fiisse) und der Putzscharte ge-
. nannte Ausschnitt auf der Innenseite der
Vorderschienen.

Biologie und Okologie

Bei den Laufkiifern finden sich zwei Ent-
wicklungstypen (Thiele 1968):

¥ die «Herbsttiere» paaren sich im Spit-
sommer und Herbst und liberwintern im
Larvenstadium;

# die «Friihlingstiere» paaren sich im
Friihjahr, die Entwicklung der Larven fin-
det im Sommer statt; es liberwintern die
Imagines (Kifer),

Wiihrend mehrerer Wochen legt jedes

Weibchen 20 bis 60 Eier gesondert in

flache Bodenvertiefungen. Die anfangs
weichen und weissen Larven werden mit
der Zeit dunkler und die Korperhiille er-
hirtet allmihlich. Sie erndhren sich zu-
meist rauberisch, hiuten sich zweimal.
Das 3. Larvenstadium verpuppt sich
schliesslich im Boden. Wiihrend eines Jah-
res tritt meist nur eine Generation auf.

Die Laufkiifer sind in nahezu allen Land-
lebensrdumen zu finden: Wilder, Felder,
Moore, Gebirge, Wiisten, Meereskiisten.
Die Grosszahl der Laufkiifer leben auf
dem Boden, viele aber auch im Boden, in
der Erdschicht oder in Nestern und Giin-
gen von andern Bodenbewohnern (z. B.
Kleinsiugern); vorwiegend unterirdisch
leben einige Trechus-Arten, Bembidion
inustum, Pterostichus macer etc. Es gibt
auch Arten, die auf Pflanzen steigen (eini-
ge Amara, Anisodactylus, Ophonus, Har-
palus, Lebia) oder sbgar auf Biume klet-
tern (Dromius, Trechus und Calosoma).
Die meisten Arten der Gattungen Dromius,

Philorhizus und Calodrontius haben sich
ganz auf Biume spezialisiert, wo sie alle
Teile bewohnen und auch am Stamm unter
Rindenschuppen iiberwintern (Marggi
1992). Grundsiitzlich werden zwei 6kolo-
gische Typen unterschieden: Wald- und " +

Feldarten, die melr (stenotop) oder weni-- -~
ger (eurytop) an ihre Habitate (Wohn- =~
gebiete) gebunden sind und stirker

(stenidk) oder schwicher (enryk). auf
Schwankungen von abiotischen Faktoren.
(Temperatur, Licht, Feuchtigkeit) reagie-
ren (Abb. 2). ' B

Laufkafer sind -
wirkungsvolle Nitzlinge

Die meisten Laufkifer leben sowohl im
Larval- als auch im Adultstadium rédube-.
risch und vertilgen wihrend ihres Lebens -
grosse Mengen von Schadinsekten, Lar-
ven, Puppen und Schnecken usw., wes-
halb sie schon seit jeher als wichtige Niitz-
linge angesehen werden (Scherney 1959;

" Basedow 1973). Die {leischiressenden. -

Arten kdnnen bei Wassermangel ‘auch: .
Pflanzenteile als Beikost zu sich nehmen,

um den Durst zu stillen. Einige Arten ..

erndbren sich vorwiegend oder aus-
schliesslich von Pflanzenteilen (zahlrei-

che Amara, Ophonus, Harpalus, Dz‘(zc_h%o_- e

Abb. 1. Ausgewdihlte Vertreter der Familie der Laufkéfer: (oben v.l.n.r.) Carabus coriacous, -
Calosoma sycophanta, Carabus auratus, Carabus intricatus, Carabus granulatus, Cychrus -

caraboides, {unten v.l.n.r) Cicindslla campestris, Nebria brevicollis, Brachinus crepitans, Callistus
lunatus, Drypta dentata, Amara plebejo, Clivina fossor, Demelrias monostigma, (Foto: H. Luka)
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mus germanus). Dabei sind vor allem Sa-

men und Pollen von Wildpflanzen von.

Bedeutung (Trautner 1994; eigene Beob-
achtungen). Der Getreidelaufkifer Zab-
rus tenebrioides, der frilher bei massen-
haftem Auftreten in Getreidefeldern wirt-
schaftlich bedeutende Schiiden angerich-
tet hat, ist in der Schweiz so «erfolgreich»
bekdimpft worden, dass die Art fiir die
Rote Liste als gefiihrdet eingestuft werden
musste (Marggi 1992).

In der Landwirtschaft tragen die Laufki-
fer merklich zur Reduzierung der Blait-
laus-, Schnecken-, «Drahtwiirmer»- und
Kartoffelkiiferpopulationen bei. '
Die Beute wird gewohnlich von hinten
oder von der Seite angefallen, mit den
kriiftigen Kieferh (Abb. 3) zerquetscht,
mit herausgewiirgtem Darmsaft bespritzt
(vorverdaut) und schliesslich in verfliis-
sigtem Zustand aufgeschliirft (Eisenbeis
und Wichard 1985). '
Fiitterungsversuche mit Kartoffeikifer-
larven haben gezeigt, dass Carabus can-
cellarus tiglich durchnittlich 8 bis 10 Lar-
ven (zweieinhalbfaches Kérpergewichu),
Pterostichus melanarius 4 Larven (3fa-
ches Kérpergewicht) und Poecilus cu-
preuseine Larve (2faches Kérpergewicht)
vertilgen kénnen (Scherney 1959), In der
Blattlausregulierung im  Getreidebau
spiclt im Frithling friihzeitiges Auftreten
von blattlausfressenden Arten wie zum
Beispiel Platynus dorsalis, Bembidion
lampros und Poecilus cupreus eine wich-
tige Rolle (Sunderland und Vicketmann
1980). Die meist im Boden grabende Art
Clivina fossor diirfte bei der Bekidmpfung
von Rapsglanzkiferlarven und

-puppen niitzlich sein. Arten wie zum Bej-
spiel Carabus cancellatus oder Pterosti-
chus melanarius konnen eine bedeutsame
Rolle als Vernichter von Kohlweisslings-
raupen spielen (Scherney 1959). Trotz der
grossen Hindernisse, di¢ die Erbeutung
und Vertilgung von Landschnecken mit
sich bringt (Schneckenschale, Schleim),
‘jagen Laufkiifer der Gattungen Carabus,
Cychrus oder Abax Schnecken oft mit
Erfolg. Der Puppenriiuber (Calosoma sy-
cophanta) ist im Wald sehr niitzlich. Er
frisst in jedem Lebensjahr ungefiihr 400
Schwammspinnerraupen und -puppen
und wihrend des 14tdgigen Larvenlebens
zusétzlich 40 ausgewachsene Raupen.
Im allgemeinen macht sich der Nutzen der
Laufkiifer erst in der niichsten Vegetati-
onsperiode bemerkbar, weil die Schidlin-
ge, ehe sie von Niitzlingen gefressen wer-
den, schon vielfach grossen Schaden an-
gerichtet haben (Scherney 1959).

Okolegischer Habitatbindungs- Toleranz- Beispislarten
Typ Typ Typ 1.
stenisk Carabus irregularis. = |1} .-
Carabus infricatus .~ |-
stenotop ‘
eurysk Corabus hortensis = (2}
\ Carabus auronitens :
Waldarten . -
: stensk Abaxovalis | |3)
Platynus assimilis -
eurytop
surysk Nebria brevicollis - |4)-
Carabys coriaceus
stendk Carcbus auratus - 15)°
Amara bifrons :
stenofop .
eurydk Peecilus cupreus 4)
Anisodactylus binotatys
Feldarten . L }
stenssk Agonum fuliginosum |7}
Calathus fuscipes e
eurytep l : : }
: eurysk Prerostichus melanarius |8)
Trechus quadristriatus '

stenctop: Art ist an ihr Habitat {Wohngebiet) gebunden

eurytop:  Art istweniger an ihr Habilat {Wohngebiet) gebunden

stendk: At ist stiirker von Temperatur, Licht und Feuchtigkeit abhéngig
eurySk: At ist weniger von Temperaiur, Licht und Feuchtigkeit abhéngig

Abb. 2, M'c'igli:he Zusammenhénge zwischen: Gkologischer Typ, Habitatbindung und Toleranz

-gegeniber Schwankungen von abiolischen Fokteren {Temperatur, Licht und Feuchtigkeit) bei -

den Laufkéfern, 1) Ausgesprachene Waldbewchner {WB), die stark auf Schwankungen von -
abiotischen Faktoren (AF) reagieren. 2} Ausgesprochene WB, die schwach auf Schwankungen.

von AF reagieren. 3) WB, die auch im Freiland zu finden sind und stark auf Schwankungen von . -

AF reagieren. 4) WB, die auch im Freiland zu finden sind und schwach auf Schwankungen von
AF reagieren. 5) Ausgesprochene Freilandbewohner {FB), die stark auf Schwankungen von AF
reagleren. 6) Ausgesprochene FB, die schwach auf Schwankungen von AF reagieren. 7) FB, die
auch in Wéldern zu finden sind und stark auf Schwankungen von AF reagleren. 8) FB, die.auch ™
in Waéldern zu finden sind und schwach auf Schwankungen von AF reagieren. b

Abb. 3. Die Muhdwgrkzeuge des Sandlaufkifers Cicindela campestris. (Foto: H. Luka)
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l.aufkafer sind geelgnete
Bioindikatoren

Bestimmte Organismen oder Organismen-
gemeinschaften sind derart von der Be-
schaffenheit ihrer nitheren Umwelt abhin-
gig, dass ihr Vorhandensein oder Fehlen
Riickschliisse auf diese Umwelt zulassen.
Solchen Organismen kommt eine Zeiger-
funktion zu, man spricht von Bieindikato-
ren (Schubert 1985; Koch et gl. 1977).

In der Freilanddkologie wurden vor allem
Laufkifer als Bioindikatoren herangezo-
een. Es gibt folgende Griinde dafiir (Traut-
ner 19944):

¥ sie kommen in allen Landlebensrin- -

men in hohen Arten- und Individuenzahlen
vor, '

H siebendtigen sehrunterschiedliche Ha-
bitate und fiihren eine sehr differenzierte
Lebensweise; . :

™ siereagieren sehr empfindlich auf Um-
weltvertinderungen;

3 sie sind einfach zu fangen mit reprodu-
zierbaren Methoden;

% ein guter taxonomischer und dkologi-
scher Kenntnisstand ist vorhanden,

Das ¢kologische Verhalten von Laufkéfer-
arten ist stark von der jeweiligen geogra-
phischen Lage abhiingig, weswegen ihre
Indikation regional betrachtet werden
muss. Um Laufkéferpopulationen zu beur-
teilen, verwendet man in der Regel zwei
Bewertungskriterien:  Artenvielfalt und
Hiufigkeit der Kifer. Fir das Kriteriam
Artenvielfalt emtscheidend sind die Arten-
zahl (Quantitit), das Auffinden von Spe-
zialisten {stenotope und stendke Arten)und
Rote Liste-Arten (Qualitét). Das Kriterium
Hiufigkeit wird vor allern durch die Indivi-
duenzahl (Quantitit) und Dominanzstruk-
tur (Qualitiit) charakterisiert.
Ausgewithlte Laufkiiferarten, die in der
Agrarlandschaft gutes Indikationsverhal-
ten aufweisen knnen;

2 Artender Gattung Carabus (Grosslauf-
kiifer), die zum Teil vollstindig aus intensiv
bewirtschafteten Flichen verschwunden
sind wie zum Beispiel Carabus avratus, C.
convexus oder C. monilis.

B Arten der Gattungen Dyschirius und
Clivina, die als grabende Arten Lockerbo-
den bevorzugen wie zum Beispiel Dyschi-
rius globosus oder Clivina fossor, die auch
Hinweise auf die Bodenverdichtung geben
kénnen. _

M Arten der Gattungen Harpalus, Opho-
nus, Amara, Diachromus, die sich im
Adultstadium vorwiegend oder ausschlies-
lich phytophag eméhren (Samen und Pol-
len von Wildpflanzen) und eine bestimmte

Begleitflora auf den Ackerflichen bendti-
gen, zum Beispiel Ophonus nitidulus,
Amara plebeja, A. aulica, oder Diachro-
mus germanus. Durch ihr Auftreten oder
Fehlen kinnen diese Arten Hinweise auf
Herbizid-Einsatz, liefern.

Forderung der Laufkdéfer

Die Verarmung der tierischen- und pflanz-
lichen Artenvielfalt in der Agrarlandschaft
wurde in letzter Zeit in vielen alarmieren-
den Berichten dokumentiert (Blab et al
1984, Marggi 1992; Duelli 1994). Es ist
sehr wichtig, die Hauptursachen und
Hauptverursacher der Gefihrdung wie
etwa die intensive Landwirtschait zu zei-
gen (Raths eral. 1995), aber gleichzeitig ist

es notwendig, mogllche Verbesserungs- -
massnahmen zu entwickeln, zu propagie- -
ren, einzufithren und schliesslich den Er-
folg zu kontrollieren {Keller und Duelli -

1990; Durrer 1991; Duelli 1993; Pfiffner
und Luka 1995).

Die sehr empfindlich auf Umweltverande— 3

rungen reagierenden Laufkifer wurden
durch Pestizid- und Mineraldiingungsein-

satz sowie wegen der Ausrotiung von na-

turnahen Strukturen stark beeintréchtigt.

Von den 505 in der Schweiz nachgewiese- -
nen Laufkiferarten gelten 220 (44 %) als
gefihiedet oder verschollen (Marggi 1994).

In der intensiv genutzten Kulturlandschaft

ist die urspriingliche Lavfkéferfauna nur in -
verbliebenen oder nen geschaffenen (Wie- -
derbesiedlung) Refugialriumen zu erhal- .

Tab.1. Mégliche Anwendungsbereiche der Bioindikation mit Laufkéfern

Anwendungs- Thema Autor
bereich :
Bewertung von - Erfolgskontrelle von okologl- Pfiffner und
Biotopen schen Ausgleichsfléchen Luka 1995
— Bewertung von Feuchigebisten Huber et al. 1987
Dilge et of. 1994
~ Indikatoren fiir den Pospischil 1982
Wasserhaushalt des Waldes
~ Bewertungsverfohren von Mossakowski und
Raumeinheiten Paje 1985
Anthropogene* = Bioindikatoren fiir die Belastung Hammelbacher und -

Umwelibelastung

von AIpweiden durch Skibetrieb

- Auswirkungen von
verschiedenen Anbavintensitéiten
in der Landwirtschaft

- Gkologische Auswirkungen
der Beweidung auf die Fauna
einer Riedwiese

- Beurteilung der Qualitst von
Agrarfléchen

Mohlenberg 1986

Phiffner etal. 1995 . '

Kromp 1989 .
Ingrisch of of. 1989
Basedow 1987
Ammer et al. 1988

Walther 1994

Steinbom und
Heydemann 1990

Auswirkungen von
Peslizideinsatz

- Auswirkungen durch
Schneckenbekamplungsmittel

= Auswirkungen durch
Insektizide

- Auswirkungen durch Insekti-,
Fungi- und Herbiziden

~ Auswirkungen von
Saatgutpuder

Biichs et al. 1990
Wiltshire und
Glen 1989

Basedow et of, 198]-
Scherney 1958
Rzehak und

Bosedow 1982
Heimbach und

Abel 1989
Moosheckhofer 1983

Basedow 1989
Boller ef af. 1989

‘Schmuck 1992

Klimaverénderungen

- Bioindikatoren fir Anderung
des Mikroklimas

- Indikatoren fir
makroklimatischen Ubergang

Thigle und
Weiss 1974

Brandmayr et al. ]9_83

* Vom Menschen verursacht
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ten. Das sind einerseits geholzbestandene
wie auch geh6lzfreie Habitate, die in ausge-
wogener Vielfalt vorhanden sein miissen
(Tietze und Grosser 1983).
Die Extensivierung der landwirtschaftli-
chen Produktion, kombiniert mit neu ange-
legten extensiven Wieslandstreifen, Bunt-
brachen, Heckenund Feldgeholzen ($kolo-
gischen Ausgleichstldchen), gilt als effizi-
ente Forderungsmassnahme fiir die Lauf-
* kiifer (Lys und Nentwig 1992; Wiedemeier
und Duelli 1993; Pfiffner und Luka, im
Druck).

RESUME

Les carabes: insects utiles et
bioindicateurs pour l'équilibre

- écologique d’un paysage

Les carabes (Carabidae), répandus dans
toutes les régions du monde, forment
avec leurs 25 000 espéces une des plus

grandes familles d’insectes coléoptéres.
On les trouve dans presque tous les mi-

lieux oU vivent des insectes, Deux rypes
de développement existent: les carabes
d‘automne (larves hibernantes} et les
carabes de printemps (hibernation ima-
ginale) ainsi que deux types écologiques:
I'écotype forestier et 'écotype de prairie.
Les carabes sont utiles en agriculture
comme prédateurs des animaux nuisi-
bles et - gréce & leur sensibilité auvx
changements de I'environnement - com-
me indicateurs écologiques avec un vaste
spectre d‘application. L'agriculture inten-
sive est le danger principal de la dispari-
tion des carabes. Une agriculture moins
intensive et la remise en place de surfa-
ces proches de l'état naturel (jachére
écologique) seraient des mesures favora-
bles aux carabes.

SUMMARY

Carabid beetles as beneficial
insects and bioindicators in the
agriculture

Carabid beetles {Carabidae) with more
than 25 000 species one of the largest

beetle families are spread over all re-
gions .of the world. They live in almost

every habitat where insects are found,
Two developmental fypes, the autumn
breeders with hibernating larvae and the
spring breeders with adults as the hiber-
nating stage, are distinguished, and two
ecological types: woodland species and
species living in open habitats. Carabid
beetles are beneficial insects and due to
their sensitivity to environmental chang-
es important biocindicators. Intensive '
farming is one of the main reasons for the -

decrease of carabid beetles in our land- -

scape. Therefore, an extensive agricul-
ture with many natural elements {ecolog-
ical compensation areas) is required to .
protect our carabid beetles. :

KEY WORDS: corabid beelles, bioindicators -
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Neuerungen in der landwirt-

schaftlichen Forschung

Paul STEFFEN, Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW), CH-3003 Bern

Der Bundesrat hat an seiner Sitzung vom 8. November 1995 die Totalrevi-
sion der Verordnung vom 25, Juni 1975 iiber die landwirtschaftliche
Forschung (Forschungsverordnung, SR 426.10) beschlossen. Die neue
Regelung lst am 1. Januvar 1996 in Kraft getreten,

Die Verordnung wurde entsprechend den
verschiedenen 1992, 1993 und 1994 ge-
fassten Bundesratsbeschliissen iiber die
" Redimensionierung und Restrukturierung
der eidgendssischen landwirtschaftlichen
Forschungsanstalten angepasst. Wichtig-
ste Eckpunkte dieser Beschliisse:

# Die Zahl der Forschungsanstalten
wurde von sieben auf sechs reduziert.

® Die Forschungsanstalt fiir landwirt-
schaftlichen Pflanzenbau Ziirich-Recken-
holz (FAP) erhielt verinderte Aufgaben
und wurde in Forschungsanstalt fiir
Agrarokologie und Landbau (FAL)
umbenannt.

@ Gleichzeitig wurde die bisherige For-
schungsanstalt fiir Agrikulturchemie und

Umwelthygiene Liebefeld-Bern (FAC)
aufgehoben und als Institut fiir Umwelt-
schutz und Landwirtschaft (IUL) in die
FAL eingegliedert.

Drei weitere Anstalten erhielten einen an-
deren Namen: Die Forschungsanstalt fiir

_ viehwirtschaftliche Produktion Grange-

neuve (FAG) heisst neu Forschungsan-
stalt fiir Nutztiere Posieux (RAP). Die
Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und. Landtechnik Téntkon (FAT) wurde
umbenannt in Forschungsanstalt fiir
Agrarwirtschaft und Landiechnik Ti-

nikon (FAT), die landwirtschaftliche .

Forschungsanstalt Changins (RAC) in
Forschungsanstalt fiir Pflanzenbau
Changins (RAC).
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Ausrichtung
auf die neue Agrarpolitik

Der Ubergang von einer vorwiegend pro- -
duktionsorientierten zu einer nachhaltig
produzierenden und wettbewerbsfihigen

Landwirtschaft soll durch eine praxisna- -

he Forschung begleitet werden, Sie muss -
das erforderliche Wissen (iber die kom--
plexen Zusammenhiinge zwischen Pflan-
zen, Tieren, Umwelt und Markt erarbei-
fen,

Nicht nur die Landwirtschaft selber, son- -

detn auch die Agrarpolitik ist in zuneh-
mendem Masse auf die Unterstiitzung -
durch die Forschung angewiesen. Einer-
seits werden zur Konkretisierung und Be- -

urteilung der agrarpolitischen, Massnah- =~

men wissenschaftliche Erkenntnisse her-
angezogen. Anderseits soll die Forschung
Probleme frithzeitig erkennen und Lisun-
gen oder Alternativen erarbeiten.



