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Biodiversitat

...beschreibt die Variabilitat lebender Organismen, die
Vieltalt der Formen des Lebens auf allen
Organisationsstufen des Lebens und der
okologischen Komplexe zu denen sie gehoren.

...geht in ihrer Bedeutung uber die ‘Artenvielfalt’
hinaus

...I1st eine Funktion der Artenvielfalt;

deshalb oft synonym verwendet.

Ulrich Képke 16 03 2022



Die Organisation des Landwirtschaftlichen
Betriebsorganismus

Ein modernes Konzept auf tradiertem Hintergrund

 Landwirte/Landwirtinnen ...
...gestalten Umwelten:

« Landwirtschaftlicher Pflanzenbau ist die zielgerichtete Gestaltung
kulturpflanzlicher Umwelt' (U.K.)

...gestalten und fuhren Lebensprozesse (Mikrobiome!):

Rotte - Kompostierung, Fermentierung — Silierung, etc.
...organisieren und ,managen’:

Biozbnosen, Assoziationen, Symbiosen, Pflanzengesellschaften
...Ubernehmen Verantwortung flr einen Landschaftsausschnitt
...gestalten Landschaft
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Biodiversitat on-site und off-site

Makro-/ Mikroklima off-site
Wege
Habitate

Okosystemfunktionen Prédatoren
Nahrstoffkreislauf
Schaderreger- Regulation

Forderung — 5
Forderliche Wechselwirkungen < Assozilerte

Insekten
Vogel

Resilienz Biodiversitat

Wildflora
Mykorrhiza
Bodenorganismen

Mikrobiome

Optimierung abiotischer Bedingungen

Mikrohabitat-Differenzierung
Erhéhung OBS
Optimierung des Bodengefiiges
Erhéhung der Nahrstofffverfligbarkeit

on-site
kreiert Bedingungen / gestaltet Habitate
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Wiesengut off-site Biodiversitat Hecken und Saume
Frihjahr 1988

Herbst 2004
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Laufkaferaktivitat im Jahreslauf (Platynus dorsalls)

Winter wheat
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Anzahl der Laufkafer (Carabidae) in Barberfallen auf
integriert und biologisch-dynamisch bewirtschafteten Schlagen in

Abhangigkeit vom Abstand zur Hecke
(Fangzeitraum: 19.4 - 11.11.1998)

Anzahl der Carabidae

Abstand zur Hecke (m) 5 10-30 20-50
Integrierte Schlage 22 21 10
Biol.-Dyn. Schidge 497 1039 1144

nach BRUCKHAUS & BUCHNER 1995
V Ulrich Képke 16 03 2022



Avifaunistische Untersuchungen Wiesengut: Revierkartierungen

Feldlerche - Gefahrdet (RL NRW 3) Goldammer — Vorwarnliste (RL NRW: V)

Grinland- und Ackerflachen Hecken und Feldgeholze

)
o Goldammer-Reviere

ey

(Schidelko & Stiels 2010) 1201
o /\/\'\\:—//\’\—\’W‘—ﬁ’
o = 2 -10%
60 2 == B
40 4 - 48 %
— Eopa: Arten der Waider (26 Arten)
204 |— Euwopaxalle haufigen Arten (135 Arten)
—— Eufope Arten der Agrartandschatt (36 Arten)
o n::c!?:isus.vnu.:.:..m-.‘..:

1980 1985 1990 1693 . 2000 2005
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Auswirkungen des Okologischen Landbaus auf
individuelle Taxa im Vergleich zum mainstream

Landbau

Taxon Positive Negative Mixed / no
difference

Birds 7 2

Mammals 2

Butterflies 1 1

Spiders 7 3

Earthworms 7 2 4

Beetles 13 5 3

Other arthropods 7 1 2

Plants 13 2

Soil microbes 9 8

Total 66 8 25

Does Organic farming benefit biodiversity?

D.G. Hole et al. / Biological Conservation 122 (2005) 113-130 i
¢
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Im Vergleich zum mainstream erhéht O.L...

« die Artenvielfalt im Mittel um > 30%

 ...unterschiedlich markant in den einzelnen Studien; 16% mit
negatlven Effekten des O.L.

« Pflanzen, Insekten und Vogel zeigten generell erhohte Artenvielfalt
im O.L.

« (GroBte Effekte auf der Parzellenbasis; heterogener auf der
Betriebsebene, obgleich signifikant

 Die Abundanz: Im Mittel um 50% umfanglicher

« VoOqel, Insektenpradatoren, Bodenorganismen und Pflanzen
reaqierten positiv auf O.L.: nicht-pradatorische Insekten und
Krankheiten hingegen nicht

 Positive Effekie markanter erwartet in grossraumiq intensiv
genutzten, aber nicht in vielfaltig kleinstrukturierten Landschaften

Basis: Literatur Gber Artenvielfalt und Abundanz vor Dez 2002
Bengtsson et al. J. Appl. Ecology 42 (2005), 261-269
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Artenvielfalt Differenz
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Tuck et al. 2014, J Appl Ecol 51, 746755
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Artenvielfalt Differenz
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Tuck et al. 2014, J Appl Ecol 51, 746-755

posity

Anzahl Studien

Anzahl der Studien mit positiven (griine
Balken) oder negativen (rot) Auswirkungen
von okologischer Bewirtschaftung im
Vergleich zum mainstream. Weisse Kreise:

Anz. Studien ohne Unterschiede. Basis: 95 y"“r & & f ¢ £ 4 f d
& %@af’; & 7

negatly ben

Einfluss von Biolandbau auf Biodiversitit

wissenschaftliche Publikationen. L. Pfiffner
www.fibl.org/de/themen/biodiversitaet
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On-site : Fruchtfolgegestaltung
Geplante Kulturpflanzendiversitat steigert assoziierte Diversitat

Im Gemischtbetrieb mit Rindern per se héhere Vielfalt

« Wild fauna
. Microbes

I muﬂm,t e

bl
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Wertbestimmende Kriterien zur Beurteilung
der Biotopqualitat der Acker

Artenvielfalt typischer Ackerwildkrauter

Erhaltung von Ackerwildkrautgesellschaften

Erhaltung gefahrdeter Ackerwildkrauter

Glinstige Lebensbedingungen fliir die Fauna

Von 323 Ackerwildkrautsippen in Deutschland waren
Anfang des Jahrhunderts insgesamt 180 (ca. 55 %)
auf der Roten Liste

IOL
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Biodiversitat - Feldflachen NRW - Wiesengut

davon 5 RL-Arten —» 5_4’2
Min 38
Max 71
|
Mittlere Anzahl von Ackerwildkrautarten auf Ackerflachen in NRW ;
Vergleich von Acker mit und ohne Agrarumwelt- (AUM) / VertragsnaturschutzmaBnahmen (VNS) '
} 32
35 g Mn 26
31'2 I Max 39
‘. 1
_ 30 29,6 :
c 25 : i
: - |
x i
v 20 i )
2 ' |
g 15 13,7 ' i
10,4 : i
@104 v i i
|
i
5 i
(4] : |
konventioneller mit dkologischem mit VNS ' mitVNsimvsG | Acker- Gesamt-
Landbau Landbau (n= 310} Medebacher Bucht innenfiachen  schiag
[n=2725) [n=€0) [n= 35}
Wiesengut 2013
Landesamt for Natur Quetie: {Getreideschlige)
Urmwet und Verbrauchenschy Biodiversitatsmonitonng
Nordrhen-Westfalen GES08/2014

Wiesengut (Zeitraum 2013-2021):
In den Ackern 98 Segetalarten detektiert (Becker 201 8).
Diasporenbank Schlag 14: 68 Arten (Doéring et al. 2021)
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Segetalflora (Getreide) Wiesengut 2013: Anzahl der HNV-Kenntaxa (KT)

10 KT

HNV I
Winter-
‘weizen)
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Consolida regalis (Feldrittersporn)

Artenzahlen in organisch und
konventionell bewirtschafteten Getreideédckern
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O Ausfall- und @ (brige typische Acker-
Zwischenfruchtarten Arten wildkrauter 1)
1) Kenn- und Trennarten der Pflanzengesellschaften

Artenzahlen in organisch und
konventionell bewirtschafteten Hackfruchtackern
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FRIEBEN & KOPKE 1996
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a) All plams

40 4 b) Rare plants

Number of spacies
8

Number of species

£oge Centar Eage Centor
Organic Conventional

Gabriel et al 2006.
Ecol. Appl. Vol 16, Issue 5



Diversitat von Wildpflanzen auf Weizenfeldern
in Abhangigkeit von Landschaftskomplexitat (Ackeranteil der Landschatft)
und Landbausystem (6kologisch vs. konventionell)

ao
Diversitat 0 Okologisch
20 ® Konventionell

20 40 8 8. 100
Acker (%)

[OL
HOTES & WOLTERS ,Fokus Biodiversitat“ 2010; . .
Datengrundlage: Roschewitz et al. (2005) Ulrich Képke 16 03 2022



Erfolgreiche Regulation der Wildkrautflora

« Optimierte Bodenbearbeitung

« Falsches Saatbett

- Saatgutkalibrierung

« Optimierte Standraumzumessung
* Moderne variable Drilltechnik

- Konkurrenzkraftige Kulturpflanzen
- Effiziente mechanische Regulation

Erfolgreiche Strategien gegen Problemunkrauter entwickelt;
z.B.:

Ackerkratzdistel, Quecke, Ampferarten, Rauhaarige Wicke

— Gefiahrdung der Wildkrautflora im Okologischen Landbau?

Ulrich Képke 16 03 2022



Einfluss des Getreideertrags (t/ha) auf (A) die Anzahl von Wildpflanzenarten je Erhebung,
(B) die Anzahl von Kaferarten je Sammelort, (C) die Anzahl Bodenbruterarten je Betrieb und
(D) den Median der Uberlebenszeit von Lausen

(A) (B)
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Geiger et al. 2010: Basic and Applied Ecology 11 (2010) 97-105
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Geringere Anzahl Arten in Konventionell (a) vgl. mit O.L. (b) —

am hochsten im historisch pestizidfreiem Landbau (c)
Brandenburg, 356 Parzellen, 2019

Spring Summer
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FIGURE 2 Species diversity relative to cultivation method: (a) conventional, (b) organic, and (¢) smallholder. Different red letters indicate
the significant differences by a Tukey test

Hoffmann & Wahrenberg 2021, Ecology and Evolution 00:1-13, DOI: 10.1002/ece3.8223
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Weniger bliihende Arten in Konventionell (a) vgl. mit O.L. (b) —
am hochsten im historisch pestizidfreiem Landbau (c)

Spring Summer
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FIGURE 4 Flowering species relative to cultivation method: (a) conventional, (b) organic, and (c) smallholder, Different red letters indicate
the significant differences by a Tukey test

Hoffmann & Wahrenberg 2021, Ecology and Evolution 00:1-13, DOI: 10.1002/ece3.8223
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Floristische Diversitit in Konventionell (a) geringer vgl. mit O.L. (b)

am hochsten im historisch pestizidfreiem Landbau (c)
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FIGURE 8 Relationships between floristic diversity in
cultivation methods (c) smallholder to (b) organic and (a)
conventional

Hofmann & Wahrenberg 2021, Ecology and Evolution 00:1-13, DOI: 10.1002/ece3.8223
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Florendiversitat fordern

== Heterogenitat schaffen/Bodenheterogenitat nutzen
== Ackerbrachen und Grenzlinien mehren

‘Lerchenfenster’ kombinieren Vogelschutz, Erfassung/ Erhaltung
der Wildflora, Artenschutz epigaischer Fauna (Kafer) und Hege
(Niederwild, Rebhuhn, Feldhase, Jager einbinden!)

y \ld’t‘x 1 A N ‘f. ey,
D feldl e{\fenﬁt '
v b’ .
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Fig. 6.7 Home range size (hatched) for two grey partridge broods during the first 21
days after hatching. (a) a brood in an 11.8-ha field of spring barley with unsprayed

margin. (% marks the nest sites.) (b) a brood in an 8.8-ha sprayed field of spring barley 0L
(from Rands 1986a), ol
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Weltweit etwa ein Viertel der Biodiversitat im Boden

g

Microbiome

Microbiota <= “Theatre of activity”

Bacteria Archaca Microbial structural elements

Proteins/ Poly-

Fungi Protists peptides Lipids sacharides

Algae Nucleic acids
structural DNA/RNA

maoblle genetic elements

Internal/external structural elements ihck, viruses/phages relic DNA

Microbial metabolites

Environmental Signalling {An)organic
conditions molecules Toxins molecules

Biome: a reasonably well defined habitat which has distinct bio-physio-chemical properties

Fig. 2 A schematic highlighting the compaosition of the term microblome cantaining both the miciobiota [community of microorganisms) and

their “theatre of activity” (structural elements, metabolites/sanal molecules and the surrounding environmental conditions)
L.

Berg et al. Microbiome (2020) 8:103

* Charakteristische mikrobielle Gemeinschaft, die ein wohldefiniertes Habitat mit
eindeutigen physio-chemischen Eigenschaften besetzi.

* Der Begriff umfasst nicht nur die beteiligten Mikroben (Mikrobiota), sondern auch ihren
Aktionsraum / spezifische 0kologischer Nischen.

* Ein dynamisches interaktives Mikro-Okosystem, integriert in Makro-Okosysteme als auch
eukaryotische Wirtsorganismen, entscheidend fir diverse Funktionen und Gesundheit.

Ulrich Képke 16 03 2022



On-site: Geplante Diversitat durch Fruchtfolgegestaltung

Labour Yields o
needs 9 Soil fertility
Reproduction
of SOM
C ROP OPTIMIZING .Soil
ROTATION structure
<
W,
4k0/0);90<(/4/
o % NG
N g 2, Soil erosion
S 3
= Nutrient
Soil nutrients  N-fixation ~ losses

IOL
Ulrich Képke 16 03 2022



Bekanntes Phytomikrobiom (Wurzel)
Knollchen-Symbiose

—

N—

(Courtesy of Oklahoma St. University)

Leguminosen vs. Nicht-Leguminosen

— Leghamoglobin (O, Sperre)
— Nitrogenase

Nitrogenase
N, = NH; = Aminosauren — Protein

+ATP
+H*
Low oxygen tension

Papastyliano 2006
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(Stickstoffatmung vs Sauerstoffatmung
Leghamoglobin — Hamoglobin !)



Mykorrhizosphere -

Wurzel/ W.haar

> "- H+ Fae, 6 Reot-induoed pH chas, I Fe-defwiont whaceo
="  (OH) ® pH-Wert o S T
SAES - e_ . Redoxpotential géq?;r:g;_qestzal. Plant Soil (2009)

Ektoenzyme
A e (z.B. Phosphatase)
i[> Organische Sauren

> Aminosauren @ \Wurzelexsudate

|| ® Rhizosphiren-
- vAgv Ay Mikrorganismen
i) CVDQQQVQ>
A
< )=
DVQ

n. ROMHELD 1993, erw. u. ergianzt
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Kommunikation und Regulation
Mikrobiom der Rhizosphare

« Mikrobiota kann SignalmolekUle erkennen

» Hohere Aktivitat der Mycorrhizosphare

« Stimulierung der pflanzlichen Abwehrkrafte

n'mh]
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Kulturpflanzendiversitat steigert assoziierte Diversitat
Boden-Pflanze-Mikrobiota-Interaktionen

ed REI
L
h O

Integrat
o

h

h o

Crop-diversification level
=== Moderate

w— Low

t; tH f3 ty
Sampling date

Fig. 6 The integrated Rhizosphere Effect Indicator (REI) cal-
culated with the coordinates of bulk soil and rhizosphere soil
samples on the first component of principal component analy-
sis of fluxes of nitrates and phosphates and activities of acid
and alkaline phosphatase, p-glucosidase and arylamidase on
each sampling date (t;. t,, ts. t4, t5). Vertical bars indicate 95%
confidence intervals, and the REI differed significantly from

Mira, S., Emily, M., Mougel, C. et al. A field indicator for rhizosphere effect

zero when its confidence interval excluded zero. Positive val-
ues of the REI indicated higher values of the variable in rhizo-
sphere than in bulk soil, while negative values indicated higher
values in bulk soil than in rhizosphere. N=4 replicates were
collected per soil compartment, per crop-diversification level
(High, Moderate, Low) and per sampling date

monitoring in arable soils. Plant Soil (2022). https://doi.org/10.1007/s11104-021-

05284-2
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Verlust mikrobieller Vielfalt beeintrachtigt
Okosystemfunktionen
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Loss of microbial richness and complexity
C. Wagg et al. NATURE COMMUNICATIONS | (2019) 10:4841 | https:/doi.org/10.1038/s41467-019-12798-y
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Weitgehend in sich geschlossener Betriebsorganismus (Mikrobiome)
Die Landwirtschaftliche Individualitat
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Der Landwirtschaftliche Betriebsorganismus —
Die Landwirtschaftliche Individualitat

So1 Ioclogy & hochemistry 57 (2015 310326

Contants Iists avaitable at SciVerse ScienceDirgct

Soil Biology & Biochemistry

journal homepage: www.slsevier.com/locate/soitbio

Home field advantage of cattle manure decomposition affects the apparent
nitrogen recovery in production grasslands

Muhammad Imtiaz Rashid®*, Ron G.M. de Goede", Lijbert Brussaard ®, Egbert A. Lantinga®

* Wargeningen Laiwrstty: Sorming Systemy: fookagy, 200 Sox 5635 N6 AN Wipesingen, The Nitherfande
" wageningen Uadversizy, Deparmment of S0 Quodty, Wageninges, The Metherionds

Die,Ruminanten®
ruminant: durchsinnen,

Entsprechungen: durchwirken

Darmmikrobiom Mensch -
Mikrobiom Boden

Gesundheit-Humanmedizin:
f (Erndhrung, Boden-,
Pflanzenmikrobiom)
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Boden: Tragt er zum Darm-Mikrobiom- zur Immunleistung
beim Menschen bei?

«  Ahnliche Anzahl aktiver Mikroorganismen in Boden und menschlichen Darm

e Diversitat im Darm nur 10 % der Diversitat im Boden - dramatisch abnehmend
mit modernem Lifestyle

« Evolutive Abhangigkeiten zwischen Boden-Mikrobiom und intestinalem
Mikrobiom des Menschen

« Hohere alpha- Diversitat bei Indigenen, Jager/Sammlern i.Vgl. zum urbanen
Menschen mit individualisiertem Darmmikrobiom

« Verlust férderlicher Mikrobiota durch geringen Kontakt mit Boden und Faeces,
HygienemalBnahmen, Antibiotika und weniger Ballaststoffen in verarbeiteten
Lebensmitteln

« Gleichzeitig Abnahme der Biodiversitat in ruralen Béden
« Biodiversitatsverlust als Folge intensivierter agrochemischer Massnahmen
« Gleichzeitig: Lifestylekrankheiten mit Bezug zum Darm- Mikrobiom

« Darm-Mikrobiom und Boden-/Wurzelmikrobiom als ,Superorganismen’ (Blum et
al. 2019), besser: Holobionten verstehen, die Uber engeren Kontakt einander
gegenseitig mit Inokulum, Genen und wachstumsférdernden MolekUllen
,auftanken’

Ulrich Képke 16 03 2022



Does Soil Contribute to the Human Gut Microbiome?

by € Winfried E.H. Blum @, { ! Sophie Zechmeister-Boltenstern and {_ ' Katharina M. Keiblinger * =@

Institute of Soil Research. Department of Forest-and Soil Sciences. University of Natural Resources and Life Sciences Vienna
(BOKU), Peter Jordan-Strae 82, 1190 Vienna, Austria

" Author to whom correspondence should be addressed.

Microorganisms 2018, 7(9). 287, https://dol.org/10.3390/microorganisms7090287
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Analyse der Mikrobiom-Interaktionen

Wird die Hypothese ,healthy solil - healthy crops - healthy
animals - healthy environment - healthy humans’
umfassend bestatigt,

das Mikrobiom der Mykorrhizospare als ,,externes” (?)
Immunsystem erkannt,

Werden Hinweise auf die Co-Evolution der Mikrobiota
und ihrer Wirte verdichtet,

ausgewogene Wirts-Mikroben- Interaktion (Eubiose) als
healthy microbiome ,organisierbar’, und

der in sich geschlossene landwirtschaftliche
Betriebsorganismus, die ,Landwirtschaftliche
Individualitat’, als Holobiont und Basis weiterer Evolution
verstanden?
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»,Das Mikrobiom in seiner qualitativ vielfaltigen Zusammensetzung stellt eine Art Integral dar, in dem
sich langfristige Einflisse von Kultur, Verhalten, Ernahrung, emotionaler Verfassung und Umwelt
widerspiegeln® Th. Hardtmuth 2021

* Produkte des Organischen Landbaus — Regional

« Vielfaltige Kostformen, pflanzlich dominiert

« ,Von allem die Halfte, aber doppelt so gut’ (K.L. Schweisfurth)
« Kinder raus in die Natur

« Uber- Hygienisierung vermeiden

« Natirliche Geburt — Kaiserschnitt: Konsequenzen

« Stillen - Muttermilch
« Antibiotika bei Kindern v.a. im 1.-3. Lebensjahr vermeiden
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Kooperation Landwirtschaft, Jagd, Naturschutz
ehrenamtlich/institutionell

Standortspezifische Biodiversitatsberatung durch gut geschulte
Berater

Detektion Biodiversitatspotential auf den Betrieben
Schutzziele definieren

MaBnahmen festlegen (hierarchisch, Grenzlinien, Schlagsplitting,
Feldgeometrie, Feldspitzen, Habitate...

...Feldflorareservate

Feldgehdlze und Brachen in
unproduktiven Feldspitzen
einrichten
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Fruchtfolge-, Kulturpflanzenvielfalt
Detektion/Kartierung von hot spots
Bestimmung der Arten und Gesellschaften
Feststellung Gefahrdungsgrad
Heterogenitat nutzen

Festlegung der Teilflachen - Pflegespuren
Massnahmen (Bearbeitungsfenster)
Protokolle — Kontrolle
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Kooperationen — Biologische Stationen, Schulen,
Universitaten, Hegeringe

Umweltbildungsinstrumente - On-line Schulungen
Erhaltung/Verbreiterung von Feldrainen und Saumen
HEGE! Brachflachen, Deckung einrichten
Wildpflanzenvermehrung/-Saatgutproduktion
Bewerbung

Patenschaften
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Héhere Diversitiat im Okologischen Landbau

Meta-Analysen weisen sie aus (retrospektiv)

Diversitat standortlich/regional/geogen — im Felde oft kleinraumig gepragt
Funktion der Zeit — Umstellungsjahr, Bewirtschaftungsdauer

Referenz mainstream regional- /landschaftsgepragt definiert

Diversitat in der Landschaft I&sst sich durch héhere Dichte d. O.L. erhéhen
Schlussel: Kulturpflanzendiversitat (Fruchtfolge, Futterbau, Weide, Wiese)
Ackerwildkrautflora und Gemischtbetriebe mit Rinderhaltung im Fokus
Quellort flr grossraumige Artenschutzleistungen (Wildsaatgut)

Optimierungsstrategien kosteneffizienter Massnahmen generell auch fir
mainstream verflgbar

m) Ausdehnung des Okologischen Landbaus auch naturschutzfachlich
begrindbar

m) Massnahmen zur Erhaltung und Forderung der Biodiversitat
landschaftsorientiert und betriebsspezifisch ausrichten
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Convention of Biological Diversity
RIO 1992

“... The Convention recognizes that
biological diversity ) is about more
than plants, animals and micro-
organisms and their ecosystems it is
about people and our need for food
security, medicines, fresh air and
water, shelter and a clean and
healthy environment to live in. ...”

- Schutz durch perpetuierlichen Landbau -
Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

)!insert: Organic Agriculture
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