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Die Landwirtschaft hat die Entwicklung
der menschlichen  Zivilisation unter-
stitzt und ermdoglicht. Allerdings beein-
flusst sie auch natirliche Okosysteme,
auf die viele Lebewesen angewiesen
sind. Um den Riickgang der biologischen
Vielfalt nicht weiter zu verstédrken, sind
nachhaltige  landwirtschaftliche  Nut-
zungen entscheidend. Dazu ist auch ein
Verstandnis der Auswirkungen auf 6ko-
logische Gemeinschaften und zwischen-
artliche Interaktionen erforderlich. In
einer kurzlich durchgefihrten  Studie
Uber Nahrungsnetze in der Schweiz
wurde eine mdgliche negative Synergie
zwischen der Klimaerwdrmung und in-
tensiver  landwirtschaftlicher ~ Nutzung
auf terrestrische Nahrungsnetze fest-
gestellt.

Viele natiirliche Okosysteme sind stark
bedroht. Verschiedene anthropogene Ein-
flisse stellen das Uberleben natiirlicher
Lebensformen in Frage, indem sie un-
glinstige abiotische oder biotische Bedin-
gungen schaffen. So fiihrt beispielsweise
die Klimaerwarmung dazu, dass Arten ihr
geografisches Verbreitungsgebiet in ho-
here Lagen verlagern, andernfalls konn-
ten sie aussterben. Gleichzeitig nutzt der
Mensch die Landschaft, beispielsweise fiir
Landwirtschaft oder Siedlungen. Flachen-
massig ist die Landwirtschaft die am wei-
testen verbreitete anthropogene Landnut-
zung. Intensive Landwirtschaft, vor allem
im Ackerbau, reduziert die Vegetations-
und Lebensraumstruktur und beeinflusst
die Gewdsser- und Bodenfauna durch den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Dies
fuhrt, im Vergleich zu einer extensiveren
Bewirtschaftung, zu einer Reduktion der
biologischen Vielfalt.

Diese biologische Vielfalt beinhaltet nicht
nur die Summe der einzelnen Arten, son-
dern auch zwischenartliche Interaktionen,
sowie Prozesse und Funktionen auf Ebene
des Okosystems. Dabei reagieren Arten
nicht nur direkt auf Stérungen, beispiels-
weise durch eine verdnderte Physiologie,
sondern auch durch ihre Abhangigkeit und
Beziehungen zu anderen Arten. Dies ist
vor allem im Kontext von Interaktionen
zwischen Arten, das heisst, innerhalb ei-
nes «Nahrungsnetz», relevant. Stérungen,
die einige Arten direkt betreffen, konnen
sich Uber diese Art-Interaktionen indirekt
auf viele weitere Arten auswirken. Um die
Gesamtwirkung von solchen Umwelt-Sto-
rungen mechanistisch zu verstehen, mis-
sen also die Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Arten berlcksichtigt wer-
den. Das setzt voraus, dass man weiss,
welche Arten sich wie und warum beein-
flussen und wie sich dies auf die Struktur

LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE MENACE LA BIODIVERSITE ET
L'AGRICULTURE INTENSIVE RISQUE D’AGGRAVER LA SITUATION



und Stabilitdit des gesamten Nahrungs-
netzes auswirkt. Betrachtet man bei-
spielsweise die Nahrungsbeziehungen, so
zeigt sich, dass stark gestorte Lebensrdu-
me, wie beispielsweise intensiv genutztes
Ackerland, in der Regel diejenigen «Gene-
ralisten» beglinstigen, die sich von einem
breiten Spektrum an Ressourcen ernah-
ren konnen. Diese Arten sind im Vergleich
zu spezialisierten Arten weniger anfillig
auf plotzliche Veranderungen des Nah-
rungsangebots.

Im Rahmen einer umfassenden Studie
wurde die Struktur von Nahrungsnetzen
in terrestrischen und aquatischen Oko-
systemen der Schweiz umfassend unter-
sucht. Dabei wurde festgestellt, dass die
Nahrungsnetze im Ackerland im Allge-
meinen kleiner (d. h., weniger Arten um-
fassen) und weniger vernetzter sind (d. h.,
mehr Nahrungsverbindungen pro Art
aufweisen, was auf mehr Generalisten
hinweist) als Nahrungsnetze in extensiv
bewirtschafteten Waldern (Abb. 1).
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Neben dem direkten Einfluss der Land-
wirtschaft fanden sich auch Muster, die
mit der HOhenlage zusammenhdngen.
Dazu wurde die Struktur der Nahrungs-
netze in der Schweiz Uber einen grof3en
Hohengradienten  hinweg  untersucht.
Dieser Hohengradient diente als Indikator
fur mogliche Reaktionen der Nahrungs-
netze  auf  unterschiedliche  Klima-
bedingungen, beispielsweise als Folge
der Klimaerwdrmung. Eine Betrachtung
der Nahrungsnetze zwischen 300 m und
1000 m Uber dem Meeresspiegel ent-
spricht  einem  Temperaturgradienten
analog der IPCC-Vorhersage einer mdogli-
chen Erwdrmung um bis zu 4 °C bis zum
Jahr 2100. Dabei wurde festgestellt, dass
mit zunehmender Hohe (und damit ab-
nehmender Temperatur) die Nahrungs-
netze in Waldern groBer und weniger
vernetzt sind (Abb. 1). Darliber hinaus
nahm der Anteil von spezialisierten Arten
(im Gegensatz zu Generalisten) mit

Abb. 1: Grésse, Vernetzung und ernihrungsbedingte Uberschneidungen
terrestrischer Nahrungsnetze in Waldern (gelb) im Vergleich zu Ackerland
(lila) entlang der Héhenlage. Die durchgezogenen Linien und die entspre-
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zunehmender Hohe sowohl in Waldern als
auch in landwirtschaftlichen Gebieten zu.
Die Uberschneidung der genutzten Res-
sourcen nahm in beiden Landtypen mit
der Hohe ab, wobei diese Abnahme im
Ackerland geringer ausfiel. Somit tber-
schneiden sich das Nahrungsspektrum
der Konsumenten in Nahrungsnetzen des
Ackerlands starker als in Waldern, insbe-
sondere in hoheren Lagen (Abb. 1). Eine
starke Uberschneidung des Nahrungs-
spektrums bedeutet, dass sich viele Kon-
sumenten von relativ wenigen Ressourcen

erndhren und daher Uberproportional be-
troffen sind, wenn eine solche Ressource
selten wird. Mit anderen Worten, es han-
delt sich um eine storanfillige Interakti-
onsstruktur der Gemeinschaft. Insgesamt
deuten diese Muster darauf hin, dass sich
sowohl die landwirtschaftliche Bodennut-
zung als auch die Klimaerwarmung nach-
teilig auf 0©kologische Gemeinschaften
auswirken konnen. Die Nahrungsnetze
der Walder zeigten dabei ein empfindli-
cheres Temperatursignal. Die Kombinati-
on aus intensiver Landwirtschaft und ho-

hen Temperaturen beeinflusst Nahrungs-
netze am starksten (z. B. in tief gelegenen
landwirtschaftlichen Gebieten).

In der Studie wurde der «Ist-Zustand» der
Nahrungsnetze untersucht, wozu Daten
aus verschiedenen Biodiversitdtsmonito-
ring-Programmen zusammengetragen
wurden. Dies widerspiegelt das aktuelle
Vorkommen der verschiedenen Arten und
deren mdglichen Interaktionen. Das Vor-
kommen der Arten wird aber sowohl
durch das Klima wie auch die Lebensrau-

Abb. 2: Konzeptionelle Darstellung, wie landwirtschaftliche Bodennutzung und Klimaerwarmung synergetisch zum lokalen Aussterben spezialisierter Kon-
sumenten fihren kénnen. Blaue Pfeile zeigen Erndhrungsbeziehungen an, die von den Ressourcen zu den Verbrauchern fiihren. Schwarze Pfeile deuten auf
eine Verschiebung des Verbreitungsgebiets hin. Rote Kreuze zeigen lokale Aussterbefélle an. Im Vergleich zu einem extensiv bewirtschafteten Zustand vor
der Erwarmung (links) fuhrt die Intensivierung der Landwirtschaft zu einer Vereinfachung der Vegetation und damit zum Verlust einer Ressource und der
darauf angewiesenen Spezialisten in niedrigen Lagen (Mitte). Eine weitere Erwdarmung fiihrt dann zu einer Verschiebung des Verbreitungsgebiets der beiden
Verbraucherarten (rechts). Aufgrund der geringeren Konkurrenzfihigkeit des Spezialisten in Bezug auf die gemeinsame Ressource (angedeutet durch den
gestrichelten diinneren Pfeil) verdrangt der nach oben verschobene Generalist den Spezialisten in hoheren Lagen, wahrend sich letzterer in noch héheren
Lebensrdumen nicht erfolgreich etablieren kann, da sich die von ihm bendtigte Ressource nicht so schnell nach oben verschiebt. Letztendlich stirbt der

Spezialist lokal aus.
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me verandert. Wie kdnnen also die Ergeb-
nisse in die Zukunft extrapoliert werden?
Bei einer Erwdrmung verschieben sich
die Isothermen bei geeigneten Tempera-
turen tendenziell nach oben (oder dehnen
sich aus). Dies kann dazu fihren, dass
viele Generalisten, die heute in niedrig
gelegenen, intensiv bewirtschafteten Ge-
bieten vorkommen, in hoher gelegene
Lebensrdume abwandern, in denen ein
hoher Anteil an Spezialisten leben. Die
einwandernden Generalisten werden mit
diesen Spezialisten um dieselben Res-
sourcen konkurrieren, wodurch die loka-
len Spezialisten verdrangt werden kon-
nen. Spezialisten, die beispielsweise auf
sehr wenige Wirtspflanzen angewiesen
sind, konnen ihre Populationen weniger
gut in héhere Lagen verlagern, wenn die
Wirtspflanzen ihre Vorkommen nicht syn-
chron verlagern. Dies kann sogar zum
lokalen Aussterben von Spezialisten fiih-
ren. Diese potenzielle negative Synergie
zwischen landwirtschaftlicher Bodennut-
zung und Klimaerwarmung auf die biolo-
gische Vielfalt in realistischen Mosaikle-
bensraumen wird in Abbildung 2 darge-
stellt.

Um den durch die Landwirtschaft beding-
ten Verlust der biologischen Vielfalt in
einer sich wandelnden Welt zu verlangsa-
men, muss sowohl die Nutzungsaufgabe
wie auch die Intensivierung der Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher  Flachen
vermeiden werden. Dabei gilt es, nebst
dem Erhalt der Artenvielfalt auch die Ar-
teninteraktionen selbst zu erhalten. Fiir
die Bewirtschaftungsplanung sollten also
nicht nur einzelne Arten, sondern auch
ihre trophischen Abhdngigkeiten, also
das gesamte Nahrungsnetz, berticksich-
tigt werden.

Kontakt

Florian Altermatt

Eawag

Uberlandstrasse 133, 8600 Diibendorf
E-Mail: Florian.Altermatt@eawag.ch

Literatur

Ho, HC., Brodersen, J.,, Gossner, M.M. et al. Blue
and green food webs respond differently to ele-
vation and land use. Nature Communications
13, 6415 (2022). https://doi.org/10.1038/541467-
022-34132-9




