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Einfihrung

Bodenorganismen sind entscheidend fir die
Fruchtbarkeit des Bodens. Sie sind an zahl-
reichen wichtigen Prozessen und Funktio-
nen beteiligt, so etwa am Abbau von organi-
schem Material, am Nahrstoffrecycling und
an der Bildung und Erhaltung der Boden-
struktur. Physikalische oder chemische Be-
eintrachtigungen des Bodens haben unmit-
telbare Auswirkungen auf die Bodenorga-
nismen. Der Einsatz von organismenbezo-
genen Methoden zur Identifikation und
Quantifizierung solcher Beeintrachtigungen
im Rahmen der Bioindikation ist daher fur
die Beurteilung der Bodenqualitat von Vor-
teil.

Unter den verflgbaren Hilfsmitteln zur Be-
stimmung biologischer und 6kologischer Or-
ganismenparameter bietet sich der Einsatz
von Koderstreifen als einfache Methode zur
in-situ-Messung der funktionalen Aspekte
des Okosystems Boden an. Dabei werden
mit Koder befillte PVC-Stabchen vertikal in
den Boden gesteckt. Der Abbau des Kéder-
materials gibt Aufschluss tber die gesamt-
hafte Frassleistung (biologische Aktivitat)
der Bodenorganismen wie Regenwurmer,
Enchytréaen, Springschwanze und Milben

(von Tdrne, 1990; Kratz, 1998). Die Me-
thode eignet sich zur Evaluation der Auswir-
kungen von Chemikalien auf den Boden

(z. B. durch Vergleiche belasteter Standorte
mit Referenzstandorten), aber auch zur
langfristigen Beobachtung der biologischen
Bodenqualitat. Eine internationale ISO-
Norm wird gegenwartig ausgearbeitet (ISO,
2015). Anthropogene Beeintrachtigungen
des Bodens (Verunreinigung, Verdichtung,
Erosion) dussern sich in den meisten Féllen
in einem Ruckgang der Frassleistung der
Bodenorganismen (Kula & Rémbke, 1998;
Filzek et al., 2004). Aber auch abiotische
Faktoren wie die Bodenbeschaffenheit oder
das Klima beeinflussen die Versuchsergeb-
nisse. Temperatur und Bodenfeuchtigkeit
beispielsweise haben nachweislich einen
starken direkten Einfluss auf die Aktivitat
der Organismen (Larink & Kratz, 1994) und
somit auf die Ergebnisse, was deren Inter-
pretation erschwert. Uber den Einfluss abio-
tischer Faktoren ist noch wenig bekannt,
und es sind nur wenige Daten dazu verfiig-
bar.

Im Rahmen dieses Projekts wurde mithilfe
des Koderstreifentests auf den Dauerbe-
obachtungsparzellen «Oberacker» am Info-
rama Rutti in Zollikofen (BE) die biologische
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Aktivitat der Bodenorganismen bei verschie-
denen Direktsaatkulturen mit und ohne An-
wendung von Glyphosat und bei zwei Din-
gungsvarianten verglichen. Zur Charakteri-
sierung der Variabilitéat der Ergebnisse
wurde die Bodenfeuchtigkeit mitbertcksich-
tigt.

Material und Methode

Biologische Aktivitat: Die Koderstreifenver-
suche auf den Direktsaat-Parzellen des
Standorts «Oberacker» wurden 2011 in Kul-
turen von Mais (Fruhling, vor und nach der
Saat) und Wintergerste (Sommer-Herbst,
nach der Saat) durchgefiihrt. Die beiden
Kulturen wurden je zur Halfte konventionell

KULTUR EXPERIMENT: MESSUNG DER

ERASSLEISTUNG

.. 0-3 Wochen

nach GRUDAF (Grundlagen fir die Dln-
gung im Acker- und Futterbau) (Sinaj et al.,
2009) beziehungsweise nach Kinsey
(Kinsey & Walters, 2014) gedlngt, und dies
mit und ohne Anwendung von Glyphosat
(Toxer Total®, 360 g/l Aktivsubstanz (AS)).
In jeder Kultur wurde die Frassleistung der
Bodenorganismen zweimal gemessen, und
zwar kurz nach (0-3 Wochen) beziehungs-
weise mehrere (3-9) Wochen nach der An-
wendung von Glyphosat (Anwendungs-
menge 5 I/ha bzw. 1800 g AS/ha). Insge-
samt wurden somit 4 Versuchsvarianten ge-
testet. Abb. 10 zeigt einen Uberblick tiber
die Varianten.
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Abbildung 10: Kdderstreifentests im Jahr 2011 auf zwei Direktsaat-Parzellen des Standorts «Oberacker» am
Inforama Rutti in Zollikofen (BE) zur Messung der Frassleistung der Bodenorganismen in Mais- und Winterge-
rste bei unterschiedlicher Dingung und mit oder ohne Herbizidapplikation. Fur jede Kultur wurde die Frass-
leistung innerhalb von 0 bis 3 Wochen nach der Applikation von Glyphosat («03») und zum zweiten Mal 3 bis

9 Wochen nach der Applikation («39») ermittelt.

Der Standort «Oberacker» ist gekennzeich-
net durch eine tiefe, humose Braunerde;
Der Oberboden ist ein sandiger Lehm
(Chervet et al., 2001). Zur Messung der Fra-
ssleistung wurden Kdderstreifen von Terra
Protecta GmbH, Berlin, Deutschland
(www.terra-protecta.de) verwendet. Die

16 cm langen Stébchen aus PVC mit je 16
Ldchern wurden mit einer Mischung aus

Zellulose, Weizenkleie und Aktivkohle im
Verhaltnis 70:27:3 beflillt. Sie wurden verti-
kal in den Boden gesteckt und wahrend 1
bis 3 Wochen — abhéngig von den verschie-
denen landwirtschaftlichen Arbeiten, die auf
den Parzellen durchgefihrt wurden — am
Ort belassen. Fir jede Versuchsvariante
wurden insgesamt 64 Koderstreifen verwen-
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det. Diese waren in 4 Blocken (Wiederho-
lungen) mit je 16 Stabchen auf einer Flache
von 30 x 30 cm angeordnet (Abb. 11). Am
Ende des Versuchs wurde die Frassleistung
anhand der an- oder leergefressenen L6-
cher pro Stabchen ermittelt, d. h. die Anzahl
der von den Bodenorganismen gefressenen
Kdder wurde gezahlt. Die Frassleistung wird
durch den prozentualen Anteil der gefresse-
nen Koder ausgedrickt. In anderen Worten:
Sie betragt 100 %, wenn samtliche Locher
eines Streifens weggefressen sind. Fur die
Auswertung der Versuchsvarianten wurden
die Gesamtfrassleistung (GFL), aller 64 Ko-
derstreifen pro Variante berechnet, sowie
deren Verteilung (VFL) in den obersten 8
cm des Bodens. Zuletzt wurden die Werte
fur die durchschnittliche tagliche Gesamt-
Frassleistung (GFLt) sowie die tagliche Ver-
teilung der Frassleistung(VFLt) berechnet,
um einen Vergleich der verschiedenen Ver-
suche zu ermdglichen.

Physikalisch-chemische Parameter: Ergan-
zend zum Koderstreifentest wurden fir jede
Versuchsbedingung Bodenproben bis in
eine Tiefe von 10 cm entnommen, um die
physikalisch-chemischen Bodenparameter
zu bestimmen, insbesondere die Boden-
feuchtigkeit (gravimetrisch, 105 °C) und die
Glyphosat-Konzentration. Die in den Boden-
proben vorhandenen Glyphosat-Riickstande
wurden gemass der von Ibanez et al. (2005)
entwickelten Methode analysiert. Die Bo-
denproben wurden wahrend 96 Stunden
luftgetrocknet (20 °C) und auf 2 mm gesiebt.
Anschliessend wurde mit 0.6 M KOH extra-
hiert und mit Fluorenymethyloxycar-
bonylchlorid (Fmoc-Cl) in einem Boratpuffer
derivatisiert. Der Nachweis erfolgte mittels
Flussigkeitschromatografie kombiniert mit
Tandem-Massenspektrometrie mit Elektro-
spray-lonisation (LC-MS/MS).

Abbildung 11: senkrecht in den Boden gesteckte
Kodderstreifen zur Messung der biologischen Akti-
vitat der Organismen in den obersten 8 cm des Bo-
dens in Mais- (a) und Wintergerstekulturen (b).

Resultate und Diskussion
Glyphosat-Konzentration im Boden: Die
chemischen Analysen zeigten, dass Gly-
phosat nicht nur im Boden der mit dem Her-
bizid behandelten Mais- und Wintergerste-
kulturen, sondern in geringerem Masse
auch in den unbehandelten Flachen vorhan-
den war. Abb. 12 gibt Aufschluss Uber die in
den Bodenproben nachgewiesenen Gly-
phosat-Konzentrationen. Die hdchste Gly-
phosat-Konzentration (AS) wurde bei der
Maiskultur gemessen, und zwar in den Pro-
ben, die wenige Stunden nach der Applika-
tion des Herbizids entnommen wurden. Die
gemessenen Konzentrationen betrugen

1.6 mg/kg Boden Trockensubstanz (TS) am
Standort M-GlyK (Code siehe Abb. 10) und
1.2 mg/kg Boden TS am Standort M-GlyD
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(Abb. 12a). Bis 39. Tage nach der Applika-
tion von Glyphosat hatten sich die Konzent-
rationen halbiert und lagen an beiden
Standorten bei rund 0.7 mg/kg Boden TS.
Tomlin (2000) schatzt die durchschnittliche
Halbwertszeit (DT50) von Glyphosat unter
Feldbedingungen auf 3 bis 174 Tage. Die
gemessenen Werte befinden sich in diesem
Bereich. Bei der Wintergerste zeigten die
am Tag nach der Herbizidapplikation ent-
nommenen Proben tiefere Glyphosat-Kon-
zentrationen als beim Mais, in der Grossen-
ordnung von 0.4 mg/kg Boden TS

(Abb. 12b). Ein Grund dafir kdnnte eine im
Vergleich zur Maiskultur dickere Mulch-
schicht der Vorkultur Ackerbohne gewesen
sein, die das Verlagern des Herbizids in den
Boden erschwert haben mag. Ferner zeigte
sich, dass die unmittelbar nach der Anwen-
dung im Boden gemessenen Glyphosat-
Konzentrationen im Bereich der (durch Mo-
delle) vorausgesagten Konzentrationen in
der Umwelt (Initial Predicted Environmental
Concentration, initial PEC) lagen. Diese
werden nach einmaliger Anwendung auf 0.3

bis 2.4 mg/kg Boden TS geschatzt und aus-
gehend vom FOCUS-Modell (Forum for the
coordination of pesticide fate models and
their use) (FOCUS, 2006) berechnet.

Auch in den Bodenproben der nicht mit Gly-
phosat behandelten Referenzflachen beider
Kulturen wurden schwache Glyphosat-Kon-
zentrationen zwischen 0.004 und 0.06 mg
/kg Boden TS gemessen (Abb. 12a und
12b). Diese riihren wahrscheinlich von
friheren Glyphosat-Applikationen her, auch
wenn diese auf den fraglichen Parzellen
mehr als 2 Jahre zurlickliegen. Geht man
von der hochsten fur Glyphosat erwahnten
Halbwertszeit aus, ist es durchaus mdglich,
dass nach der gegebenen Zeitspanne noch
geringe Mengen des Herbizids nachgewie-
sen werden kénnen. Auch 27 Monate nach
der Applikation kénnen noch Glyphosat-
Mengen von 0.08 % der urspringlichen
Konzentration nachgewiesen werden. Im
vorliegenden Fall entsprache dies einer
Konzentration von 0.001 mg/kg Boden TS
(Simonsen et al., 2008.)
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Abbildung 12: Gemessene Glyphosatkonzentrationen (mg/kg Boden TS; Mittelwert + Standardabweichung) in
Bodenproben, die unmittelbar nach sowie zu verschiedenen Zeitpunkten nach der Applikation in den vier Ver-
suchsvarianten entnommen wurden. GlyK = mit Glyphosat behandelte und nach Kinsey gediingte Flache;
GlyG = mit Glyphosat behandelte und nach GRUDAF gediingte Flache; RefG = nicht behandelte, nach GRUDAF
gedungte Referenzflache; RefK = nicht behandelte, nach Kinsey gediingte Referenzflache. Der Beginn der Ko-
derstreifen-Versuche ist jeweils mit Pfeilen gekennzeichnet.

Auf Bodenlebewesen, wie z.B. Eisenia fe-
tida (eine Regenwurmart), Hypoaspis acu-
leifer (eine Milbenart) und Folsomia candida
(eine Springschwanzart) konnte bei Kon-
zentrationen bis zu 473 mg/kg Boden TS fur
die Fortpflanzung unter Laborbedingungen
genannt kein negativer Effekt nachgewiesen

werden (Glyphosate RAR, 2013). Die ge-
messenen Glyphosat-Konzentrationen
(MEK) in den beiden Kulturen liegen somit
in unserem Fall deutlich unter den unter
konventionellen Laborbedingungen erhalte-
nen Toxizitdtswerten. Eine signifikante Ver-
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ringerung der Anzahl juveniler Regenwir-
mer von Eisenia andrei wurde jedoch beo-
bachtet, wenn diese in Bodenproben Gly-
phosat-Konzentrationen von weniger als
0.05 mg/kg ausgesetzt waren (Casabé et al.
2007).

Gesamt-Frassleistung: Mit Hilfe dieses Ko-
derstreifen-Tests konnte bei allen Versuchs-
varianten eine biologische Aktivitat der Bo-
denorganismen gemessen werden. Die Re-
sultate belegen grosse Unterschiede zwi-
schen den vier Versuchsvarianten. Uber alle
Varianten hinweg lag die GFLt (Abb. 13)
zwischen 0,26 % (M39-RefK) und 5,44 %
(M03-RefG). Diese beiden Werte wurden in
einem Abstand von mehreren Wochen in
der Maiskultur auf den Referenzflachen ge-
messen. Ein Vergleich der in verschiedenen
Zeitfenstern bleibt schwierig, denn die Fra-
ssleistung wird massgeblich durch die Wit-
terungsverhéaltnisse und insbesondere
durch die Bodenfeuchte und -temperatur
beeinflusst. Derzeit existieren fir Kéder-
streifen-Tests noch keine Referenzwerte in
Bezug auf abiotische Faktoren sowie auf
Bodentyp und -nutzung. Die am Standort
~Oberacker” festgestellten GFLt-Werte lie-
gen indessen im Bereich der im Rahmen
anderer europaischer Untersuchungen auf
Ackerflachen beobachteten Gréssenord-
nung (Graenitz & Bauer, 2000; Larink &
Sommer, 2002).

In den drei Wochen nach der Applikation
von Glyphosat wurde zwischen den Refe-
renzflachen und den Herbizid-behandelten
sowohl beim Mais als auch bei der Winter-
gerste kein signifikanter Unterschied der
GFLt festgestellt (Abb. 13a und 13c). Drei
bis neun Wochen nach der Glyphosat-Appli-
kation hingegen wurden bei beiden Kulturen
zwischen behandelten Flachen und Refe-
renzflachen signifikante Unterschiede in der
taglichen Gesamt-Frassleistung beobachtet

(Abb. 13 b und 13 d). Allerdings konnte
keine versuchsibergreifende Koharenz fest-
gestellt werden. Beim Mais wurden Unter-
schiede auf den nach Kinsey gediingten
Flachen festgestellt, nicht aber auf den nach
GRUDAF gedungten: Auf der Referenzfla-
che war die Frassleistung signifikant tiefer
als auf der mit Glyphosat behandelten Fla-
che (Abb. 13b). Umgekehrt verhdlt es sich
bei der Wintergerste: Auf der nach GRU-
DAF gedungten Referenzflache wurde eine
hohere Frassleistung gemessen als auf der
entsprechenden Glyphosat-Flache. Zwi-
schen den nach Kinsey gediingten Flachen
konnte kein Unterschied in der Frassleis-
tung zwischen behandelt und unbehandelt
festgestellt werden (Abb. 13d). Ferner ver-
mogen die gemessenen Glyphosat-Kon-
zentrationen (Abb. 12) die unterschiedliche
Frassleistung bei den verschiedenen Ver-
suchsbedingungen nicht zu erklaren. Die
Gesamtheit der Ergebnisse deutet darauf
hin, dass gewisse Wirkungen moglicher-
weise durch andere Faktoren — beispiels-
weise die Feuchtigkeit — maskiert werden
konnten.

Bei anderen Studien mit Kbderstreifen-
Tests und Glyphosat-Applikation in der
Landwirtschaft zeigten sich vergleichbare
Ergebnisse wie bei unserer Untersuchung.
So wurde einerseits ein signifikanter Ruck-
gang der Frassleistung nach einer ungefahr
siebenwdchigen Exposition (1440 g/ha,
Soja) (Casabé et al., 2007), und anderer-
seits ein signifikanter Anstieg der Frassleis-
tung acht bis zehn Wochen nach der Appli-
kation des Herbizids (1080 g /ha, Reben)
(Reinecke et al., 2002) dokumentiert.

Beim Vergleich der beiden getesteten Diun-
gungsvarianten zeigten sich keine signifi-
kanten Unterschiede in der GFLt fur die vier
Versuchsvarianten.
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Abbildung 13: Tagliche Gesamt-Frassleistung (tGFL) der Bodenorganismen in den vier durchgefiihrten Kéder-
streifentest-Varianten (Durchschnitt £ Standardabweichung; n=64). a) Mais 0 bis 3 Wochen nach Applikation
von Glyphosat, b) Mais 3 bis 9 Wochen nach Applikation von Glyphosat, ¢) Wintergerste 0 bis 3 Wochen nach
Applikation von Glyphosat, d) Wintergerste 3 bis 9 Wochen nach Applikation von Glyphosat. GlyK = mit Gly-
phosat behandelte Flache (5 I/ha, Toxer Total®, 360 g/l Aktivsubstanz) mit Dingung nach Kinsey; GlyG = mit
Glyphosat behandelte Flache (5 I/ha, Toxer Total®, 360 g/l Aktivsubstanz) mit Diingung nach GRUDAF; RefG
= nicht behandelte Referenzflache mit Dingung nach GRUDAF; RefK = nicht behandelte Referenzflache mit
Diingung nach Kinsey; *statistisch unterschiedlich, Kruskal-Wallis-und Dunn-Post-hoc-Test

Verlauf der biologischen Aktivitat: Abb. 14
zeigt die Frassleistung in den obersten 8 cm
fur die vier verschiedenen Versuchsvarian-
ten. Ausser bei Mais unmittelbar nach der
Anwendung von Glyphosat (M03, Abb. 14a)
waren bei den andern Versuchsvarianten -
ungeachtet von Herbizid- und Dingungsein-
satz - keine Unterschiede in der taglichen
Frassleistung in den verschiedenen Boden-
schichten (Abb. 14b, 14c und 14d) feststell-
bar. Beim Versuch M03 hingegen war die
Frassleistung der Bodenorganismen in den
obersten Bodenschichten hdher (durch-
schnittlich 7.5 % in 0,5-1,5 cm Tiefe) als in
den tieferen Schichten (2.6 % in 7-8 cm
Tiefe) (Abb. 14a). Dieser hyperbelférmige
Profil-Verlauf ist charakteristisch fir die Fra-
ssaktivitat der Bodenorganismen in den
obersten 8 cm des Bodens und wurde in
zahlreichen Untersuchungen beobachtet
(Graenitz & Bauer, 2000; Filzek et al., 2004;
Rombke et al., 2006). Eine Veranderung
des Profilverlaufs scheint auf Bodeneingriffe

hinzuweisen und wird haufig mit einer ver-
minderten biologischen Aktivitat in Verbin-
dung gebracht (Sturm et al., 2002; Filzek et
al., 2004). Der als erster durchgefiihrte Ko-
derstreifen-Test (M03, Abb. 14a) ist der ein-
zige der vier Varianten, bei dem sechs Mo-
nate vor Versuchsbeginn, abgesehen von
der Diingung, keinerlei Feldarbeiten (Ernte,
Saat oder Pflugeinsatz in der angrenzenden
Parzelle) durchgeflihrt worden waren. Zu-
dem wurde hier in den oberen Bodenschich-
ten (0-5 cm) eine im Vergleich zu den tiefe-
ren Schichten (5—-10 cm) leicht héhere
Feuchtigkeit gemessen, was bei den ande-
ren Versuchsvarianten nicht der Fall war.
Die sich zersetzenden Griindiingungspflan-
zen auf den M03-Flachen kdnnten auch
eine grossere Zufuhr von organischem Ma-
terial bewirkt haben als bei den anderen Va-
rianten.
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Abbildung 14: Profilverlauf der taglichen Frassaktivitat der Organismen in den obersten 8 cm des Bodens fir
die verschiedenen Versuchs-Varianten. Die Werte entsprechen dem Durchschnitt der Frassleistung an 64 Ko-
derstreifen fir jede Tiefe (die Standardabweichungen sind zur besseren Lesbarkeit der Grafik nicht abgebil-
det). a) Mais 0 bis 3 Wochen nach Anwendung von Glyphosat, b) Mais 3 bis 9 Wochen nach Anwendung von
Glyphosat, c) Wintergerste 0 bis 3 Wochen nach Anwendung von Glyphosat, d) Wintergerste 3 bis 9 Wochen
nach Anwendung von Glyphosat. GlyK = mit Glyphosat behandelte Flache (5 I/ha, Toxer Total®, 360 g/l Ak-
tivsubstanz) und Diingung nach Kinsey; GlyG = mit Glyphosat behandelte Flache (5 I/ha, Toxer Total®, 360 g/|
Aktivsubstanz) und Dingung nach GRUDAF; RefG = nicht behandelte Referenzflache mit Dingung nach GRU-
DAF; RefK = nicht behandelte Referenzflache mit Diingung nach Kinsey.

Einfluss der Bodenfeuchtigkeit: Zwischen
den verschiedenen Versuchsvarianten wur-
den grosse Unterschiede in der Boden-
feuchte festgestellt. Die gemessenen Werte
variieren zwischen 9 bis 25 %. Auch dieser
Faktor kdnnte die Frassleistung der Boden-
organismen beeinflusst haben. Deshalb
wurden die Bodenfeuchte-Messwerte in die
Auswertung integriert. Abb. 15 zeigt die Be-
ziehung zwischen den beiden Parametern.
Bodenfeuchte und Frassleistung korrelieren
positiv: Die GFLt der Organismen steigt mit
zunehmender Bodenfeuchte deutlich an.
Dies entspricht den Befunden anderer Un-
tersuchungen mit dem Koderstreifen-Test
(Larink, 1993; Filzek et al., 2004; Simpson
et al., 2012). In der Tat nimmt die Aktivitat
der Bodenorganismen bei ungilinstigen
Feuchtigkeitsbedingungen in der Regel ab;
so nimmt zum Beispiel bei verringerter Bo-
denfeuchte die Abundanz von epigéischen
und endogaischen Organismen signifikant
ab (Eggleton et al., 2009).

y =034- 316
R?'=0:84; p< 00001

y = 0.26x- 270
R? = 0.60; p < 0.0001

tagliche Frassleistung (%)
n
1

—&— Glyphosat (GRUDAF und Kinsey)
—&— Referenz (GRUDAF und Kinsey)
-2 T T 1
10 20 30

Feuchtigkeitsgehalt (%)

Abbildung 15: Beziehung zwischen Bodenfeuchte
und taglicher Frassleistung der Bodenorganismen
auf Referenzflachen ohne Herbizidanwendung
(schwarze Dreiecke) und Flachen mit Glyphosa-
tapplikation (rote Kreise) (Durchschnittswerte bei
n=64 fur die Frassleistung und n=3 fur die Feuch-
tigkeit). Die gestrichelten Linien zeigen das Ver-
trauensintervall von 95 % fur die linearen Regres-
sionen.

Wird die Bodenfeuchte beim Vergleich der
Frassleistung auf behandelten und unbe-
handelten Flachen mitberlcksichtigt, so

VBBOBSA

VBB Bulletin BSA Nr. 16, 2015 27



lasst sich feststellen, dass Glyphosat bei ei-
ner Bodenfeuchte von mehr als 15 % ten-
denziell eine Verringerung der biologischen
Aktivitat der Bodenorganismen bewirkt
(Abb. 15).

Fazit und Ausblick

Der Einsatz von Kdderstreifen ist eine ra-
sche und einfache Methode, um sich einen
ersten Eindruck uber die biologische Aktivi-
tat der Bodenorganismen zu verschaffen.
Zusatzlich zur Gesamteinschatzung ermdg-
licht es die Methode, die Veranderung der
Frassleistung im Profilverlauf bis in eine Bo-
dentiefe von etwa 10 cm zu messen. Dies
liefert in der Regel aussagekraftige Zusatz-
informationen Uber Beeintrachtigungen des
Bodens. Im Rahmen dieser Studie wurden
auf den untersuchten Flachen am Standort
,Oberacker* ziemlich unterschiedliche biolo-
gische Aktivitaten festgestellt. Diese sind
zum Teil auf zeitliche Unterschiede und Um-
welteinflisse (Bodenfeuchte) zurlickzufiih-
ren, stehen aber auch in Zusammenhang
mit dem verwendeten Herbizid. Die Eichung
der Resultate von in-Situ-Tests als Funktion
der Umweltparameter ermoglicht eine bes-
sere Interpretation der biologischen Daten
und erleichtert die Unterscheidung zwischen
anthropogenen Einflissen und Umweltbe-
dingungen. In Zukunft sollten erg&nzende
Untersuchungen durchgefihrt werden, um
den Einfluss der Bodenfeuchte auf die Er-
gebnisse bei Kdderstreifen-Tests ndher zu
bestimmen. Damit liesse sich die Aussage-
kraft der Testergebnisse starken.

Auch die potenzielle Toxizitat von Glyphosat
und anderen Substanzen sollte in diesem
Zusammenhang vertieft untersucht werden.
In der Tat ist noch wenig dariiber bekannt,
wie sich Glyphosat beispielsweise unter
Feuchtigkeits- und Temperatureinfluss im
Boden verhalt. Dieses Verhalten konnte
sich ebenfalls auf die Bodenorganismen
auswirken.
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