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Zu den Methoden der Abundanzbestimmung bei 
Feldmauspopulationen als Grundlage eines umweltgerechten 
Pflanzenschutzes 

On methods of population density estimation in common vole populations as base of ecologically-minded plant 
protection 

Von S. Heise und H. Wieland 

Zusammenfassung 

Seit 1971 findet im Pflanzenschutz auf dem Gebiet der ehema
ligen DDR zur Erfassung der Populationsdichte der Feldmaus 
(Microtus arvalis, PALLAS, 1779) die Lochtretmethode Ver
wendung, bei der sich die Individuendichte pro Fläche aus 
dem Quotienten aus der Zahl wiedergeöffneter Löcher und 
dem Faktor 2,5 ergibt. Die Anwendbarkeit des Faktors 2,5 
wurde zu verschiedenen Jahreszeiten durch Populationsdich
teschätzungen auf Grund von Fang-Wiederfang-Experimen
ten überprüft. Die Nutzung des Faktors 2,5 ist für die Früh
jahrs- und Herbstpopulationskontrollen berechtigt. Während 
der Frühsommerkontrollen ist ein kleinerer Faktor (1,34) 
heranzuziehen. Mögliche Ursachen für die Notwendigkeit der 
Verwendung jahreszeitlich differierender Faktoren sowie die 
Tendenz ihrer Veränderlichkeit während der Populationskon
trollen im Sommer und Spätsommer werden diskutiert. 

Abstract 

Since 1971 plant protection offices of the former GOR have used a 
"burrow-closi11g-method" for population density estimation of the 
common vole. Density per area is calculated from numbers of re
opened burrow entrances divided by the factor 2.5. By means of a 
capture-marking-recapture experiment applicability of this factor was 
evaluated by season. Reliable estimations with the factor 2.5 were 
found for spring and autumn. For early summer, however, a lower 
factor (1.34) is suggested. The necessity of using different factors and 
the tendency of their changes during population controls in summer 
and late summer are discussed. 

Einleitung 

Die Feldmaus, Microtus arvalis, PALLAS, 1779, kann durch 
ober- und unterirdischen Fraß recht erhebliche Ertragsverlu
ste an landwirtschaftlichen Kulturen verursachen. Sie bringt 
witterungsabhängig aufgrund ihres hohen Reproduktionspo-
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tentials zyklisch umfangreiche Populationsdichten hervor, die 
nach Ausbreitung zahlreiche Kulturen in Mitleidenschaft zie
hen können (HE1sE und STUBBE, 1987). 

Die Reduzierung derartig hoher Populationsdichten 
erfolgte bisher auf dem Gebiet der ehemaligen DDR vor allem 
durch den Einsatz von Köderpräparaten auf der Grundlage 
des antikoagulanten Wirkstoffes Chlorphacinon. Im Sinne 
eines verbesserten Umwelt- und insbesondere Wildtierschut
zes muß die Anwendung von Rodentiziden weitgehendst ein
geschränkt werden. Frühe Gegenmaßnahmen tragen dazu bei, 
mit dem geringsten Mittelaufwand den höchsten Effekt zu 
erzielen. Eine wesentliche Grundlage dafür stellt die Überwa
chung der Populationsentwicklung der Feldmaus dar. 

Für die Überwachung der Dichteentwicklung von Kleinsäu
gerpopulationen finden verschiedene Methoden Anwendung. 
STEIN (1957) schlug den Abfang begrenzter Flächen mit 
Schlagfallen innerhalb kürzester Zeit vor. Diese Totalfangme
thode bringt zwar Absolutzahlen (Individuen pro Fläche), 
muß aber wegen des hohen Arbeitskräfte- und Materialauf
wands als nicht geeignet für Routineuntersuchungen angese
hen werden. Bei der Fallenfangmethode wird der Prozentsatz 
der von Feldmäusen besetzten Fallen als Kriterium für die 
Siedlungsdichte genutzt. Dazu werden 100 Fallen für drei 
Nächte auf 1000 m2 verteilt. Mit dieser Methode werden ca. 
60 % der Population erfaßt. Zur Vergleichbarkeit der Ergeb
nisse von Fallenfängen wurde diese Methode von SvKORA 
(1978) zur sogenannten Quadratmethode standardisiert. 
ANSORGE (1983) gibt Einschränkungen dieser Methode bei 
der Erfassung des gesamten Artenspektrums an. Unserer Mei
nung nach eignet sich die Methode auch nicht dazu, exakt die 
Abundanz von Feldmauspopulationen zu schätzen. Die Feld
maus ist in ihrer Bewegung stark an ihre Wechsel gebunden. 
Eine Falle, die etwas abseits steht, wird von ihr nur mit einer 
geringeren Wahrscheinlichkeit angenommen. Zudem zeichnet 
sich diese Art gegenüber anderen Kleinsäugern (Clethriono
mys glareolus, Apodemus sylvaticus und A. agrarius) durch 
eine geringere Fängigkeit aus (NABAGLO et al., 1984; GRuN
WALD, 1975). REICHSTE!N (1960) bevorzugte daher für die 
Feldmaus den Bau- oder Wechselfang gegenüber dem grid
trapping. Alle diese Methoden erfordern jedoch die ständige 
Kontrolle der Fallen und können den Fang von anderen 
Kleinsäugern sowie Kleinvögeln nicht gänzlich ausschließen. 
Zudem ist die Lockwirkung der gebotenen Köder im Frühjahr 
beim Auflaufen des ersten frischen Grüns sehr gemindert und 
kanri das Fangergebnis verfälschen. 

Ähnliche Schwierigkeiten ergeben sich bei der Abundanz
bestimmung mittels LebendfalJen durch ein Fang-Wiederfang
Experiment. Mit Hilfe umfangreicher mathematischer Ablei
tungen wird versucht, die Auswirkungen von Randeffekt, 
unterschiedlicher individueller FalJenannahme, Zu- und 
Abwanderung von Tieren auf die Dichteschätzung zu mini
mieren (PELIKAN et al., 1977; BRONNER and MEESTER, 1987). 

Ein einfaches und zeitsparendes Verfahren zur Dichteschät
zung bei Feldmauspopulationen stellt die Lochtretmethode
dar. Auf Flächen von 16 x 16 m werden sämtliche Feldmaus
löcher zugetreten und nach 24 Stunden die Zahl wiedergeöff
neter Löcher (wgl) ermittelt. Aus unveröffentlichten Ver
gleichsuntersuchungen der Biologischen Zentralanstalt, die 
1970/71 zur Bewertung der verschiedenen Methoden durchge
führt worden sind, konnte davon ausgegangen werden, daß im 
Durchschnitt ein Tier zur Öffnung von 2,5 Löchern befähigt 
ist. Damit kann über die Beziehung 

wol 
I = 2; , (1) 
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auf die Anzahl der auf 1000 m2 lebenden Tiere geschlossen 
werden. 

Es muß jedoch davon ausgegangen werden, daß der Wert 
von 2,5 in Abhängigkeit von der Witterung und der Bodenbe
schaffenheit Schwankungen unterworfen ist. Da die Lochtret
methode seit 1971 auch zur Grundlage der Erarbeitung 
bestimmter Schwellenwerte für den Einsatz von Rodentiziden 
wurde (WIELAND und SCHELLENBERG, 1984), ist es dringend 
erforderlich, den Faktor 2,5 einer Überprüfung zu unter
ziehen. 

Material und Methoden 

Von November 1987 bis Mai/Juni 1988 wurde auf einem 
Rotkleeschlag der LPG Bad Tennstedt (Kreis Bad Langen
salza, Land Thüringen) ein Fang-Wiederfang-Experiment 
durchgeführt. Das Experiment umfaßte jeweils Fangperioden 
von 6 bis 10 Tagen in den Monaten Oktober und November 
1987 sowie Januar, Februar, März, April und Mai 1988, von 
denen sich einige Fangperioden zur Analyse der Verwendbar
keit der Lochtretmethode anboten. 

In erster Linie diente der Versuch zur Ermittlung von 
Wachstumsparametern von Microtus-arvalis-lndividuen. Auf 
den beiden 2 ha großen Versuchsflächen befanden sich Parzel
len von je 256 m2

, die jedoch nicht eingezäunt waren, um den 
Einfluß einer Emigrationseinschränkung auf die Wachstums
prozesse der untersuchten Tiere ausschließen zu können 
(BEACHAM und KREBS, 1980). 

Zum Einsatz kamen 20 Longworth-Lebendfallen sowie 90 
Lebendfallen des Typs „Schwedische Bauernfalle", die direkt 
an die Baueingänge plaziert wurden. Die Fallen wurden mit 
Heu ausgepolstert; als Köder verwendeten wir Apfelstück
chen. Die Tiere wurden am Ort ihres Fangs mittels Zehenam
putation unter kurzzeitiger Ätherbetäubung individuell mar
kiert, ihre Kopf-Rumpf-Länge in mm ermittelt und wieder 
freigelassen. Um die Fallenmortalität zu minimieren, wurde 
die Zahl der Kontrollgänge der Witterung angepaßt und 
umfaßte meistens 2 bis 3 Kontrollen pro Tag. 

Auf den Parzellen wurde eine Dichtebestimmung nach der 
Lochtretmethode durchgeführt. Die an diesen Tagen während 
der Kontrollgänge erfaßten Tiere (unmarkierte und mar
kierte) bildeten im Durchschnitt über alle Kontrollen eine 
Schätzung der vorhandenen Tierzahl (Nmark). Die für Microtus
arvalis im Verhältnis zu anderen Kleinsäugern beschriebene 
geringe Fängigkeit läßt vermuten, daß nicht alle vorhandenen 
Individuen mit den eingesetzten Lebendfallen erfaßt werden. 
Daher kalkulierten wir aus dem Verhältnis der Anzahl unmar
kierter Tiere zur Zahl bereits markierter Tiere die vorhandene 
Dichte auf einer Parzelle als Durchschnittswert der an diesem 
Tag erfolgten Kontrollgänge. Nkalk errechnete sich aus: 

(2) 

mit: 
n 1 = Gesamtzahl der am ersten Tag gefangenen Individuen 
n2 = Gesamtzahl der am 2. Tag gefangenen Individuen 
w2 = Zahl der am 2. Tag wiedergefangenen Tiere, die am 

ersten Tag markiert worden sind (WIELAND, 1973). 

Ergebnisse und Diskussion 

Da Nmark und Nkalk Individuendichten (C/ha) repräsentieren, 
wgl wg! .. können wegen 
2,5 

l bzw. -1- = 2,5 uber
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wg] wg! 
-

N
-- = F 1 und -

N
-- = F2 weitere Faktoren (F 1 und F2 ) 

mark kalk 

ermittelt werden, die mil eiern bisher verwendeten Faktor 2,5 
über einen t-Test verglichen werden können (Tab. 1 und 2). 

Aus der Tabelle 1 ist ersichtlich, daß im Vergleich zwischen 
der mittels Lochtretmethode ermittelten Individuendichte I 
mit der kalkulierten Tierzahl Nkalk sowie der Zahl markierter 
Tiere Nmark die Dichtebestimmung im November mittels Loch
tretmethode meistens zur Unterschätzung, im April zur Über
schätzung sowie im Mai meist zur Unterschätzung der tatsäch
lichen Dichte führt. Lokale Besonderheiten der Parzellen 
(Nähe zum Feldrand, unterschiedliche Bewuchsdichte) kön
nen die Abweichungen einzelner Parzellen in der Schätzung 
der [ndividuendichte bedingen. 

Die Unter- bzw. Überschätzung in den Monate f f November 
und April liegen jedoch im Bereich der üblichen Variabilität 
der Methodik, so daß damit eine Veränderung des bisher 
verwendeten Faktors 2,5 nicht begründet werden kann 
(Tab. 2). 

Signifikante Unterschiede zwischen den für Mai ermittelten 
Faktoren und dem Faktor 2,5 deuten darauf hin, daß in 
diesem Monat ein kleinerer Faktor als 2,5 für eine Popula
tionsdichteschätzung heranzuziehen ist. 

Der genutzte Faktor zur Berechnung der lndividuenzahl aus 
der Zahl wiedergeöffneter Löcher ist Ausdruck der Wühlin
tensität der Tiere. Diese wird von zahlreichen Faktoren, wie 
der Witterung und Jahreszeit, dem Nahrungsangebot, dem 
Alter des Tieres und seines reproduktiven Zustandes beein
flußt. Die Fangperiode im April liegt im Zeitraum des Fort
pflanzungsbeginns der Population. Die Population besteht zu 
diesem Zeitpunkt zum großen Teil aus überwinterten Tieren, 
die in die Reproduktionsphase eintreten. Damit verbunden 
sein dürfte die Schaffung neuer Bauten bzw. das Aufsuchen 
von Gebieten mit einem günstigeren Nahrungsangebot nach 
der Überwinterung, was eine größere Wühlaktivität der Tiere 
und damit die Verwendung eines Faktors größer als 2,5 erwar
ten läßt. Im Mai liegt das Reproduktionsmaximum einer 
Population (HE1SE et al., 1990), das durch einen hohen Anteil 

gleichzeitig säugender und trächtiger Weibchen gekennzeich
net ist. Weibchen in einem Zustand höchster Reproduktivität 
sind eng an den Bau gebunden und lassen eine geringere 
Wühlintensität erwarten. 

BLUMENBERG (1986) sprach dagegen von einem erhöhten 
Wühlindex säugender Weibchen gegenüber dem Durch
schnittswert aller Weibchen. Bei Microtus pennsylvanicus wies 
McSHEA (1989) eine Veränderung der home ranges der Weib
chen in Abhängigkeit von ihrem Laktationsstatus nach. 

Durch die nachfolgende Ausbreitung der zu dieser Zeit 
ausgetragenen bzw. gesäugten Jungtiere kann wieder eine 
erhöhte Wühltätigkeit infolge Bauneugründung erwartet wer
den. Lrno (1974) gibt einen Wert von 1,8 wiedergeöffnete 
Bauausgänge pro Tier an, wobei dieser Wert in Abhängigkeit 
von der Aktivität der Tiere zwischen 1,37 und 2,37 schwanken 
soll. 

Die vorliegende Untersuchung validisiert die Nutzung des 
Faktors 2,5 für eine Populationsdichteschätzung im Novem
ber. Es wird aber auch deutlich, daß weitere Untersuchungen 
dieser Art notwendig sind, um jahreszeitspezifische Faktoren 
zu ermitteln, die jederzeit eine hohe Genauigkeit der Popula
tionsdichteschätzung mittels der Lochtretmethode gestatten. 
Die Ergebnisse der Untersuchung im Mai veranlassen uns, für 
die Anwendung der Lochtretmethode in diesem Monat einen 
Durchschnittswert aller für den Monat Mai ermittelten Fakto
ren (F 1, F2) von F = 1,34 zur Populationsdichteschätzung zu 
empfehlen. Die Empfehlung dieses Durchschnittswertes wird 
gestützt durch den Nachweis eines nichtsignifikanten Unter
schieds in den Dichteermittlungen N mark und N kalk (t-Test). 
Die eingangs erwähnte geringe Fängigkeit von M. arvalis 
scheint sich hier nicht widerzuspiegeln, da mittels beider 
Methoden nahezu gleiche Tierzahlen geschätzt wurden. Dies 
kann auch darin begründet sein, daß wir unterschiedliche 
Fallentypen verwendeten, die eine Fangselektion bestimmter 
Tiere von vornherein minimierten. 

Die vorliegende Studie unterstreicht die Notwendigkeit der 
Nutzung verschiedener Faktoren für die Frühsommer-/Som
mer- sowie Frühjahrs- und Herbstpopulationskontrollen auf 
der Grundlage der Lochtretmethode. Die bisherige Verwen-

Tab. 1. Ermittlung der Faktoren F1 und F2 aus den zugrundeliegenden Diehteschätzungen 

·Datum Parz. Nr. wgl/250 m2

16.-26. Nov. 1987 1 124 
2 96 
3 75 

9.-15. April 1988 1 70 
2 35 
3 20 
4 8 
5 12 

4.-12. Mai 1988 1 20 

2 29 
3 21 
4 5 
5 5 

wgl 
= I 

2,5 

49,6 
38,4 
30,0 
28,0 
14,0 
8,0 
3,2 
4,8 

8.0 
11,6 
8,4 
2,0 
2,0 

Nmark/250 m2 Nkalk/250 m2 

34,0 36,36 
46,0 55,06 
40,0 47,36 

16,0 19,28 
9,0 10,0 
3,0 3,0 
6,0 7,0 
2,0 2,0 

10,0 10.0 
15,0 21,0 
17,0 14,0 
8,0 12,0 
4,0 4,5 

Tab. 2. t-Test zum Vergleich der Durchschnittswerte der Faktoren mit dem Faktor 2,5 (**: p < 0,01) 

Datum n F1 F1 F2 F2 
x x s 

November 3 2,53 0,96 2,24 1,01 
April 5 4,44 2,08 4,18 2,20 
Mai 5 1,40 0,57 1,28 0,58 
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F1 F2 

3,64 3,41 
2,08 1,74 
1,87 1,58 

4,37 3,63 
3,88 3,50 
6,66 6,66 
1,33 1,14 
6,00 6,00 

2,00 2,00 
1,93 l,38 
1,23 1,50 
0,62 0,41 
1,25 l,11 

Signif. 
F1 F2 

** ** 

(Braunschweig) 43. 1991 
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dung des Faktors 2,5 bei Dichteschätzungen im Frühsommer 
scheint die Ursache dafür zu sein, daß landwirtschaftliche 
Betriebe zu diesem Zeitpunkt noch keine Populationsein
schränkungen einleiteten, obwohl diese bereits notwendig 
gewesen wären, da sie die wirklich existierende Individuen
dichte unterschätzten. Weitere Untersuchungen zu dieser Pro
blematik erscheinen daher unumgänglich. 
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Untersuchungen zur Letalfärbung entomophager Nematoden der 

Gattung Steinernema (Nematoda: Steinernematidae) 

lnvestigations for staining dead entomophagous nematodes of the genus Steinernema (Nematoda: Steinernematidae) 

Von Gerlinde Nachtigall 

Zusammenfassung 

Die Erkennung äußerlich intakter, jedoch letal geschädigter 
infektiöser Dauerlarven ( = L3) entomophager Nematoden 
erforderte bisher einen hohen Zeitaufwand. Ein neues Färbe
verfahren wird vorgestellt, das eine schnelle Differenzierung 
von vitalen L3 ermöglicht. Durch eine dauerhafte Anfärbung 
des Körpers mit Toluidin- und Methylenblau (1 % ) konnten 
durch Lagerung oder Eintrocknung letal geschädigte L3 von 
Steinernema bibionis (OBS-III) und S. feltiae (DD-136) (Stei
nemematidae) schnell und sicher von lebenden, ungefärbten 
Tieren unterschieden werden. Die Vitalität der lebenden Dau
erlarven wurde durch den Farbstoff nicht beeinträchtigt. Eine 
Verlängerung der Färbezeit bis 4 Tage veränderte die Zahl der 
ungefärbten (= lebenden) Dauerlarven ebenfalls nicht. Vor
versuche mit Nematoden der Gattung Heterorhabditis zeigten 
ebenfalls eine selektive Anfärbung der toten Dauerlarven. 

Abstract 

Up to now intact looking but lethally damaged infectious dauerlarvae 
( = L3) of entomophagous nematodes could only be recognized by a 
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time-consuming method. A new staining method is presented enabling 
a fast distinction between dead and vital L3. Duc to the permanent 
staining with toluidine blue (1 % ) or methylene blue (1 % ) an imme
diate distinction of Jethally damaged L3 ( caused by storing or desicca
tion) of Steinemema bibionis (OBS-III) and S. feltiae (DD-136) 
(Steinernematidae) could be achieved. Living nematodes remained 
uncoloured. Also, the pigments did not affect the vitality of the living 
dauerlarvae. Even a prolonged staining time up to 4 days did not 
change the number of stained, i.e. dead dauerlarvae. Pilot tests with 
nematodes of the genera Heterorhabditis also showed a selective 
staining of dead dauerlarvae. 

Der Einsatz von entomophagen Nematoden gewinnt im biolo
gischen und integrierten Pflanzenschutz zunehmend an 
Bedeutung. Die Produktion und Vermarktung von Nemato
den erfordert regelmäßige Qualitätskontrollen, um u. a. eine 
gleichmäßig hohe Vitalität der infektiösen Dauerlarven (L3) 
zu gewährleisten. 

Bewegungslosigkeit der L3 zum Zeitpunkt der Kontrolle 
stellt kein Kriterium für den Tod der Dauerlarven dar. Wer
den ausgestreckte, scheinbar tote Tiere mit einer Nadel mehr
mals gereizt, schlängeln sich lebende L3 wieder oder zeigen 
zumindest eine kurze, starke Zuckung des ganzen Körpers. 




