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Ein Weizen/Mohn Feld im Elsass: Schone Landschaft! Unachtsamer Landwirt?

Einleitung

Die Biodiversitat innerhalb und um unsere Ackerflachen
herum nimmt in besorgniserregendem Umfang ab. Doch
auf diesen Flachen muss auch gentigend Nahrung pro-
duziert werden, um einen angemessenen Beitrag zu un-
serer Eigenversorgung zu bewahren. Beide Ziele sollten
in einem optimierten Gleichgewicht stehen, das die auf
naturwissenschaftlichen und 6konomischen Erkenntnis-
sen beruhende Machbarkeit im Auge behélt. Die Kli-
maxvegetation der gemassigt kihlen Gebiete Europas
ist der Mischwald. Kurzlebige Kulturpflanzenbestdnde
wie im Ackerbau Ublich reprasentieren dagegen eine
Vegetation im Pionierstadium. Somit verhindern wir sta-
bile Okosysteme in Permanenz. Zudem befindet sich der
Ackerbau selbst seit Jahrhunderten im standigen funda-
mentalen Wandel, bedingt durch die sich verdandernden
biologischen, soziologischen und technologischen Be-
durfnisse und Bedingungen. Nach der Einfuhrung des
Wendepflugs im Mittelalter belohnten Arten wie Wei-
zen und Gerste die temporar erhéhte Bodenfruchtbar-
keit mit Mehrertrag. Im 18ten Jahrhundert wurde dann

die Dreifelderwirtschaft, deren drittes Glied eine ein- bis
mehrjdhrige ungesteuerte Brache war, durch kontrollier-
te Fruchtfolgen abgelost. Kartoffeln und Ruben sowie
Rotklee erhéhten den Gesamtertrag. Aber bald entstan-
den starke Defizite in der Nahrstoffversorgung. Diese
wurden erst agrochemisch verstanden, nachdem Justus
von Liebig 1840 sein grundlegendes Werk tber Agrikul-
turchemie publiziert hatte. Nach der Wiederentdeckung
der Mendelschen Regeln vor Uber einem Jahrhundert
entstanden dann aus Landsorten sehr rasch ertragrei-
che Hochleistungssorten, deren Ertragspotenzial seit
Jahrzehnten durch Einsatz wissenschaftlich optimierter
Hilfsmittel effizient ausgenutzt werden kann. Mit der
Motorisierung und Technisierung hat sich zudem die
Bodenbearbeitung stark geandert. Uber Jahrtausende
war der Ackerbau in Eurasien durch flache Pflugarbeit
mit Zugtieren gekennzeichnet. Mittlerweile stehen den
Landwirten viele regional angepasste Bodenbearbei-
tungsmethoden bis zur Direktsaat zur Verfluigung, die
auch Floren des Ackers stark verandern kénnen (Streit
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et al. 2003). Daher das Fazit, dass langlebige ackerbauli-
che Okosysteme kaum prézise zu definieren, geschweige
denn deren zugehdrige Komponenten exakt einzuschat-
zen sind.

Im 19ten Jahrhundert erreichte die Artenvielfalt mit
kleinen Feldern und vielgliedrigen Fruchtfolgen einen
Hohepunkt, um dann in unseren heutigen Ackerbau-
systemen stark abzunehmen. Einige Grinde liegen auf
der Hand. Dank der chemischen Optimierung der Béden
kommen sehr niedrige pH-Werte sowie geringe Phos-
phor- und Kaliumgehalte kaum noch vor. Optimal auf
die jeweilige Kulturart abgestimmte Stickstoffdiingung
sowie effiziente Kontrolle der Unkrauter verringern
deren Vorkommen und deren Chancen fur eine Aussa-
mung. Fur die Biodiversitat hat die Konvention von Rio
Massstabe gesetzt und vor allem eine umfassende Defi-
nition geliefert; demnach ist die Biologische Diversitat,
abgekurzt Biodiversitit, die Variabilitat aller lebenden
Organismen und der 6kologischen Komplexe zu de-
nen sie gehoéren. Dies schliesst die Diversitat innerhalb
von Arten, zwischen Arten sowie von Okosystemen ein
(https://www.cbd.int).

Gemass Henle et al. (2008) bestehen drei grosse Konflik-
te zwischen Landwirtschaft und Biodiversitat in Europa,
fur die Losungen gefunden werden mussen: Erstens In-
tensivierung der Anbausysteme, zweitens Verlassen bio-
diverser aber marginaler Standorte und drittens Vergroés-
serung der Betriebe. Von diesen drei Konflikten wird vor
allem die Aufgabe marginaler Standorte wenig beach-
tet, da deren Umwandlung meist in Forstflachen auf
Landschaftsebene zur Einférmigkeit beitragt. Gemass
den Autoren sind biodiverse Okosysteme oft abhangig
von arbeitsintensiven traditionellen Anbausystemen, die
wenig ertragreich sind. Diese nehmen aber drastisch ab,
da global vor allem die «Grossen Vier», Weizen, Reis,
Mais und Soja die Ackerflachen bedecken. Sie decken
64% unseres Kalorienbedarfs direkt ab. Gerste und der
Raps nehmen bei uns die Stellung von Reis und Soja ein.
Daher sind die Méglichkeiten, im Ackerbau 6kologisch
diverse aber 6konomisch tragféhige Fruchtfolgen zu ge-
stalten limitiert. Rasche Losungen sind hier nicht in Sicht.
Wir brauchen klare Eckwerte zum erwarteten Bedarf an
Primarprodukten im Inland sowie zum 6kologischen und
6konomischen Anbauwert von Ackerkulturen, damit
Landwirte motiviert zum Wandel aber nicht mit unsinni-
gen Erwartungen alleine gelassen werden.

Die Schweiz hatte eine Vorreiterrolle tbernommen, als
vor mehr als 25 Jahren die Gesetzesgrundlage geschaf-
fen wurde, Direktzahlungen an 6kologische Leistungen
zu binden. Momentan laufen europaweit Debatten,
welche direkten Massnahmen ergriffen werden sollen,

Die Biodiversitat in Agrarokosystemen
nimmt in besorgniserregendem Umfang ab.
Unsere Acker und die damit verbundenen
Landschaften miissen jedoch einen hohen
Anteil zur Grundversorgung der Bevélkerung
beitragen. Im Ackerbau wird meist nur ein
Teilorgan der Pflanze geerntet, dessen An-
lage durch spezifische Anbaumassnahmen
gefordert wird, daher weisen Reinbestiande
von Kulturarten die hochste Ausnutzung des
realisierbaren Ertragspotenzials auf. Bei der

Zusammenfassung W

Suche nach iiberzeugenden Kompromisslo-
sungen miissen alle Stufen der Biodiversitat
beachtet werden: Innerhalb der Sorte, des
Ackers, des Ackerrandes und der Landschaft.
Durch Genetische Diversitat kann innerhalb
von Sorte und Art der Bedarf an Pflanzen-
schutz minimiert und der realisierbare Ertrag
gesteigert werden. Aber heutige Landnut-
zungssysteme begrenzen die Moéglichkeiten,
innerhalb des Ackers eine Vielfalt der Orga-
nismen auf dem Niveau der pramodernen
Landwirtschaft zu erhalten. Am Ackerrand
und innerhalb der umgebenden Landschaf-
ten wurden Chancen erkannt und in Forder-
programmen umgesetzt, um Biodiversitat
gezielt zu fordern. Neue Wege miissen auf
soziookonomischem und naturwissenschaft-
lichem Wissen basiert sein und bediirfen
eines Umdenkens innerhalb der Gesellschaft.
Nur so kénnen Regeln geschaffen werden,
die unsere Primarproduktion steigern,
Okosysteme mit hoher Selbstregulierung
ermdéglichen und nachhaltige Kulturland-
schaften gestalten.

um die Biodiversitat zu sichern. Einigkeit besteht darin,
dass viele Arten verschwinden, aber keineswegs darin,
was zu tun ist um dies zu verhindern beziehungsweise
zumindest den Artenschwund zu verlangsamen. Ist der
Mensch ein Teil der naturlichen Evolution in Europa,
oder ein gefahrlicher Storenfried?

Stufen der Biodiversitat

Genetische Diversitat auf der Stufe Sorte und Art

Heutige Handelssorten sind aus unseren lokal ange-
passten Landsorten hervorgegangen. Sie sind auf hohes
Ertragspotenzial und breite Anpassung an abiotische
Faktoren wie Boden und Witterung gezlchtet. Hieraus
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GFP Maiswurzel

Abb. 1 | Wir haben an der ETH einen gentechnisch verénderten griin fluoreszierenden (GFP) Mais hergestellt. Dessen Wurzeln fluoreszieren bei ent-

sprechender Beleuchtung griin, siehe Foto rechts, und konnen damit von den nur bei normalem Licht sichtbaren Unkrautwurzeln getrennt erfasst

werden, siehe Foto links. Nach Britschgi et al., 2013.

resultiert heute eine sehr hohe Ertragsicherheit auf ho-
hem Ertragsniveau. Die genetische Diversitat moderner
Sorten hangt in erster Linie vom Sortentyp ab. Popula-
tionssorten von Mais und Roggen sind heterozygot und
heterogen, also mit zahllosen Genotypen im Feldbe-
stand vertreten. Selbstbefruchtersorten von Weizen und
Gerste zumindest theoretisch vollkommen homozygot
und homogen. In diesem Fall ist die genetische Diver-
sitat auf der Ackerflache gleich Null, ein Manko fur die
Resistenz gegen Schaderreger und die Toleranz gegen-
Uber abiotischem Stress. Hingegen sind bei Hybridsorten
zwar auch alle Pflanzen in einem Bestand vollstandig
homogen, aber sie sind heterozygot und damit gegen
ungunstige Umwelteinflisse gut abgepuffert.

Es ist seit Jahrzehnten ein Hauptanliegen der Pflanzen-
zlchtung, biotische Resistenzen durch gezielte Neukom-
binationen von Allelen zu verstarken. Grosse Hoffnun-
gen werden seit langem auf vorhandene Variabilitat in
den Genbanken gesetzt. Diese waren bislang schwierig
zu nutzen, da es etwa 15 Jahre von der ersten Einkreu-
zung einer Krankheitsresistenz aus Landsorten bis zur
Zuchtsorte dauert. An der Universitat Zurich konnten
modellhaft effiziente neue Wege aufgezeigt werden,
wie mit Hilfe der molekularen Genetik gezielt neue
Resistenzgene aufgefunden werden kénnen, ein we-
sentlicher Schritt zur Verringerung des Pflanzenschutz-
einsatzes und zu sicheren Ertragen (Bhullar et al. 2009).
Aber der Weg zu stabilen Resistenzen muss schneller
werden. Hierfur bieten sich neue cisgenetische Metho-
den der Gentechnologie an, die in den vergangenen Jah-
ren um ein Vielfaches effizienter geworden sind. Falls

eine Pyramidisierung von wichtigen Allelen innerhalb
einer Sorte nicht méglich ist, kdnnten auch verschiede-
ne Resistenzallele eines Gens in Isolinien ein und dersel-
ben Ausgangssorte platziert werden, die dann fur den
Anbau gemischt werden. Diese Strategie wirde eine
Wiederauferstehung der in der DDR so erfolgreichen
Sortenmischungen von Braugerste auf heutigem Wis-
sensstand erlauben (Narziss und Back 2012) und damit
nachhaltig pflanzenschutzarme Bestandesfihrungen
bei standardisierter Qualitat vor allem auch bei Brotwei-
zen ermoglichen (Fried und Winzeler 1990).

Biodiversitat auf der Stufe Acker

Der Acker ist laut der Bibel ein besonderer Ort: «Dor-
nen und Disteln soll er dir tragen, und sollst das Kraut
auf dem Felde essen (Mose 3)». Leider wissen wir immer
noch sehr wenig Uber die Wechselbeziehungen zwi-
schen Unkrautern und Kulturpflanzen. In eigenen Un-
tersuchungen haben wir diese vor wenigen Jahren fur
den Wurzelraum exemplarisch untersucht (Abb. 1 und 2,
Britschgi et al. 2013). Maispflanzen waren durch das
Vorhandensein der Unkrauter starker im Wurzelraum
beeintrachtigt als im Sprosswachstum. Die Unkrauter
besassen hingegen die Fahigkeit, die Wurzelproduktion
trotz Konkurrenz aufrecht zu erhalten. Der Ruckgang
der Artenvielfalt innerhalb der Unkrautflora wirft die
Frage auf, wieweit ihr Vorkommen an vielfaltige Frucht-
folgen gebunden war, die nicht mehr in den modernen
Ackerbau passen. Blihende Unkrauter kénnen positiv
zum Schutz von Kulturpflanzen beitragen, indem sie
Parasitoide als «Nektar-Tankstellen» bis zum Erreichen
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des Bestandesinneren unterstitzen (Hausmann et al.
2005). Jedoch ist zu bedenken, dass heutige Hochertra-
ge nur moglich sind, wenn die Kulturbestdnde in ihren
empfindlichen Jugendphasen vor Konkurrenz geschitzt
sind, und auch spater — in der Hauptwachstumsphase —
jegliche Konkurrenz unterdricken.

Bei kleinkérnigem Getreide kommen Mischungen de-
ren Wildbestdanden am néachsten, die wahrend ihrer
Evolution perfekt an Konkurrenz mit ihren néchsten
Verwandten angepasst wurden. Sie sind ertragssicher,
aber im Durchschnitt schwach an erntbarem Ertrag. Ge-
menge- oder Mischelanbau war in den 1950er Jahren in
Deutschland und der Schweiz noch Ublich, mit den Kom-
ponenten Sommerroggen, Sommerhafer, Ackerbohne
und Erbse. Dies war eine Ertragssicherung fir nasse wie
fur trockene Jahre. Heute ist jedoch das Grundwissen zu
den Ansprichen einzelner Arten und damit zu spezifi-
scher BestandesfUhrung so gross und die Technisierung
vor allem der Ernte soweit fortgeschritten, dass Artenmi-
schungen auf dem Acker eine Ausnahme sind.
Zwischenfrlchte sind seit Jahrzehnten ein wichtiger 6ko-
logischer Baustein des Ackerbaus. Bei kluger Planung
kann der phytosanitare Effekt einseitiger Fruchtfolgen
abgepuffert werden und Nahrstoffverluste minimiert
werden. An der ETH Zirich wurden in Zusammenar-
beit mit AGROSCOPE Uber die letzten 25 Jahre zahlrei-
che Dissertationen zur Wirkung von Zwischenfriichten
durchgefiihrt. Beispielsweise wurde das Konkurrenzver-
halten von Mais auf eine Einsaat in einen Lebendmulch
aus Italienisch Raigras mit gleicher Methodik untersucht

Sprossmasse 100% N

Mit Monokotylen ~85%

wie in Abbildung 1 gezeigt. Diese Konkurrenz verzéger-
te die Wurzelentwicklung von Mais sehr stark, aber die
Relation zwischen Wurzeldichte und Blattflache, den Or-
ganen fur Assimilation von Nahrstoffen und Kohlenstoff,
blieb gleich (Faget et al. 2012). Das allgemeine Fazit Gber
diesen Forschungszeitraum hinweg ist gemischt. Die Bo-
denbedeckung schitzt den Boden vor Erosion und vor
dem Wasserablauf von Nahr- und Schadstoffen. Aller-
dings ist der Mehraufwand des Anbaus erheblich und
das Management von Wasser und Stickstoff im Jahres-
ablauf wird komplex. Unser maritimes Klima schrankt
zudem die Modellierung und Verallgemeinerung von
Ergebnissen stark ein, da ackerbauliche Versuche mit
Zwischenfrichten sehr aufwendig sind, und selten mehr-
jahrig und mehrortig durchgefuhrt werden. Ein Vorbild
fur eine koordinierte kinftige Forschungsplanung zur
Eignung von Zwischenfrichten kann die internationale
Praxis der Sortenprifung sein mit der vieljahrigen und
vielortigen Prufung jeder neuen Sorte. Im Vergleich zur
Sortenwahl ist die Entscheidungssicherheit fur den Land-
wirt beim Zwischenfruchtanbau sehr beschrankt.

Biodiversitat auf der Stufe Ackerrand

In friheren Zeiten spielten Hecken als Feldrander eine
wichtige agroforstwirtschaftliche Rolle als Lieferanten
von Brennholz, NUssen, Beeren etc. Heute steht die 6ko-
logische Bedeutung von Ackerrandern im Vordergrund
als wichtige Komponente in der auf Nachhaltigkeit
ausgerichteten Agrarpolitik. Bei mehrheitlich kleinen
Flachen in der Schweiz machen diese prozentual einen

Mit Dikotylen ~70%

Waurzeldichte 100% |,

Abb. 2 | Sprossmasse und Wurzeldichte von Mais in Konkurrenz mit monokotylen (Hiihnerhirse, Erdmandel) und dikotylen (Weisser Gansefuss, Zuriick-

gebogener Amarant) Unkrautern. Nach Britschgi et al., 2013.
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grossen Anteil an der gesamten Ackerflache aus. Sie
konnen unter anderem Rickzugsgebiete fur viele NUtz-
linge aber auch fur viele Schadlinge der Ackerkulturen
sein. Eine Nutzen-/Schadensbewertung hangt daher
auch sehr stark davon ab, auf welche Weise und wie weit
Nutzlinge, Schadlinge und deren Parasitoide in ein Feld
eindringen. Zielkonflikte zwischen Biodiversitat und
Pflanzenschutz mussen beachtet oder gelést werden,
beispielsweise moglicher Schneckenbefall, erhéhtes Auf-
treten von Mutterkorn und Ackerkratzdistel etc. (Ruchti
und Studer 2015). Der Ackerrand als 6kologische Kom-
ponente koénnte theoretisch der, friher haufiger vor-
kommenden, Flora und Fauna nahrstoffarmer Habitate
als Ruckzugsort dienen. Aber in der intensiven Landwirt-
schaft der vergangenen Jahrzehnte wurden diese Ran-
der als Fahrstreifen verdichtet und bei der Ausbringung
von Dungemitteln und Pestiziden selten ausgespart. Bei
grésser werdenden Ackern stellt sich dann die Frage, ob
der Ackerrand absolut oder relativ zur umgebenen Fla-
che gestaltet werden soll. Bei Kleinflachen fehlen Rander
traditionell leider fast ganz, bei Grossflachen begrenzt
oft nur die Topografie das Feld. Hier ergibt sich immer
noch Spielraum fir Massnahmen, Acker und umgeben-
de Landschaften in angemessener Weise zu vernetzen.

Biodiversitat auf der Stufe Agrarlandschaft

Wenn in Mitteleuropa von naturlichen oder naturnahen
Landschaften geschrieben wird, ist Fachleuten bewusst,
dass Land- und Forstwirtschaft (fast) alle Flachen bei uns
gestaltet hat. Hugo Steinhauser, ehemaliger Professor
fur Agrarékonomie, hielt 1987 in Minchen vor Pflanzen-
bauwissenschaftlern einen weitsichtigen Vortrag zum
Thema «Vom Landwirt zum Landschaftswirt». Es ist
eine Aufgabe fur Landwirtschaft UND Gesellschaft, ein
Gleichgewicht biodiverser und produktiver Flachen zu
erreichen, dass nicht nur museal ausgerichtet ist sondern
die Entwicklungen in Agrar- und Umweltwissenschaften
in die Konzeption einbezieht. Nur so kann die Biodiversi-
tat direkt in oder neben produktiven Agrarékosystemen
gesichert werden. Viele saure oder nahrstoffarme Béden
sind in den letzten 150 Jahren chemisch melioriert wor-
den, Feuchtgebiete wurden entwassert. Eine Umkeh-
rung dieser Verhaltnisse ist technologisch und rechtlich
sehr schwierig.

Ackerflachen sind Teil der Landschaft, aber deren Kom-
ponenten entscheiden, ob z.B. Baume als Nistplatze fur
Sing- und Raubvégel geschatzt werden oder ob Vogel-
flug nach Aussaat oder vor Ernte geflirchtet wird. Der
Schutz von Landschaftselementen ist wichtig aber auch
teuer, darf jedoch nicht allein den Landwirten aufgebur-
det werden.

Produktivitdat und Biodiversitat

Im Gegensatz zum Futterbau ist im Ackerbau das Er-
tragsziel ein definiertes Ernteorgan der Kulturpflanze,
das - selbst im einfachsten Fall einer Ribe - in mehre-
ren Phasen angelegt werden muss bevor Assimilate und
deren Derivate eingelagert werden kénnen. Diese Ent-
wicklungsschritte konnen durch diverse Anbaumassnah-
men optimiert werden, um eine hohe Realisierung des
genetischen Ertragsmaximums sowie eine optimale Pro-
duktqualitdt zu gewahrleisten. Durch einen Mischanbau
oder in Koexistenz zu Unkrautern kénnen — vor allem
ohne chemischen Pflanzenschutz — Risiken von Epidemi-
en (Krankheiten, Schadlinge) sehr gut minimiert werden,
und die Auswirkungen von Witterungsextremen (zu
heiss und trocken, zu nass und kalt) abgepuffert wer-
den. Allerdings sind unsere modernen Kultursorten die
Erben der besten Allele alter Landsorten fur Resistenzen
und Toleranzen in «allen Lebenslageny, sie sind wahre
Wunder an Flexibilitat, die am Ende ihrer Wachstums-
periode bestandig sehr hohe Ertrage liefern. Daher ist
davon auszugehen, dass im Regelfall Reinbestande von
Kulturarten die héchste Ausnutzung des realisierbaren
Ertragspotenzials aufweisen. Dies steht in keinem Wi-
derspruch dazu, dass bei bewussten Verzicht auf das
héchstmogliche, realisierbare Ertragspotenzial auch
andere Ziele im Vordergrund stehen kénnen, beispiels-
weise minimierter Einsatz von nicht erneuerbaren Res-
sourcen — eine Zukunftsoption bei knapper werdendem
Phosphor- oder bei Vermeidung potentiell umwelt-
schadlicher Chemikalien.

Schlussfolgerungen

Wir brauchen ein Gleichgewicht zwischen der Qualitat
der Landschaft und der Betriebsgrosse. Hierfur muss
Klarheit geschaffen werden, welche Landschaftsbilder
die Gesellschaft zukinftig mochte und welche im mo-
dernen Ackerbau 6konomisch und 6kologisch méglich
sind. Far unsere meist klein strukturierten vielfaltigen
Landschaften in topographisch sehr anspruchsvollem
Gelande stellt sich die Frage, ob bei grosser werden-
den Betrieben die Landschaftspflege eine hoheitliche
Aufgabe werden muss. Wenn dies nicht erwlnscht be-
ziehungsweise finanzierbar ist, dann muss die Betriebs-
grosse Uberschaubar bleiben. Vor allem reine Ackerbau-
betriebe mussten Flachenbegrenzungen unterworfen
sein, die noch «Bodenhaftung» erlauben. Ansonsten
Uberfordern Massnahmen zur Biodiversitat beruflich
stark angespannte Landwirte. ]
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Biodiversita e produzione in campicoltura

Negli ecosistemi agrari la biodiversita dimin-
uisce in modo preoccupante. Tuttavia, i nostri
campi e il loro paesaggio devono coprire gran
parte del fabbisogno di alimenti di base della
popolazione. Contrariamente a quanto avviene
nella foraggicoltura, nella campicoltura I'obiet-
tivo del raccolto € costituito da un determinato
organo della pianta, la cui coltura é facilitata da
specifiche misure colturali. Percio le monocoltu-
re consentono di sfruttare al massimo il poten-
ziale del raccolto. La ricerca di compromessi
sostenibili deve tener conto di ogni livello della
biodiversita: varieta, campo, bordi campo e
paesaggio. La diversita genetica consente di
ridurre la necessita di protezione fitosanitaria di
una specie e delle sue varieta, aumentandone la
produttivita. Tuttavia, i sistemi attuali di uso del
terreno limitano le possibilita di ripristinare, su
un campo, il livello di diversita di organismi che
esisteva agli albori della moderna agricoltura.
Le potenzialita esistenti nei bordi dei campi e
nel paesaggio circostante sono state identificate
e messe in opera mediante programmi finalizza-
ti alla promozione della biodiversita. Le nuove
opportunita devono basarsi sulle conoscenze
socioeconomiche e scientifiche e richiedono un
cambio di mentalita in seno alla societa. E il solo
modo di creare regole che consentano di aumen-
tare la nostra produzione primaria, di promuo-
vere ecosistemi in grado di autoregolarsi e di
garantire la sostenibilita dei paesaggi prevalen-

Riassunto H

temente rurali.
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Summary H

Biodiversity and productivity in agriculture
Concerns exist about the rapid decline of bio-
diversity in agroecosystems. However, we need
arable land and the related landscapes to cover
a high percentage of basic food supply in our
society. Contrary to feed production in grass-
lands, arable crops need to develop specified
harvestable organs before harvest is possible.
Thus, the cultivation of crops in pure stands
allows farmers not only to implement support-
ing production measures but also to reach the
highest possible level of the realizable yield
potential. In the search for sustainable trade-
offs between productivity and biodiversity,

all levels of biodiversity must be considered:
the crop variety, the field, the field borders,
and the landscape. Genetic diversity within
variety and species can help minimize the need
for plant protection and increase the yield.
However, current land use systems limit the
potential to maintain the species richness at the
level of premodern agriculture. Options were
recognized and translated into public programs
for a targeted support of biodiversity at the
levels of field borders and landscapes. New
approaches to agriculture have to be based on
knowledge generated in socioeconomy and
natural sciences and require a rethinking in our
society. Only with the latter can we implement
new rules that will increase our primary pro-
duction, promote ecosystems with high self-
regulatory potential, and create sustainable
farming-dominated landscapes.

Key words: arable fields, biodiversity, spatial
levels from variety to landscape.
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