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Leistungen und Vielfalt der Regenwtrmer

47 + 2 Regenwurmarten in Deutschland

Einmischung
von organischer
Substanz (Nahr-
stoffrecycling)

Fordern die
unter- und

\

¢
0 LFL

Grabtatigkeit beeinflusst aktiv das Boden-
gefuige, schafft luft— und wasserfuhrende
Bodenporen (erhdhen Infiltration, mindern
Oberflachenabfluss)

oberirdische
Biodiversitat
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Leistungen der Regenwurmer

Zwei Terrarien (Grol3e je:0,05 m?): Schichtweise mit Erde (gesiebt 2mm) und
Sand befllt. An der Oberflache Stroh (10g) und Rindergulle (150ml) ausgebracht.

nach 6 Wochen

| OhneReenwurmer - mit 10 Reenwurmern

" Re"genwf]rmer haben Stroh eingé- . |
S zogen und V|ele Ro6hren gegraben' |

: K é.,'w. 'V,
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Leistungen der Regenwurmer

Bodenterrarien (Grdl3e je:0,05 m?): Mit gesiebter Erde (2mm) beflllt. An der
Oberflache Stroh (10g) und Rindergulle (150ml) ausgebracht.

Nach 5 Monaten (April — Sept. 2015) Nach 6 Monaten (Mai — Nov. 2017)

.....

mit 10 Ohne mit 10
Regenwlrmern enwurmer Regenwulrmern
b SR e gy i, oy A AN '
i - — &4 ot - 4 1‘ Ny s SN . e

Regenwurm- Krimelstruktur an

réhren der Oberflache
g
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Regenwurmaktivitat

eicherter Kot

. A

bilden tiefe ROhren mit Nahrstoffen anger

| urchbrecen Verdichtungen

Leistungen:

» Drainagerdhren erhdéhen die
Infiltration und mindern die
Bodenerosion

> Lockern den Boden und ver-
bessern die Sauerstoffver-
sorgung

» unterstttzen die Bildung
stabiler Ton-Humus-Komplexe

> Wourzelraum und Lebensraum

Foto: Otto Ehrmann

\

‘ Im Boden unter Grinland kénnen mehr als 400 Regenwurmrdhren pro Quadratmeter vorhanden sein.
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Regenwurmer — Nahrungsquelle fur?

Regenwirmer dienen als Nahrung flr zahlreiche Tierarten

Saugetiere: Maulwurf, Igel, Dachs, Fuchs,
Wildschweine, Feld- und Spitzmause

Vaogel: Drosseln, Weil3storch, Krahen, Moéwen,
Kibitz, Rotmilan

Amphibien: Molche, Salamander, Kroten

Reptilien: Nattern, Blindschleichen

Insekten: zahlreiche Kaferarten, v.a. Lauf-

und Kurzfligelkafer
TausendfufRer: Steinkriecher

Quelle: http://www.hypersoil.uni-muenster.de/1/02/43.htm

——> Regenwiirmer beeinflussen die Biodiversitat sowohl im

%g@ Boden, als auch oberirdisch.
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Regenwurmerfassung

1985

Austreibungs-
methode

Aufgiel3en der
Austreibungslésung
(0,2 %ige Formalde-

hydlésung, ) auf

% m2 (Acker u.
Sonderkulturen) und

Y4 m2? (Granland) §

Aufsammeln der
Regenwurmer von
der Probestelle
uber 30 Minuten

g
MY | FL

aktuell

Handauslese
erganzt

Handauslese auf 0,1 m? §
(Acker, Sonderkulturen) g
und 1/16 m2 (Grln- §
land), Tiefe ca. 30 cm
(pflugsohlentief)

Ausgegrabenes
Bodenmaterial
zerkrimmeln und
nach Regenwirmern
durchsuchen
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Kennwerte zu Regenwurmer in der Boden-Dauerbeobachtung
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Datengrundlage: Methodenkombination seit 2010 (Boden-Dauerbeobachtungsflachen in Bayern:
Acker n=80, Grunland, n=18, BDF mit Nutzungsanderung n=12, Sonderkulturen n=7)

4
MY | FL

Roswitha Walter, Johannes Burmeister IAB 8

Institut fur Agrardkologie und
Biologischen Landbau



Artenvielfalt auf den Boden-Dauerbeobachtungsflachen

Rote Liste D Bestand in D Acker Grunland | Nutzungsén- Sonder- LandV\./.irtschaftIiche
(n=95) (n=20) derung (n=14) | kulturen (n=7) | Nutzflachen (n=136)

Streubewohnende Arten
Aporrectodea handlirschi D selten 3% 2%
Dendrobaena octaedra * haufig 5% 1%
Dendrodrilus rubidus * haufig 6% 20% 29% 29% 12%
Eiseniella tetraedra * maRig haufig 2% 5% 0% Y
Lumbricus rubellus * sehr haufig 49% 100% 79% 57%
Lumbricus castaneus * haufig 47% 100% 86% 14% 57%
Flachgrabende Arten
Allolobophora chlorotica * haufig 58% 55% 50% 43% 56%
Aporrectodea caliginosa * sehr haufig 96% 100% 100% 57% 95%
Aporrectodea icterica G maRig haufig 1% 14% 1%
Aporrectodea georgii * sehr selten 10% 1%
Aporrectodea rosea * Sehr haufig 80% 100% 100% 43% 83%
Octodrilus transpadanus R extrem selten 5% 1%
Octolasion cyaneum * maRig haufig 13% 10% 43% 15%
Octolasion tyrtaeum * héaufig 72% 100% 93% 43% @
Proctodrilus antipae \% selten 3% 15% 4%
Proctodrilus opisthoductus Re extrem selten® 10% 1%
Proctodrilus tuberculatus * sehr selten 5% 5% 4%
Tiefgrabende Arten
Lumbricus terrestris * sehr haufig 95% 100% 100% 100% 969
Aporrectodea longa * héaufig 9% 35% 14% 43% 15%
Fitzingeria platyura * sehr selten 1% 15% 3%
Lumbricus polyphemus * selten 1% 5% 1%
Kulturfolger
Eisenia fetida 4 nicht bewertet 5% 1%
Summe Arten 17 20 11 9 22

LfL

RL D: Rote Liste
Deutschland (nach
LEHMITZ et al. 2016):

* ungefahrdet,

D: Daten unzureichend,
4: Art nicht bewertet
(Kulturfolger),

V: Vorwarnliste,

G: Gefahrdung
unbekannten
Ausmalles,

R: extrem selten,

e: eigene Einstufung, da
Art noch nicht in der
Roten Liste (LEHMITZ et
al. 2016) gefuhrt wird

O Mit hoher Stetig-

keit in landwirt-
schaftlichen
Nutzflachen
vorkommende
Arten

Institut fir Agrardkologie und

Biologischen Landbau



Einflussfaktoren der Regenwurmbesiedlung

Standortfaktoren

z.B. Griundigkeit,
Bodenart

9

Sonderkulturen,
Begleitstrukturen

Pradatoren Klima, Witterung
<L ‘ z.B. Trocken-,
. Frostperioden
' Regenwurmer
: - Gefahren,
Bewirtschaftung Probleme

VL g
:

“\3“

Mechanische” -
Bodenb’elastung”j

Boderbearbeitina|  Dingiing

FrUchtprge
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Fruchtfolgegestaltung - Regenwtrmer

(o

Regenwurmindividuen/mza

" Kleegras | ‘Kartoffél - 4 Kleegrasi Kartoffel
Vorfruchts A bl I Vorfrucht \

Okologischer Dauerversuch Vlehhausen Mai 2017 im Winterweizen, F. Mltzdorf

HOCHSCHULE

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF ﬂ
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Regenwlrmer profitieren von humusmehrenden Kulturen
wie Gras-Leguminosen-Gemengen (Kleegras).
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Zwischenfrucht und Bodenbearbeitung - Regenwurmer

Feldversuch im 6kologischen 2014 2015 2016 2017 2018
Landbau bei unterschiedlicher - -

Bodenbearbeitungsintensitat Ackerbohne Winterroggen Kleegras Winterweizenﬂ Hafer ﬁ
Faktor Zwischenfrucht (ZF): Beprobung nach einer Fruchtfolgerotation Zwischenfrucht
=  Mit legumer, abfrierender

Zwischenfrucht (Wicke, Senf und Abundanz von Lumbricus spec. Okt. 2018
Buchweizen) 70
= Ohne Zwischenfrucht 50 -
Faktor Bodenbearbeitung:
= Pflug (jahrlich) T 0
= Teils Pflug (nach KG und HA) € 40 1
= Grubber/pfluglos o
T 30 T
Versuchsstandort: >
Puch in Oberbayern 'g 20
T T
0

ohne ZFI mit ZF twhne ZFI mit ZF twhne ZFI mit ZF

Pflug Teils Pfluglos Pfluglos

v.a. tiefgrabende u. streubewohnende Regenwirmer profitieren
von Zwischenfriichten in allen Bodenbearbeitungsstufen.

Roswitha Walter, IAB 12
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Bodenschonende Bodenbearbeitung - geringerer Pflugeinsatz

70 70
Lumbricus terrestris (adult) Lumbricus terrestris (adult)

60 60 Nach 15 Jahren

Nach 10 Jahren [ Vac h Ia fe_
50 50 ersuchslaufzeit
40 40 b b

a
30 T 30
20 20 b—b
10 A 10
a

0 0 - T

Individuen/m?2 Biomasse g/mz Individuen/m?2 BiOmasse g/mz

mPflug 100% OPflug 50% M pfluglos 100% m Pflug 100% @ Pflug 25% ®mpfluglos 100%

Mit organischer Dingung: Giille, ab Keine organische Dingung
Herbst 2010 Zwischenfrucht Senf/Leg.) Fruchtfolge: bis 2009: RAW-WW-
Fruchtfolge: KM-WW TIW-GS, Seit 2010: KM-WW

Der tiefgrabende Tauwurm Lumbricus terrestris profitiert von einer
pfluglosen Bodenbearbeitung u. einer Reduktion der Pflughaufigkeit.
Ungunstig ist v.a. jahrliches pfliigen und keine organische Dingung.

Versuchsstandort in Neuhof bei Donauworth 2012, SNK- Test

Roswitha Walter, 1AB 13
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Steuernde Einflussfaktoren auf Regenwurmer im Acker?

Explorative Ursachenanalyse auf
den Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen (80 Acker-BDF) in Bayern

Sachsen

FTharingen

Acker
Grinland

Hessen
D  BOF mit Nutzungsénderung
0 Hopfen
0 Obst

0 Wein
Laufzeit < 30 Jahre oder beendet
Acker
Griinland

gl ;
. —tandshut B B
--

7 Augsburg
/L\ u 13
e Mun m

Geschéatzte Koeffizienten (full averaged coefficients),
der die Gesamtabundanz und —biomasse der Regen-
wirmer beeinflussenden Faktoren mit Konfidenzintervall
(gemitteltes Modell, model selection, averaging)

Gesamtabundanz Gesamtbiomasse
KleeGras — f————A ————A
Boden | f——— T
letztes Pfliigen —| F—pe— f——e—
Kérnerleguminosen — o T
Kartoffeln - ———o1— —e—
oko.Landbau —| —4— F—T0—
Hackfrucht — —a— ——e—
Corg F—eo— —e—
Mais e F—or— 3507 mul-
orginger 7 o = tiple lineare
Winter.Begriinung — —e— —e— Regressions-
Boden 2 - F—e— g ]
Zwischenfrucht | —— —o— mOde”e (Je
pfluglos — e bIS ZU 6
Kim2 - | 4 I Pradiktoren)
-20 0 10 20 30 40 -5 0 5 10

Datengrundlage:4. Probenahmedurchgang seit 2011 mit der Methodenkombination (Acker n=80)

» Kleegrasanbau

Wichtigste Faktoren, die positiv den Regenwurmbestand auf Ackern beeinflussen:

» Boden_1 (Zunahme von sandigen hin zu schluffigen B6den)
» ein langerer zeitlicher Abstand zum pfligen

LfL
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Langfristige Entwicklung der Zeigerart Lumbricus terrestris

Trend seit 1985 auf den Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF) Acker (n=80)

Anderung L.terrestris adulte Individuen m 2 a™!

VD LEL

0,8 < Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: - true location is not equal to 0: p= <0,001

Median: 0,021

Mittelwert: 0,057

x Differenz: Endwert — Anfangswert
0,6
04 —
02 -

% xX X
x x
x ML M i
e e Ll
O’O el X x
x Rz
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Acker-BDF:
L. terrestris
© Abnahme

keine deutliche
~  Anderung

@ Zunahme

Hauptlandschaftseinheiten
nach Wittmann (1991)

Abnahme Zunahme Keine Anderung
Endwert - Anfangswert 24 % 65 % 11 %
Trend 25 % 70 % 5%
davon mit R2> 0,3 20 %

Datengrundlage:

Austreibungsmethode seit 1985 (Acker n=80)

Fir Lumbricus terrestris waren auf
20 % der Acker-BDF deutliche Zu-
nahmen feststellbar, auf keiner BDF
kam es zu deutlichen Abnahmen,
die Uber einen linearen Trend mit
einem Bestimmtheitsmall von Rz >
0,3 gut erklarbar waren.

Roswitha Walter, Johannes Burmeister IAB 15
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Was fuhrte zu dem Trend von Lumbricus terrestris im Acker?

Erklarende Faktoren der Trendentwicklung von Lumbricus terrestris im Acker

Geschatzte Koeffizienten (full averaged coefficients) fr
die Anderung der Abundanz adulter Tiere von Lumbricus

terrestris in Ackerboden mit Konfidenzintervallen
(gemitteltes Modell, model selection averaging)

Der Rickgang der Pflughaufigkeit
in Bayern wirkte sich positiv auf
die tiefgrabende Art Lumbricus
terrestris aus.

y =-0,74x + 86,79
R2=0,74

—o—mit Pflug
pfluglos

y =0,74x + 13,21
R?2=0,74

35055 multiple ungewichtet
lineare R_egre_ssmns- letztes Pfliigen — o1 100
modelle (je bis zu 6 initial - —e—
Prédiktoren) dko.Landbau — —e—+—] 80
Boden_1 — F—eo—
WIChtIgSte Fak_ Kornerleguminosen — —t—o— 60
.. KleeGras — —o— o 7
toren flr den Winter.Begriinung — é
Trend von L orgDiinger — en) 40 J
terrestris: Hackfrucht Wechsel — 'E
) Boden 2 — <
Initialwert und Corg_Gehalt 20 -
zeitlicher Abstand ~ °rePunger Wechsel =
Stroh —
zum letzten trend_Niederschlag — 0
Pﬂugen Zwischenfrucht —
. Klima 2 —
(gemitteltes Modell Mais
erklart 47% der Klima 1 -
Varianz) trend Temperatur —
7 I | I

-0,05 0,00 0,05

LfL

0,10

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Entwicklung der Diversitat der Regenwurmer auf Acker-BDF

Shannon Index: bertcksichtigt die Artenzahl sowie die Abundanz adulter Tiere

Anderung Shannon-Index a™'

0.04 — Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,049
’ Median: 0,005 x
Mittelwert: 0,004 *
0,02 Shannon-Index

0,00 —

-0,02 —

x Differenz: Endwert —

Anfangswert
0,04 —
X R2
0 0,2 0.4 0,6 0,8
20,06 - [ T
Keine
Abnahme Zunahme Anderung
Endwert - Anfangswert 46 % 51 % 2,5%
Trend 44 % 55 % 1%
davon mit R2 > 0,3 20 % 36 %

Datengrundlage: Austreibungsmethode seit 1985 (Acker n=80)

LfL

Acker-BDF:
Diversitit
@ Abnahme

keine deutliche
~ Anderung

@ Zunahme

Hauptlandschaftseinheiten
nach Wittmann (1991)

In der Regenwurmdiversitat tber-
wiegen auf den Acker-BDF die
deutlichen Zunahmen gegentber
den deutlichen Abnahmen, die Uber
einen linearen Trend mit einem
Bestimmtheitsmald von R2 > 0,3 gut
erklarbar waren.

Roswitha Walter, Johannes Burmeister |IAB 17

Institut fir Agrardkologie und
Biologischen Landbau



Wann erfolgte die positive Entwicklung auf den Acker-BDF?

Abundanz L.terrestris adulte Individuen m™

Lumbricus terrestris Regenwurmdiversitat
1,5 i e _i_ —_
20 . | | i |
4 | ! ! 1
= i : : :
E : | | |
15 ] . g 190 I
’ ’ £ T X || x
. . . W ¢
10 . g x '
T 5 o . | | Positive Entwick-
. i = a "> | | lungen der Regen-
s, | ; I wurmer fanden von
LI X X i i der 1. bis zur 3.
0 J = | | = 00 4 —— . . Probenahmeserie
| | | ! | | ' ' statt. Danach
2 2 2 2 i
‘C%‘ Qo’fo 2 2 % % 2 2 Stagnation.

Klimawandel?
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Extreme Trockenheit

Konnen in Extremjahren (z.B. 2018), die unter zuklUnftigen Klimaszenarien
wahrscheinlich vermenhrt auftreten, mehrjahrige Energiepflanzen einen
positiven Beitrag flr das Bodenleben leisten?

g
!g! L'FL Roswitha Walter, 1AB 19
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Mehrjahrige Energiepflanzen fordern Regenwurmbestand

Regenwurmbestand von als Biogassubtrat (Okt. 2018) und
thermisch genutzten Dauerkulturen (April 2019), Mittelwerte Uber je
6 Versuchsstandorte, 4 bis 5 Jahre nach ihrer Etablierung

Biomasse

Abundanz

200

Ind./m?

100

50

Regenwurm-Abundanz

Tukey-HSD Test

‘
>

O H O N ~ u v N

'.E% c £ © 3 <

5§ 5 =0 - o £ @

5_9012 2 £ c 0
i) 13 = L2 8%
~ 14 S 0 X
© (UU)._
ko] =) =
75} (7p]

Mehrjahrige Energiepflanzen wirken positiv auf die
Abundanz und Biomasse der Regenwlrmer im Boden

0 LFL

120

g/m?

80

60

40

Regenwurm-Biomasse

20

*  Technologie- und Forderzentrum

im Kompetenzzentrum fir Machwachsende Rohstoffe

Silphie

Referenz

Referenz, 3-gliedrige FF:
Roggen (GPS) - Silo-
mais, Winterweizefi &

Switchgras
Miscanthus
Referenz

Roswitha Walter, Johannes Burmeister |IAB 20
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Mechanische Bodenbelastung

i

Yy

R~ g T — el
-
= munL;._ e THTATAY
3 = LT =
2 L5 J =
St 3 3

Eine zu hohe mechanische Bodenbelastung
kann zu Bodenverdichtungen fuhren

» Weniger luftfihrende und dranfahige Bodenporen
» Sauerstoffmangel und Staunasse im Boden
» Veranderung der Nahrungsmenge und -qualitat

Roswitha Walter, |IAB 21
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Mechanische Bodenbelastung - Praxisheispiel

Entwicklung des Regenwurmbestandes auf einer Acker- BDF in der Oberpfalz

Individuen/m?2

Regenwurmbiomasse

r (g/m?)

Im Okt. 2013 war der
Boden sehr feucht, wie
seit 20 Jahren nicht mehr.
Zahlreiche Fahrspuren
waren im Frihjahr 2014
noch zu erkennen.

iln

2012 2013 2014 2015 2016

Jahr

L

In 2014 Einbruch der

600 140
500 T 120
400 100
80
300 -
60
200 - 40
100 - i i 20
0 - - - - - 0
2012 2013 2014 2015 2016
Jahr
Bodenbear-
Kultur beitung
2008 | Winterweizen mit Pflug
2009 | Kleegras pfluglos
2010 | Kleegras pfluglos
2011 | Silomais Grubber
2012 | Winterweizen - ZF | mit Pflug
2013 | Silomais Grubber
2014 | Winterweizen - ZF

NN

Luftkapazitat ging in der Pflugsohle von 5,7 % (2001)

Regenwurmpopulation.
Warum ?

Standort: Oberpfalz

Boden: 15 cm: Lts, 50 cm: Tu2
Garrestdiingung seit 2006: ca.

30m3/ha/Jahr

L'FL auf 2,8 % (2017) zurtick (Ebertseder 2022 in Vorb.).

Roswitha Walter |1AB 22
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Mechanische Bodenbelastung im Grunland

Probenahme Regenwirmer

. W
L

Versuch in Kempten am Spitalhof: Beginn 2001

» ohne Belastung
» niedrige Belastung (Gewicht Schlepper + Glllefass ca. 7 t)
» mittlere Belastung (Gewicht Schlepper + Glllefass ca. 12 t)

=

Belastung: Fahren ,Spur an Spur®, 4x im Jahr

Tiefgréber Flachgré_ber > g Okt. 2012

Lumbricus Arten endogaische Arten Porenvolumen (%)
Individuen/m2 Individuen/m? 4-9 cm Tiefe =
140 250 65 @
__ T s
120 200 T 60 %
100 — ~ I T 2
30 l L 150 [ 55 R
3
60 — 100 50 —
40 — = \ )
50 - 45 o
20 - %a_
0 0 40 g
ohne | niedrige | mittlere ohne | niedrige | mittlere ohne | niedrige | mittlere | 2.
mechanische Bodenbelastung mechanische Bodenbelastung mechanische Bodenbelastung g
«©

5 Von einer geringeren mechanischen Bodenbelastung im Griinland profitieren flachgrabende Regenwirmer.

\
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Bluhflachen

Bliihflache, Einsaat
I 2008
B 2009

2010

B standorte

“Blihftache: \
' K, 0 SOkmA

Maldhahme des KULAP

« Steigerung der
Biodiversitat

« Beitrag zum
Bodenschutz

Anlage von uber 20 000
Blthflachen bis 2011 in
Bayern (Summe: 25 000 ha)

Auf die BeS|edIung der Regenwtrmer wirken:

Bluhflache
Standiges
‘ Streuangebot

3 LL

Acker

Bodenbearbeltung

Fruchtfolge Dungung

Pflanzenschutz

Roswitha Walter IAB 24
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Bluhflachen - fordern Regenwurmer

m Acker (A)
= Bluhflache (B)

Bluhflache Differenz Wilcoxon -

Individuen/m?2 Acker (n=8) (n=8) Bluhflache-Acker Test
juvenile Lumbricus spec. 6,7 40,1 20 p<0,05
.........sonstige 51,2 111,3 60,1 p<0,01
adulte  epigaische Arten 1,8 9,4 7,6 p=0,06
endogaische Arten 13,9 48,8 34,9 p<0,01
anezische Art L. terr. 0,4 6,7 6,3 p<0,05
Gesamt-Abundanz 74,1 216,4 142.3 p<0,01
’ Alle Lebensformen der Regenwirmer profitieren von mehrjahrigen Blihflachen.
&ga L'FL Roswitha Walter 1AB 25

Institut fur Agrardkologie und
Biologischen Landbau



Einfache Schnellansprache des Regenwurmbestandes

Anwendbar im Boden von Ackern

Voraussetzungen: Fruhjahr oder Herbst, Bodentemperatur zwischen 5-15 °C
Keine raue Furche, 6 Wochen Wartezeit nach der letzten Bodenbearbeitung

Bodenblock von Summe gefundener Individuen , 33 = |ndividuen/m?2

der Grof3e eines
Spatenblattes
ausheben.

Anzahl der Stichproben

Das Bodenmate-
rial von Hand
zerkrimeln und
Regenwurmer
zahlen.

(

Ungunstige Entwicklungen im Regenwurm-
bestand sind frihzeitig erkennbar,
60 Individuen / m2 sind die kritische Schwelle.

Ca. 6 bis 10 Stichproben innerhalb einer —> MaRnahmen zur Gegensteuerung
homogenen Ackerflache von 1000 m?2 - /
2
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Fazit - Empfehlungen zur Forderung der Bodenfruchtbarkeit

organische Dingung, mehr Bodenruhe, ganzjahrig Innovative Anbausysteme
reichhaltige Fruchtfolge mit Bodenbedeckung (z.B. Mulch- (z.B. Agroforst, Dauerkulturen),
humusmehrenden Kulturen saatverfahren), mechanische ungenutzte Begleitstrukturen
(z.B. Leguminosengemenge) Bodenbelastung verringern (Bltihflachen)

Mdoglichste mehrere dieser Mal3hahmen sind umzusetzen,
um den Regenwurmbestand im Boden zu erhalten und
damit auch ihre vielseitigen Leistungen zur Bodenfrucht-
\'barkeit sowie eine langfristige Ertragsstabilitat. J
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