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Der Riickgang von Insekten gibt Anlass dazu insektenfreund-
liche Anbausysteme in Agrarlandschaften zu etablieren, um
Bestduber nachhaltig zu férdern und Okosystemleistungen
zu starken. Die Studie sollte klaren, ob der zusatzliche Anbau
von Leindotter in Erbsenkulturen die Vielfalt von Wildbienen
und Schwebfliegen nachweislich erhoht. In drei aufeinander
folgenden Versuchsjahren wurde die Diversitat der Bestau-
bergemeinschaft in Leindotter-Erbsen-Mischfruchtkulturen,
reinen Erbsenkulturen und reinen Leindotterkulturen an-
hand von standardisierten Methoden wie Farbschalen- und
Sichtfangen erhoben und analysiert. Auch der Blattlausbe-
fall, sowie Blattlauspradatoren und Tagfalter wurden erfasst.
Der Vergleich der Bestduber zeigt in Mischfruchtkulturen
eine Erhéhung der Artenzahlen in allen drei Untersuchungs-
jahren sowie der Individuenzahlen in den Jahren 2020 und
2021 gegenuber reinen Erbsenkulturen. Berechnete Diversi-
tétsindizes (Shannon-Wiener-Index H_und Evenness E) lagen
im Durchschnitt fir Leindotter-Erbsen-Kulturen bei H_= 2,86
mit E = 0,72 und somit deutlich héher als fiir Erbsenkulturen,
mit H = 2,39 und E = 0,65. In den reinen Leindotterkulturen
profitieren auch Tagfalter deutlich vom zusatzlichen Bliten-
angebot. Die Studie legt dar, dass der Anbau von Leindotter
wertvolle Blitenressourcen schafft, welche nachweislich von
einer diverseren Bestdubergemeinschaft genutzt werden,
wodurch die Biodiversitat in Agrarlandschaften gestarkt wer-
den kann.
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The decline in insects forces the establishment of insect-
friendly cultivation systems in agricultural landscapes in or-
der to support pollinating insects and preserve ecosystem
services. The study aims to clarify whether the additional
cultivation of camelina in pea crops increases the diversity of
wild bees and hoverflies. Abundance and diversity were con-
sidered and evaluated in camelina-pea mixed crop cultures,
pea cultures and camelina cultures in three consecutive years
by using standardized methods such as pan traps and visual
catches. Aphid infestation, aphid predators as well as butter-
flies were also recorded. The comparison of pollinators shows
an increase in species numbers in all three years of collec-
tion as well as in the number of individuals in 2020 and 2021
in mixed crops compared to pea crops. Calculated diversity
indices (Shannon-Wiener-Index H_and Evenness E) averaged
H_ = 2.86 with E = 0.72 for mixed crops and thus higher than
for pea crops, with H_=2.39 and E = 0.65. In camelina crops,
also butterflies benefit visibly from the additional offer of
flowers. The study demonstrates that additional cultivation
of camelina provide necessary flowering resources, that have
been shown to be used by a more diverse pollinator com-
munity, thereby supporting biodiversity in agricultural land-
scapes.

camelina, mixed crop cultivation, pollinators, diversity,
renewable resources

Insekten bilden einen wesentlichen Bestandteil der biolo-
gischen Vielfalt und sind zudem untrennbar mit der Land-
wirtschaft und der Erzeugung von Kulturpflanzen verbun-
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den. Durch eine ausreichende Diversitdt kénnen wichtige
Okosystemleistungen, wie das Bestauben von Wild- und
Kulturpflanzen und das Bekdmpfen von Schadlingen in
Agrarokosystemen, aufrechterhalten werden (Insektenatlas,
2020). Der wirtschaftliche Gesamtwert der Bestduberleistung
von Insekten belief sich 2005 weltweit auf geschatzt 153 Mil-
liarden Euro. Dies entspricht 9,5 % des Werts der gesamten
weltweiten landwirtschaftlichen Produktion, die in diesem
Zeitraum fir die menschliche Erndhrung verwendet wurde
(Gallai et al., 2009). Der Bestaubung durch Insekten kommt
somit auch eine hohe 6konomische Bedeutung zu. Seit Jahr-
zehnten zeichnen sich deutlich sowohl ein Riickgang der Bio-
masse von Insekten (Sorg et al., 2013; Hallmann et al., 2017)
als auch ein regionaler und globaler Riickgang der Artenviel-
falt ab (Potts et al., 2010; Zattara & Aizen, 2021; BfN, 2022).
Dieser ist auf Verluste und Veranderungen von Lebensrau-
men zuriickzufihren. GroRflachige und auf Monokulturen
basierende Anbausysteme in Agrarlandschaften tragen durch
die Intensivierung der Bewirtschaftung und der daraus re-
sultierenden Armut an Strukturvielfalt, der Fragmentierung
zusammenhingender Okosysteme sowie der (iberhéhten
Eintrage von Néahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln zu die-
ser Negativentwicklung bei (EEA, 2010; BfN, 2022). Daher gibt
es Anlass dazu, insektenfreundliche Anbausysteme in Agrar-
landschaften zu schaffen, um wichtige Bestdaubergruppen,
wie Wildbienen und Schwebfliegen, nachhaltig zu fordern
und ihre Okosystemleistungen zu erhalten.

Die Olpflanze Leindotter (Camelina sativa (L.) Crantz, Bras-
sicaceae) stammt in ihrer Wildform aus den slidosteuropa-
isch-siidwestasiatischen Steppengebieten (Knodrzer, 1978).
Wie frihe Samenfunde zeigen, wurde der uns heute bekann-
te Saat-Leindotter bereits wahrend der Bronze- und Eisenzeit
in Deutschland kultiviert und in Europa verbreitet. Aufgrund
der Intensivierung der Landwirtschaft geriet er jedoch im
Laufe des letzten Jahrhunderts zunehmend in Vergessenheit
(Heyland, 2006; Karg & Weber, 2019). Heute zahlt Leindot-
ter zu den altesten Kulturpflanzen Europas und steht auf der
Roten Liste der gefahrdeten einheimischen Nutzpflanzen
in Deutschland (BLE, 2018). Seit seiner Wiederentdeckung
in den 1970er Jahren nahm die Zahl der Studien zu dessen
Anbaumoglichkeiten wieder zu (Makowski, 1993; Putnam
et al.,, 1993). Leindotter gilt als anspruchslos, gedeiht auf
Grenzertragsboden, bendtigt nur wenig Stickstoff und weist
Robustheit gegeniiber Frost, Krankheitserregern und Schad-
lingen auf (Robinson, 1987; Makowski, 1993; Akk & Illumae,
2005; Eynck & Falk, 2013). Besonders im Mischfruchtanbau,
dessen okologische Vorziige gegeniber der Monokultur, wie
die Erhohung der Standfestigkeit, die hohere Konkurrenzkraft
gegen Beikrauter sowie die Moglichkeit zur Abfederung bio-
tischer und abiotischer Stressfaktoren, schon lange bekannt
sind (Aufhammer, 1999), erwies sich Leindotter in zahlreichen
Praxisversuchen als vielversprechender Gemengepartner
mit Getreiden und Leguminosen. So konnten pflanzenbau-
liche Vorteile wie die Unterdriickung von Beikrdutern, seine
Funktion als Stiitz- und Kavalierspflanze sowie die Steigerung
der Flachenproduktivitdt und von Ertragspotenzialen dazu
beitragen, dass dessen Anbau, vor allem im Okolandbau,
wieder vermehrt auf Interesse stieB (Ackermann & Saucke,
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2005; Saucke & Ackermann, 2006; Paulsen, 2007; Paulsen
& Schochow, 2007; Froschhammer et al., 2015). Durch den
stark verminderten bis nicht notwendigen Einsatz von Herbi-
ziden, Insektiziden und Stickstoffdiinger ist die Umweltbelas-
tung vergleichsweise gering. Die Einbringung von Leindotter
in Monokulturen erhdht nicht nur die Biodiversitat der Kul-
turpflanzen an sich, sondern bietet Bestaubern eine attrak-
tive Nahrungsquelle wie Groeneveld & Klein (2014) anhand
von Besuchsraten an Leindotterbliten zeigen konnten. Der
Anbau von Leindotter als Zweitfrucht und der Mischfruchtan-
bau mit Erbsen bilden ein umwelt- und insektenfreundliches
Anbausystem (Gollner et al., 2010). Solche Anbaukonzepte
haben das Potenzial, durch die Bereitstellung zusatzlicher
Bliitenressourcen in sonst blitenarmen Jahreszeiten, die Di-
versitat von Insekten in Agrarlandschaften zu starken.

Trotz der Tatsache, dass Leindotter eine gefdahrdete Nutz-
pflanze darstellt, gilt die Art als eine der vielversprechendsten
alternativen Olpflanzen mit pflanzenbaulichen Vorteilen und
einer guten Okobilanz (Eynck & Falk, 2013). Dieser schein-
bare Widerspruch begriindet sich darin, dass sich der heu-
tige Absatzmarkt auf die Herstellung hochwertiger Speise-
Ole in geringen Mengen beschrankt (Bertrand, 2004). Dieser
Nischenmarkt ist fur einen grofflachigen Anbau jedoch zu
unattraktiv und fihrte bei Landwirtinnen zu einer Zuriickhal-
tung im Anbau. Industrielle Verwendungsmoglichkeiten von
Leindotterdl in Biodiesel oder Flugzeugtreibstoff bestehen
bereits langer (Bernardo et al., 2003; Moser, 2010; Paulsen et
al., 2011) und finden vermehrt in Nordamerika Anwendung.
Die Verwendung in der menschlichen und tierischen Nah-
rungskette steht aktuell, aufgrund des steigenden Interesses
an alternativen Proteinquellen und nicht zuletzt aufgrund des
hohen Olgehalts der Saat von 30-40 % und des hohen Anteils
ungesattigter Fettsauren (Zubr, 1997; Pilgeram et al., 2007),
vermehrt im Fokus, dahingehend besteht jedoch noch For-
schungsbedarf (Waraich et al., 2013). Generell ist die anteili-
ge Verfiitterung des bei der Olproduktion anfallenden Press-
kuchens an Wiederkduer, Schweine und Hiihner moglich
(Zubr, 1997; Béhme & Flachowsky, 2005; Aziza et al., 2010;
Almeida et al., 2013). Aus regionalem Mischfruchtanbau mit
Leindotter (Abb. 1) ergibt sich eine Kombination von nachhal-
tiger Produktionsweise eines Rohstoffs mit geringer Konkur-
renz zur Nahrungsmittelerzeugung und gilinstiger inhaltlicher
Zusammensetzung, wodurch sich ein Interesse der Industrie
entwickelte (Mitteilungen der DAW SE und der Worlée Che-
mie GmbH). Es zeigte sich, dass Leindotterdl den global ge-
handelten Rohstoff Leindl ersetzen und als Ausgangsstoff fiir
die Herstellung von Holzlasuren genutzt werden kann, was
den Absatzmarkt in Deutschland deutlich vergréRert. Da-
durch wird ein Anreiz zum Anbau geschaffen, der 6konomi-
schen Anspriichen entspricht und gleichzeitig das Potenzial
besitzt einen positiven Einfluss auf Okosysteme und die Bio-
diversitat auszuliben.

Ziel dieser Studie ist die Bewertung des Effektes des zusatzli-
chen Leindotteranbaus auf die Anzahl und Diversitat bliten-
besuchender Insekten, infolge der Erh6hung des verfligbaren
Blitenangebotes, sowohl im Vergleich zum Status Quo, dem
Anbau reiner Erbsenkulturen, als auch durch die Betrachtung
des Leindotteranbaus als Zweitfrucht.
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Abb. 1. Mischfruchtkultur mit
Leindotter und Erbsen.

Material und Methoden

sich in einem Umkreis von zwei Kilometern. Lediglich im Jahr
2020 lag das Mischfruchtfeld, innerhalb einer bewirtschaf-
teten Kulturlandschaft, drei Kilometer zur Erbsen Reinkultur
entfernt. Die Schldge des Leindotter Zweitfruchtanbaus lagen
in einem Umkreis von funf Kilometern.

Erfassung

In den Jahren 2019-2021 wurden im Friihsommer jeweils eine

Leindotter-Erbsen-Mischfruchtkultur (LE) und eine Erbsen
Reinkultur (E) in Sachsen-Anhalt (Badersleben) untersucht.
Dartiber hinaus erfolgte eine Aufnahme im Spatsommer in
einer Leindotter Reinkultur (L) an einem weiteren Standort in
Brandenburg (Fehrbellin). Die untersuchten Schlage wurden

Die Erfassung der Insekten wurde wahrend der zweiwdchigen
Bluihperiode des Leindotters durch eine Kombination aus Farb-
schalen und gezielten Sichtfangen mit Kescher durchgefuhrt. Er-
ganzt wurde diese auf den Feldern LE und E durch standardisier-
te Beobachtungseinheiten und eine Blattlausbonitur (Tab. 1).

alle konventionell bewirtschaftet und wechselten aufgrund
von ackerbaulichen Notwendigkeiten jahrlich. In den Unter-
suchungsjahren 2019 und 2021 lagen die Mischfruchtkultu-
ren in unmittelbarer Nahe zu den zeitgleich beprobten Erbsen
Reinkulturen (Abstand maximal 10 m), alle Flachen befanden

Farbschalen

Als Untersuchungsmethode, deren Starke im Bereich der
quantitativen Erfassung von fliegenden Insekten auf Bliiten-

Tab. 1. Untersuchungsflachen und Erfassungsmethoden. Beprobte Kulturen (Leindotter-Erbsen-Mischfrucht (LE), Erbsen Reinkultur (E),
Leindotter Zweitfrucht (L)) in Sachsen-Anhalt und Brandenburg sowie jeweils angewandte Methoden wahrend der zweiwd6chigen Bliih-
phase des Leindotters in drei Untersuchungsjahren 2019-2021.

Kultur Zeitraum Flache Lage Farbschalen Keschern Beobachtung Blattlausbo-
(ha) (Proben) (Dauer in (Dauer in min.) nitur
min.) (Pflanzen)

LE Juni 2019 17 Sachsen-Anhalt 150 345 - 500

E Juni 2019 11,5 Sachsen-Anhalt 150 120 - 500

L August 2019 14 Brandenburg 150 255 - -

LE Juni 2020 13,2 Sachsen-Anhalt 150 180 60 500

E Juni 2020 2,3 Sachsen-Anhalt 150 180 60 500

L August 2020 31 Brandenburg 150 225 - -

LE Juni 2021 20 Sachsen-Anhalt 150 180 60 500

E Juni 2021 8 Sachsen-Anhalt 150 180 60 500

L August 2021 10 Brandenburg 150 240 - -
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hohe liegt, wurden Farbschalen gewahlt. Die Methode gilt als
gut etabliert, standardisierbar und erméglicht die Abdeckung
eines weiten Artenspektrums durch die Kombination aus drei
Farben (Westphal et al. 2008). Die Fangschalen (RONDO®
Gelbfangschale, Temmen GmbH, Hattersheim-Eddersheim,
DE; Durchmesser 22,5 cm) wurden in den Farbvarianten
gelb (Grundfarbe), weill und blau verwendet. Diese wurden
handisch mit Schmirgelpapier angeraut und anschlieBend
von auflen in weils und blau doppelt lackiert (Caparol Capa-
lac AllGrund, CAPAROL Farben Lacke Bautenschutz GmbH,
Ober-Ramstadt, DE). Die Aufstellung erfolgte mittels Kunst-
stoffstangenrohren (Lange 2 m, Durchmesser 20 mm, Elek-
tronik-Zubehor) welche an einem Ende 10 cm mit einem
Heifluftfon erwarmt und zusammengepresst wurden, um
die Einbringung in den Boden zu ermdoglichen. Wahrend der
zweiwdchigen Blihphase wurden pro Flache zwei Transekte
a 100 m entlang von Fahrrinnen gebildet. Diese wurden 2019
von gegenliberliegenden Feldréandern zur Mitte hin angeord-
net. Da dies in den Folgejahren durch Unzugdnglichkeiten
aufgrund der Position oder GréRe der Schldge jedoch nicht
umsetzbar war, wurden die Transekte von einem begehbaren
Feldrand zur Mitte hin angeordnet, wobei ein Abstand von
ca. 150 m bestand. Pro Transekt wurden flnf Sets aus jeweils
drei Schalen (gelb, weiR, blau) im Abstand von 20 m installiert
(insgesamt 30 Farbschalen pro Feld). Innerhalb der Dreiersets
wurden die Schalen mit einem Abstand von ca. 1,5 cm aufge-
stellt. Deren Leerung und Uberfiihrung der Proben in Ethanol
(70 %) erfolgte alle 48 h, sodass sich pro Feld und Jahr eine
Gesamtprobenanzahl von 150 ergab. Als Fangflissigkeit (ca.
400 ml pro Falle) diente Wasser mit einigen Tropfen Geschirr-
spulmittel. Die Aufstellhohe orientierte sich an der Blitenho-
he und wurde im Verlauf der Probennahme angepasst.

Um das Artenspektrum, vor allem der Familie der Schwebflie-
gen (Syrphidae), vollstdndiger zu erfassen, wurden die Farb-
schalenfange durch gezielte Sichtfange mittels eines Keschers
(Alu-Teleskop-Netzstock 35-66 cm, Kescherweite ca. 100 cm)
ergdanzt. Es wurden gezielt Insekten von den Bliten geke-
schert, aber auch Streiffinge durchgefihrt. Gut erkennbare
Arten wurden direkt wieder frei gelassen, vor allem gréRe-
re Bienen und Hummeln. Die Handfange erfolgten moglichst
standardisiert bei angemessener Witterung (> 18°C, sonnig,
nicht zu windig) durch Abschreiten von Transekten von je-
weils ca. 250 m Lange und 2,5 m Breite. Die Transekte wurden
fir 45-60 min. beprobt und wahrenddessen mehrfach Tiere
entnommen. Die Sichtfange der zu vergleichenden Schlage
in Sachsen-Anhalt wurden innerhalb der zweiwdchigen BIi-
tezeit jeweils viermal, im Zweitfruchtanbau in Brandenburg
funfmal wiederholt. Im ersten Untersuchungsjahr wichen die
Zeiten der Beprobung starker voneinander ab, da der Sicht-
fang auf dem reinen Erbsenfeld zunédchst mehrfach aufgrund
der Abwesenheit von Bestdubern frihzeitig abgebrochen
wurde.

In den Jahren 2020 und 2021 wurden, ergdnzend zur Erfas-
sung der Insekten mit Farbschalen und gezielten Sichtfangen,

definierte Beobachtungseinheiten auf den Feldern LE und
E durchgefiihrt um den optischen Eindruck der Haufigkeit
von Bestdubern in den Kulturen zu einem bestimmten Zeit-
punkt standardisiert zu erfassen. Dabei wurden im Laufe der
Blihperiode mehrere Einheiten mit jeweils 15 min. Beob-
achtungszeit durchgefiihrt. Die Bluten von etwa 25 Pflanzen
wurden dabei beobachtet und anfliegende Bestauber und an-
dere Nitzlinge gezahlt und den Gruppen Bienen, Hummeln,
Schwebfliegen und Marienkafer sowie sonstige Insekten
(Fliegen (Diptera) und Wanzen (Heteroptera)) zugeordnet.
Insgesamt wurden je Feld ca. 100 Pflanzen/60 min. beob-
achtet. Die Beobachtungseinheiten wurden moglichst in der
Feldmitte bei angemessener Witterung (> 18 °C, sonnig, nicht
zu windig) durchgefiihrt. Bei sehr groRen Schlagen wurden
Pflanzen zur Beobachtung gewahlt, die mindestens 50 m Ab-
stand zum Feldrand aufwiesen.

Zur Einschatzung des Blattlausbefalls wurden Erbsenpflanzen
der Felder LE und E bonitiert. Die Bonitur erfolgte insgesamt
finfmal pro Variante innerhalb der Versuchszeit von zwei
Wochen. Dabei wurden pro Bonitur jeweils vier Bereiche (ca.
2 m?) zuféllig ausgewahlt und die Bliten von 25 Pflanzen auf
Blattlausbefall untersucht (n = 100 pro Bonitur). Die Zdhlung
erfolgte durch Abschatzung der Anzahl der Individuen. Gro-
Rere Kolonien wurden in Zehnerschritten geschatzt.

Als allgemein wichtige Bestaubergruppen wurden die Echten
Bienen (Apidae), darunter die Honigbiene (Apis mellifera) so-
wie Wildbienen inkl. Hummeln (Bombus) und Kuckuckshum-
meln (Psithyrus) und die Familie der Schwebfliegen (Syrphi-
dae) betrachtet und bis zur Art bestimmt. Auch Tagfalter und
Blattlausprddatoren (Marienkafer und Florfliegen) wurden
quantitativ aufgenommen, davon Marienkéfer und Tagfalter
ebenfalls auf Artebene bestimmt. Da Farbschalen eine aus-
gesprochen schlechte Fangigkeit gegenliber Tagfaltern haben
und deren Konservierung in Ethanol zu starken Verlusten von
Fligelschuppen und der Schuppenfarbe fuhrt, wurden die
vorhandenen Arten, zusatzlich zu den Fallenfangen, durch
Beobachtungen und Fotoauswertungen bestimmt. Die Aus-
zahlung und Bestimmung der Insekten erfolgte in einem
entomologischen Labor des Julius Kihn-Instituts (JKI, Bun-
desforschungsinstitut fir Kulturpflanzen). Bestimmt wurden
die Tiere unter Zuhilfenahme eines Stereomikroskops (Zeiss
Stemi 508 LAB) sowie von Bestimmungsliteratur zu Wildbie-
nen (Amiet et al., 2001; 2004; 2007; 2010; 2014; Pauly, 2015;
Scheuchl, 2006), Hummeln (Mauss, 1987; Amiet et al., 2017;
Gokcezade et al., 2017), Schwebfliegen (van Veen, 2004; Ball
& Morris, 2015; Bot & van de Meutetter, 2019), Marienka-
fern (Majerus & Kearns, 1989) und Tagfaltern (Chinery, 2012;
UFZ, 2019). Teilweise wurden schwer zu trennende Arten
zusammengefasst wie z. B. zum Bombus terrestris/lucorum
(-Komplex) oder zur Andrena minutula (-Gruppe). Die Gefahr-
dungsbeurteilung fiir Wildbienen und Schwebfliegen erfolgte
anhand der entsprechenden Roten Listen flir Deutschland
(Ssymank et al., 2011; Westrich et al., 2011).
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Aufgrund der jahreszeitlichen und geografischen Unter-
schiede des Anbaus der Leindotterkultur als Zweitfrucht im
Spatsommer, konnte kein direkter Vergleich mit den restli-
chen Aufnahmen im Frihjahr erfolgen. Diese wurden bei der
Auswertung getrennt voneinander betrachtet.

Zur quantitativen Bewertung und zum Vergleich der Daten-
satze wurden zwei sich ergdanzende Diversitatsindizes be-
rechnet. Der Shannon-Wiener-Index (H,) baut auf der Anzahl
der gefundenen Arten sowie deren Abundanzen (Anzahl der
Individuen je Art) auf und beschreibt die Vielfalt innerhalb
der untersuchten Kultur. Die bestimmten Bestduber der Farb-
schalen- und Kescherfange wurden dabei zusammengefasst,
um ein moglichst breites Artenspektrum abzubilden. Da H, al-
lein nicht erkennen l3sst, ob sein Wert aufgrund einer hohen
Artenzahl mit jeweils unterschiedlicher Individuenzahl oder
durch gleichmaRige Verteilung der Individuen auf wenige Ar-
ten entstanden ist, wird ein Vergleichsmal} erganzt, die Even-
ness (E). Ein theoretisches Diversitatsmaximum (H__ ) ist bei
einer Gleichverteilung der Individuen auf die Arten erreicht.
Dieses wird berechnet und mit H_ des Datensatzes in Relation
gesetzt. Vollkommene Evenness (E = 1) wird erreicht, wenn
alle Arten mit dem gleichen Anteil an Individuen vertreten
sind (Hg=H__ ). Je stdrker sich E von eins unterscheidet (< 1),
desto mehr weichen die Dominanzverhaltnisse verschiede-
ner Arten von der Gleichverteilung ab.

Da die Stichprobengrofe (N = 1 pro Variante und Jahr) sehr
klein ist und keine Normalverteilung der Daten vorliegt,
wurde auf die Durchfiihrung von Signifikanztests verzichtet.
Stattdessen wurde eine deskriptive Statistik angewendet, um
die Arten- und Individuenzahlen, die berechneten Diversitats-
indizes (Shannon-Wiener-Index und Evenness) fur die Ge-
samtdiversitdt und die Diversitdt der einzelnen Bestduber
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Gruppen (Wildbienen, Hummeln und Schwebfliegen) sowie
die entsprechenden Durchschnittswerte der drei Untersu-
chungsjahre (2019-2021) darzustellen und einen Vergleich
zwischen den Varianten (Leindotter-Erbsen-Mischfruchtkul-
tur und Erbsen Reinkultur) zu ermoglichen.

Im Untersuchungszeitraum (2019-2021) wurden unter Be-
ricksichtigung aller drei Kulturen (LE, E und L) insgesamt
6968 Bestduber (Honigbienen, Wildbienen inkl. Hummeln
und Schwebfliegen) erfasst und auf Artebene bestimmt. Da-
bei konnten 128 Arten unterschieden werden. Die Gesamt-
zahl der Bestauber beinhaltet 328 Individuen aus Kescherfan-
gen, davon 144 Individuen aus 37 Arten auf EL, 52 Individuen
aus 17 verschieden Arten auf E und 132 Individuen aus 30
Arten auf L. Insgesamt konnten die Farbschalenfange durch
die Sichtfange um neun Arten auf EL, um vier Arten auf E und
um vier Arten auf L ergdnzt werden.

Prasent waren insgesamt 79 verschiedene Arten auf LE und
65 verschiedene Arten auf E. Die Haufigkeiten der Bestauber
unterschieden sich teilweise deutlich (Tab. 2). In allen drei
Untersuchungsjahren waren in Summe mehr Arten an Be-
stdubern auf LE als auf E zu finden. In den Jahren 2020 und
2021 lagen dort ebenso die Individuenzahlen héher. Bei Be-
trachtung der durchschnittlichen Artenzahlen der einzelnen
Bestdubergruppen wurden mehr Wildbienen-, Hummel- und
Schwebfliegenarten auf LE verzeichnet.

Tab. 2. Haufigkeit der Bestauber aus Farbschalen- und Kescherfangen. Anzahl der Arten und Individuen (inkl. Summen, Mittelwerten MW
und Standardabweichung SD) der Bestdaubergruppen auf Erbsen Reinkultur und Leindotter-Erbsen-Mischkultur der Untersuchungsjahre

2019-2021.
Arten
Honigbiene 1 1 1 1,0+ 0,00 1 1 1 1,0+0,00
Wildbienen 27 14 28 23,0+7,81 30 26 38 31,3£6,11
Hummeln 6 10 7,3+2,31 7 8 9 8,0+1,00
Schwebfliegen 8 7 8,0£1,00 14 11 12 12,3+1,53
> 42 32 44 39,3+6,43 52 46 60 52,6 +7,02
Individuen
Honigbiene 99 177 89 121,7 + 48,18 148 91 164 134,3 + 38,37
Wildbienen 356 133 487 325,3+178,98 301 346 718 455,0 + 228,87
Hummeln 73 104 123 100,0 + 25,24 61 130 224 138,3 + 81,82
Schwebfliegen 37 23 64 41,3+20,84 45 81 75 67,0+ 19,29
> 565 437 763 588,3 £ 164,25 555 648 1181 794,7 + 337,79
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Dies spiegelt sich ebenso bei der Betrachtung der Diversitats-
indizes wider (Tab. 3). Sowohl die Gesamtwerte als auch die
Werte der einzelnen Bestdubergruppen lassen eine deutliche
Tendenz zu einer héheren Diversitadt auf LE erkennen. Fir LE
lagen alle durchschnittlichen Index-Werte hoher als fir E. Die
berechneten Maximalwerte liegen fiir LE zwischen 3,83 und
4,09 und flr E zwischen 3,47 und 3,78. Der Vergleich zeigt
eine Erhohung der Gesamtdiversitat durch den zusatzlichen
Anbau von Leindotter zur Erbse in den Jahren 2020 und 2021.
Ebenso wurden im Jahr 2019 eine hoéhere Schwebfliegen-,
2020 eine hohere Wildbienen- und 2021 zusatzlich eine er-
héhte Hummel- und Schwebfliegendiversitat festgestellt.

(siehe Tab. S: Gesamtartenliste und Gefahrdung)

Die Honigbiene war als nicht gefahrdetes Nutztier, wie zu er-
warten, jedes Jahr auf allen untersuchten Feldern zu finden.
lhr Vorkommen schwankte, aufgrund der Abhangigkeit von
der Anzahl an Bienenvolkern und deren Entfernung zum Feld,
stark.

Insgesamt wurden 50 verschiedene Wildbienenarten (ohne
Hummeln) auf LE und 40 Arten auf E nachgewiesen. Die Auf-
teilung nach Gattungen (Abb. 2) zeigt, dass auf LE deutlich
mehr Sandbienen (Andrena) und Schmalbienen (Lasioglos-
sum) -Arten im Vergleich zu E auftraten. Darunter war die
Blauschillernde Sandbiene (A. agilissima), die auf Kreuzbli-
tengewachse spezialisiert und in Deutschland in Kategorie
3 ,gefdhrdet” eingestuft ist (Westrich et al., 2011). Auch die
Vierfleckige Schmalbiene (L. quadrinotatum) trat auf LE in je-
dem Jahr in geringer Zahl auf und ist als gefahrdet und sel-
ten eingestuft. Beide Arten waren auf E gar nicht zu finden.
Generell wies das Mischfruchtfeld im Gegensatz zum reinen
Erbsenfeld eine hohere Anzahl an Arten auf, die in der Roten
Liste der Bienen (Westrich et al., 2011) aufgefiihrt sind (LE:
12; E: 5). Auf beiden Feldern am starksten vertreten waren
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die Erzfarbene Sandbiene (A. nigroaenea), die Grauschwarze
Dustersandbiene (A. cineraria), die Gelbbindige Furchenbie-
ne (Halictus scabiosae) und die Gelbbein-Furchenbiene (L.
xanthopus).

Insgesamt wurden 9 verschiedene Hummelarten auf LE und
10 Arten auf E bestimmt. Neben der am starksten vertretenen
Erdhummel (Bombus terrestris-Gruppe) traten die Steinhum-
mel (B. lapidarius) und die Gartenhummel (B. hortorum) auf
beiden Kulturen im Friihsommer haufig auf, jedoch in deut-
lich hoherer Individuenzahl auf LE. Auch die zugehorigen
Brutparasiten, die Gefleckte Kuckuckshummel (B. (Psithyrus)
vestalis) sowie die Felsen-Kuckuckshummel (B. (Psithyrus)
rupestris), traten in geringer Anzahl auf allen Feldern auf.

Insgesamt konnten 19 verschiedene Schwebfliegenarten auf
LE und 14 Arten auf E nachgewiesen werden. Darunter fan-
den sich auf beiden Kulturen tberwiegend typische Blatt-
lauspradatoren. Diese aphidophagen Arten traten meist in
groRer Anzahl auf, wie z. B. die Hainschwebfliege (Episyrphus
balteatus), die Gemeine Feldschwebfliege (Eupeodes corol-
lae) und die Gemeine Stiftschwebfliege (Sphaerophoria scrip-
ta). Bei 17 der gefundenen Arten lag die Anzahl auf LE hoher
als auf E. Aber auch in Deutschland gefdhrdete Arten wurden
gefunden, wie Sphaerophoria philantus (Kategorie 3 ,gefdhr-
det”) auf LE sowie Eupeodes lundbecki (G ,Gefahrdung unbe-
kannten AusmaRes”) auf E (Ssymank et al., 2011).

Sowohl die in Tab. 4 dargestellten Summen als auch die
durchschnittlichen Werte der Anzahl der Individuen zeigen
eine deutliche Erhohung des Vorkommens von Nitzlingen
(inklusive der Tagfalter) auf dem Leindotter-Erbsen-Misch-
fruchtfeld (LE) gegeniiber der Erbsen Reinkultur (E). In allen
drei Untersuchungsjahren lag eine héhere Anzahl an Marien-
kafer- und Florfliegen Individuen auf LE vor. Tagfalter traten
im Frihsommer nur einzeln in den Fangschalen auf.

Tab. 3. Diversitatsindizes. Indexwerte (Shannon-Wiener-Index H, und Evenness E inkl. Mittelwerten MW und Standardabweichung SD) der
Bestauber gesamt, sowie der Aufteilung nach Gruppen auf Erbsen Reinkultur und Leindotter-Erbsen-Mischkultur der Untersuchungsjahre

2019-2021.

H
gesamt 2,71 1,88 2,60 2,39+0,45 2,66 2,96 2,97 2,86 +0,18
Wildbienen 2,35 1,90 2,00 2,08+£0,24 2,27 2,40 2,52 2,40+0,13
Hummeln 0,71 1,18 0,86 0,92 +0,24 1,05 1,24 1,27 1,19+0,12
Schwebfliegen 1,48 1,69 1,74 1,64+0,14 2,26 1,88 2,08 2,07 +0,19
E
gesamt 0,72 0,63 0,69 0,68 £ 0,04 0,67 0,77 0,73 0,72 £0,05
Wildbienen 0,71 0,72 0,60 0,68 £ 0,08 0,67 0,78 0,69 0,71 +£0,06
Hummeln 0,40 0,51 0,48 0,46 + 0,06 0,54 0,60 0,58 0,57 +0,03
Schwebfliegen 0,71 0,87 0,79 0,79+0,08 0,86 0,78 0,84 0,83 +0,04
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Die Leindotter-Erbsen-Mischfruchtkultur wies neben den
héheren Individuenzahlen auch eine hohere Vielfalt an Ma-
rienkdferarten auf als die Erbsenkulturen. Auf LE konnten
Individuen aus insgesamt 10 Arten gefunden werden. Im Ge-
gensatz dazu wurden auf E nur fiinf Arten aufgenommen. Ab-
bildung 3 zeigt die Haufigkeit der Marienkéaferarten auf den
untersuchten Kulturen, anteilig am Gesamtvorkommen. Als
die haufigste Art konnte der Siebenpunkt-Marienkafer (Coc-
cinella 7-punctata) mit insgesamt 301 Individuen festgestellt
werden, welcher jedes Jahr auf allen untersuchten Flachen
zu finden war. Alle sonstigen verzeichneten Arten kamen
nur vereinzelt vor. Sechs Individuen konnten dabei nicht be-
stimmt werden.

103, 2023 | DOI: 10.5073/3fK.2023.03-04.02 | Gottig et al.

Leindotter-Erbse

= Sandbienen (Andrena)

® Pelzbienen (Anthophora)

= Kegelbienen (Coelioxys)
Seidenbienen (Colletes)

® Furchenbienen (Halictus)

= Maskenbienen (Hylaeus)

m Schmalbienen (Lasioglossum)

m Blattschneiderbienen (Megachile)

m Sigehornbienen (Melitta)

= Wespenbienen (Nomada)

® Mauerbienen (Osmia)

m Blutbienen (Sphecodes)

= Holzbienen (Xylocopa)

Abb. 2. Aufteilung Wildbienen-
gattungen. In drei Untersuchungs-
jahren insgesamt festgestellte
Wildbienen (ohne Hummeln
und Kuckuckshummeln) nach
Gattungen mit entsprechender
Anzahl der Arten auf Erbsen
Reinkultur und Leindotter-Erb-
sen-Mischkultur (Juni) sowie
Leindotter Zweitfrucht (August).

Beobachtungseinheiten

Die Summen der durch die Beobachtungseinheiten registrier-
ten Bestauber Individuen lagen bei 22 Individuen auf E zu 71
Individuen auf LE. Die Anzahl der sonstigen registrierten In-
sekten lag mit 10-13 Individuen auf allen Feldern in einem
vergleichbaren Bereich. Im Jahr 2020 konnten auf E lediglich
zwei Bestauber (Schwebfliegen) und 13 sonstige Insekten be-
obachtet werden. Auf LE waren es hingegen 24 Bestauber,
darunter sechs Bienen und finf Hummeln. Schwebfliegen
waren mit 13 Individuen am starksten vertreten. AulRerdem
zeigten sich auf LE acht Marienkéfer und 11 sonstige Insek-
ten. Im Jahr 2021 wurden auf E neben vier Bienen auch 18
Schwebfliegen registriert. Im Vergleich dazu kamen 48 Bie-
nen, sieben Hummeln, 16 Schwebfliegen und 11 Marienkafer
auf dem Mischfruchtfeld vor.

Tab. 4. Haufigkeit der Nutzlinge und Tagfalter aus Farbschalenfangen. Anzahl der Individuen (inkl. Summen, Mittelwerten MW und Stan-
dardabweichung SD) der Untersuchungsjahre 2019-2021 auf Erbsen Reinkultur und Leindotter-Erbsen-Mischkultur.

Erbsen Leindotter und Erbsen
2019 2020 2021 MW + SD 2019 2020 2021 MW * SD
Individuen
Marienkéafer 40 6 5 17,0 £ 19,92 124 49 97 90,0 +37,99
Florfliegen 11 1 14 8,7+6,81 13 16 43 24,0 £ 16,52
Tagfalter 4 4 0 2,7+2,31 7 2 2 3,7+2,89
> 55 11 19 28,4+ 23,44 144 67 142 117,7 + 43,89
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Abb. 3. Haufigkeiten (%) der Marienkaferarten und nicht bestimmbarer Individuen (n. b.) auf Erbsen Reinkultur (E), Leindotter-Erbsen-
Mischkultur (LE) und Leindotter Zweitfrucht (L). Prozentuale Anteile an aufsummierten Individuenzahlen (1-301) der Untersuchungsjahre

2019-2021.

Blattlausbonitur

In den drei Untersuchungsjahren war der Blattlausdruck ins-
gesamt sehr unterschiedlich stark ausgepragt. Wahrend in
den Jahren 2020 und 2021 ein nur geringer Befall von weni-
ger als sechs Blattlausen pro Pflanze vorhanden war, zeigte
sich im Jahr 2019 ein starkerer Befall auf beiden Feldern mit
bis zu > 30 Individuen nach fiinf Bonituren. In diesem Jahr
war bei den ersten beiden Bonituren ein geringerer oder dhn-
lich starker Befall auf den Mischfruchtfeldern zu verzeichnen,
dieses Verhaltnis verschob sich jedoch mit der dritten Bonitur
und der allgemeinen Zunahme des Blattlausdrucks, sodass
der Befall in allen drei Jahren auf LE iberwog. Im Vergleich
zum Erbsenfeld war der Befall anfangs auf dem Mischfrucht-

3. Bonitur auf beiden Feldern stark an und lag zum Zeitpunkt
der 5. Bonitur tber dem des Erbsenfeldes. Im Jahr 2020 war
der Blattlausbefall hingegen um 21 % hoher, lag zum Zeit-
punkt der 5. Bonitur aber unter dem Wert des Erbsenfeldes.
Im Jahr 2021 zeigte sich eine Verringerung um 15 % und eine
Abnahme der Anzahl der Blattlduse ab der zweiten Untersu-
chungswoche. Schlussendlich lieR sich anhand der aufgenom-
menen Daten keine allgemeine Tendenz zu einer deutlichen
Dezimierung der Blattlauspopulationen an Erbsenpflanzen in
Mischfruchtfeldern zeigen. Wahrend der Bonituren konnten
jedes Jahr im Laufe der Zeit vermehrt parasitierte Blattlause
und auch zahlreiche Schwebfliegen- und Marienkéafereier und
Larven an den Blattlauskolonien auf beiden Feldern beobach-

feld 2019 insgesamt zwar um 2 % geringer, stieg aber ab der tet werden.
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Im Leindotter Zweitfruchtanbau waren insgesamt 79 verschie-
dene Bestduberarten prasent. In den Spatsommern 2019-
2021 konnten im Mittel 47 Arten und 949 Individuen doku-
mentiert werden (Tab. 5). Die Individuenzahlen schwankten
sehr und die Schwerpunkte der Verteilung der Individuen
unterscheiden sich ebenfalls. 2019 waren die héchsten In-
dividuenzahlen bei den Schwebfliegen zu verzeichnen, 2020
bei den Hummeln und 2021, neben den Honigbienen, bei den
Schwebfliegen. Im Durchschnitt traten im Spatsommer auf L
die meisten Hummel- und Schwebfliegenarten auf. Die groRRe
Anzahl an Honigbienen im Jahr 2021 auf L bedingt eine star-
ke Beeinflussung der Verteilung der Individuen auf die Arten.
Diese Verschiebung der Dominanzverhaltnisse spiegelt sich in
den niedrigen Indexwerten wider (Tab. 5). 2021 trat trotz der
hochsten Anzahl an Bestduberarten die niedrigste Giberhaupt
verzeichnete Diversitdt auf (H_= 1,80 und E = 0,45). Spitzen-
werte fur das jeweilige Jahr wurden 2019 bei den Hummeln,
2020 bei Wildbienen und Schwebfliegen sowie 2021 bei
Hummeln und Schwebfliegen verzeichnet.

Es wurden insgesamt 45 verschiedene Wildbienenarten fest-
gestellt, wovon 15 Arten auf der Roten Liste der Bienen (West-
rich et al., 2011) aufgeflhrt sind. Die Schwarze Koéhler-Sand-
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biene (Andrena pilipes) trat nach der Vierbindigen Furchen-
biene (Halictus quadricinctus) mit den meisten Individuen
auf. Beide sind in der Kategorie 3 als , gefdhrdet” eingestuft
(Westrich et al., 2011). AusschlieBlich auf L traten die Hosen-
biene Dasypoda hirtipes, welche auf der Vorwarnliste steht,
und die seltene Kegelbiene Coelioxys elongata sowie die sel-
tene Seidenbiene Colletes fodiens, auf. Im Spatsommer konn-
ten insgesamt 11 Wildbienengattungen erfasst werden, mehr
als im FrGthsommer auf LE und E. Darunter ein grofRer Anteil
an Schmal- und Maskenbienen. Kegel-, Seiden-, Blattschnei-
der-, sowie Sdagehornbienen wurden nur auf L festgestellt
(Abb. 2).

Insgesamt konnten 10 verschiedene Hummelarten auf L
nachgewiesen werden. Die Ackerhummel (B. pascuorum)
sowie die Veranderliche Hummel (B. humilis) waren hier im
Spatsommer haufig. Letztere ist in Deutschland in Kategorie
3 ,gefahrdet” eingestuft (Westrich et al., 2011). Einzig auf L
konnte auBerdem die Feld-Kuckuckshummel (B. (Psithyrus)
campestris) festgestellt werden, welche die Verédnderliche
Hummel parasitiert. Haufig auf L war ebenso die Bunthum-
mel (B. sylvarum), welche auf der Vorwarnliste steht und des-
sen langfristiger Bestandstrend als zurlickgehend eingestuft
ist (Westrich et al., 2011).

Insgesamt konnten 23 verschiedene Schwebfliegenarten
auf L erfasst werden. Den groRten Anteil davon stellten die
Fleckaugenschwebfliege (Eristalinus sepulchralis), die Kleine

Tab. 5. Ubersicht Leindotter Zweitfrucht. Haufigkeit der Bestduber (Anzahl Arten und Individuen), Niitzlinge und Tagfalter (Individuen) aus
Farbschalen- und Kescherfdngen sowie Indexwerte (Shannon-Wiener-Index H, und Evenness E) der Bestduber gesamt, sowie der Auftei-
lung nach Gruppen inkl. Summen, Mittelwerten MW und Standardabweichung SD der Untersuchungsjahre 2019-2021.

Honigbiene 1 1 1 1+0,00 145 40 1097 427,3 £ 582,32
Wildbienen 18 26 26 23,3+4,62 61 186 184 143,7 £ 71,60
Hummeln 8 8 9 8,3+0,58 43 253 128 141,3 £ 105,63
Schwebfliegen 10 15 18 14,3+ 4,04 235 85 362 227,3+138,66
> 37 50 54 47 + 8,89 484 564 1771 939,7 £ 721,07
gesamt 2,04 2,87 1,80 2,24 £0,56 0,56 0,73 0,45 0,58+0,14
Wildbienen 2,34 2,42° 2,17 2,31+0,12 0,79° 0,74 0,67 0,73 £ 0,06
Hummeln 1,32° 1,18 1,281 1,26 £ 0,07 0,63° 0,57 0,58 0,59+0,03
Schwebfliegen 0,89 2,28° 2,13° 1,77 £0,76 0,41 0,84 0,74 0,66+ 0,23
Marienkafer 49 9 3 20,3 £ 25,01
Florfliegen 59 18 3 26,7 £ 28,99
Tagfalter 66 10 26 34 + 28,84
> 174 37 32 81 +80,58
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Keilfleckschwebfliege (Eristalis arbustorum) sowie die Zwie-
belmondschwebfliege (Eumerus strigatus). Die Adulten die-
ser Arten erndhren sich von Pollen und Nektar; ihre Larven
leben aber nicht aphidophag, sondern entwickeln sich in ver-
rottendem Pflanzenmaterial. Auch die im Larvenstadium sap-
rophag lebende Art Parhelophilus versicolor steht durch den
sich andeutenden langfristigen Bestandsriickgang auf der
Vorwarnliste (Ssymank et al., 2011) und war mit nur einem
Individuum auf Lim Jahr 2019 vertreten.

Insgesamt konnten acht verschiedene Marienkéaferarten fest-
gestellt werden, die vor allem 2019 mit hohen Individuen-
zahlen auftraten. Darunter am haufigsten vertreten waren
verschiedene Hippodamia-Varianten (Abb. 3). Im Spatsom-
mer fallt die hohe Anzahl von durchschnittlich 34 Tagfalter
Individuen auf. Den (berwiegenden Teil stellten dabei die
Weilllinge mit den Arten GroRer Kohlweillling (Pieris brassi-
cae), Kleiner Kohlweilling (Pieris rapae), Rapsweillling (Pieris
napi), Reseda-Weillling (Pontia edusa) und Gemeiner Gelb-
ling (Colias hyale) dar. Auch Tagfalter der Familie der Blau-
linge (Lycaenidae) waren in groRer Anzahl vertreten, z. B.
durch den Gemeinen Blduling (Polyommatus icarus) und
den Kleinen Feuerfalter (Lycaena phlaeas). Es konnten aber
ebenso Edelfalter registriert werden, darunter eine Vielzahl
des Kleinen Perlmuttfalters (/ssoria lathonia), des Kleinen
Wiesenvogelchens (Coenonympha pamphilus) und vereinzelt
auch Brombeer-Perlmuttfalter (Brenthis daphne) sowie Dis-
telfalter (Vanessa cardui). Unmittelbar neben dem Leindot-
terfeld konnte darliber hinaus ein Admiral (Vanessa atalanta)
gesichtet werden. Es zeigt sich vor allem im Spatsommer eine
sehr hohe Attraktivitdt des Leindotters fur Tagfalter, deren
hohe Individuendichte bereits beim Betreten des Feldes auf
den ersten Blick registriert werden konnte.

Durch die Studie konnte gezeigt werden, dass der zusatzliche
Anbau von Leindotter in Erbsenkulturen das Vorkommen und
die Diversitat von Bestdubern in Agrarlandschaften starkt, in-
dem notwendige Blitenressourcen bereitgestellt werden. So-
wohl die erhohten Arten- und Individuenzahlen als auch die
Diversitatsindizes der Leindotter-Erbsen-Mischfruchtkulturen
gegenliber den reinen Erbsenkulturen zeigen dies deutlich.

In dieser Studie wurden einerseits Bestaubergemeinschaften
unterschiedlicher Kulturen (Erbsen und Leindotter-Erbsen)
unter identischen geografischen und zeitlichen Bedingun-
gen im Frihjahr verglichen, sowie andererseits eine Leindot-
terkultur betrachtet, die im Spatsommer als Alternative zur
Brachflache als Zweitfrucht angebaut wird. Die gesonderte
Betrachtung der Leindotterkultur wird dabei, sowohl durch
den natirlichen saisonalen Wechsel der auftretenden Arten
und von Umweltfaktoren, als auch durch geografisch beein-
flusste Abweichungen der Landschaftsstrukturen aulRerhalb
der Versuchsflachen, bedingt. Erbsen- und Leindotter-Erbsen-
Mischfruchtkulturen unterlagen hingegen vergleichbaren Ef-
fekten. Der Lebensraum von Wildbienen muss der jeweiligen
Art entsprechenden klimatischen Anspriichen geniigen, Nist-

platze und ggf. dazu bendtigtes Baumaterial aufweisen sowie
bestimmte Nahrungsquellen in ausreichender Menge bieten
(Westrich, 2019). Das Vorhandensein oder Fehlen dieser
artspezifischen Voraussetzungen hat deutliche Auswirkungen
auf die in einer Kultur vorkommenden Arten. Auch Forcella et
al. (2021) beschreiben eine deutliche Korrelation des Vorkom-
mens verschiedener Insektengruppen auf Leindotterkulturen
mit bestimmten Wetter- und Landschaftsbedingungen. Dies
zeigt sich auch durch die Unterschiede der in vorliegender
Studie festgestellten Bestaubergemeinschaften im Frihjahr
und Spatsommer, deren Gattungs- und somit auch Artenzu-
sammensetzung sich deutlich unterscheidet. Die jeweils do-
minantesten Arten, welche sich sowohl anhand ihrer Jahres-
zyklen als auch ihrer 6kologischen und nahrungsbezogenen
Anspriiche unterscheiden, zeigen dies beispielhaft. Die auf
den Erbsen- und Mischfruchtfeldern am starksten auftreten-
den Wildbienen, die Grauschwarze Dlstersandbiene Andrena
cineraria und die Erzfarbene Sandbiene Andrena nigroaenea
waren nur im Friihjahr vertreten, im Spatsommer waren hin-
gegen wie erwartet, Arten wie die Schwarze Kohler-Sand-
biene Andrena pilipes und die Vierbindige Furchenbiene
Halictus quadricinctus am dominantesten, wahrend typische
Friihjahrsbienen nicht mehr registriert werden konnten. Die
Uberwiegende Mehrheit der erfassten Bestduberarten sind
Pollengeneralisten, die neben anderen Familien hadufig gelb-
blihende Kreuzblitengewdchse wie Senf und Raps besuchen.
Die Untersuchung im Spatsommer ermoglichte insgesamt
zwar keinen Vergleich, jedoch eine Ergdnzung zur Bewertung
der Attraktivitat von Leindotter auf Bestauber.

Es zeigte sich anhand der Verteilung der Individuen auf die
vorhandenen Bestdaubergruppen und den unterschiedlich
ausgepragten Dominanzverhaltnissen in den drei Versuchs-
jahren, dass alle untersuchten Bestdubergruppen (Honigbie-
nen, Wildbienen inkl. Hummeln und Schwebfliegen) Leindot-
ter als attraktive Nahrungspflanze annehmen, darunter auch
als gefahrdet gelistete Arten. Leindotter bietet Bestaubern
eine attraktive Nahrungsquelle, wie bereits Groeneveld &
Klein (2014) anhand von Besuchsraten an Leindotterbliten
zeigen konnten. Die Studie zeigt, dass Leindotter vor allem
von Honigbienen und Wildbienen frequentiert wird. Die An-
zahl der Bliitenbesucher des Leindotters war dabei fast vier-
mal so hoch wie die des zeitgleich blihenden Ackerheller-
krauts. In den USA wurde der Wert verschiedener Olpflanzen
flr Bestduber analysiert. Auch diese Studien heben den Wert
des Leindotters fur Bienen hervor. Die Autoren zeigten auf,
dass die Nektarproduktion von Leindotterfeldern bei 100 kg
Zucker je Hektar lag und somit hoher ist als die von Raps
mit 83 kg/ha und Ackerhellerkraut mit 13 kg/ha (Eberle et
al. 2014 und 2015). Pollen hingegen wird nach Thom et al.
(2018) im Vergleich zu anderen Olpflanzen wie beispielsweise
Raps (50-150 kg/ha) eher weniger produziert (< 40 kg/ha).
Die Ergebnisse dieser Studie lassen auch den Schluss zu, dass
Leindotter fiir Honigbienen als Trachtpflanze fungieren kann.
Dies konnte, neben der Beobachtung und Erfassung zahlrei-
cher Honigbienen in allen untersuchten Kulturen, auch durch
den Austausch mit Vertretern der Leindotter-Initiative e. V.
bzw. mehreren an Leindotter interessierten Imkern bekraftigt
werden (pers. Mitteilungen). Durch den Anbau von Leindot-
ter im Friihjahr und Spatsommer konnen demnach sowohl
im Juni als auch im August nach der Rapsbliite Trachtlliicken



geschlossen werden, wovon letztendlich alle Bestduber in
Jahreszeiten mit ansonsten nur geringem Blitenangebot pro-
fitieren.

Auch die Betrachtung der Diversitdt der Bestduber anhand
der berechneten Diversitatsindizes zeigt, dass der zusatzli-
che Anbau von Leindotter in Erbsenkulturen die Vielfalt von
Bestdaubern in Agrarlandschaften starkt. In einer belgischen
Studie wurde bei Untersuchungen von Leindotterblihstreifen
in Winter-Weizen ein Indexwert von H =231 fur Bestduber
(Wildbienen und Schwebfliegen) festgestellt, deren Diversitat
ebenfalls mittels Fangschalen und Sichtfangen erhoben wur-
de (Amy et al., 2018). Dies entspricht dem Bereich der hier
festgestellten Durchschnittswerte fir die Reinkulturen von
H, =2,39 fir Erbsen und H =224 fir Leindotter. Die gleiche
Studie zeigte, dass eine Erhohung des Bliitenangebots ebenso
die Diversitat, vor allem der Schwebfliegen, signifikant erhoh-
te. Dies zeigt auch die vorliegende Studie, welche im Misch-
fruchtanbau hohe Durchschnittswerte durch den zusatzlichen
Anbau von Leindotter mit H_= 2,86 erreichte. Auch alle erho-
benen Indexwerte fir die einzelnen Bestdaubergruppen lagen
Uber den Werten der reinen Erbsenkultur. Prinzipiell liegt die
Obergrenze fiir die Diversitat eines untersuchten Systems bei
dessen theoretischem Maximalwert (H__), der von der An-
zahl vorgefundener Arten abhangt. Auch diese berechneten
Maximalwerte liegen fir die Leindotter-Erbsen-Mischfrucht-
kulturen zwischen 3,83 und 4,09 und somit deutlich héher
als die fir die reinen Erbsenkulturen festgestellten Werte,
welche zwischen 3,47 und 3,78 liegen. Dies untermauert die
Annahme, dass bereits die Umwandlung einer Reinkultur in
eine Mischfruchtkultur und die damit verbundene groRflachi-
ge Erhdhung des Blitenangebots um nur eine Art, die Diver-
sitat in Agrarlandschaften starken kann.

Die Wichtigkeit eines diversen Pflanzenangebots in oder um
landwirtschaftliche Kulturen und der damit verbundene po-
sitive Einfluss auf Bestdauber und Nitzlinge ist schon lange
bekannt (Van Emden, 1965). Die Foérderung von Nitzlingen
durch MaRnahmen wie Bluhstreifen und Mischfruchtanbau
gilt als vorbeugende MaRnahme zur Schadlingsregulierung
im biologischen Pflanzenschutz (Gurr et al., 2003). Marien-
kafer (Larven und Adulte) und Florfliegenlarven sind effekti-
ve Gegenspieler von Blattldusen, wobei einzelne Larven bis
zu 700 Individuen fressen und deren Schadwirkung bereits
durch funf Gegenspieler pro m? effektiv reguliert werden
kann (Kiihne et al., 2006). Im Leindotter-Erbsen-Mischfrucht-
anbau zeigten sich gegenliber dem Anbau reiner Erbsenkul-
turen deutlich mehr Nitzlinge. Auch Schwebfliegen finden in
den Mischfruchtfeldern optimale Voraussetzungen. Adulte
Tiere erndhren sich von Pollen und Nektar des Leindotters
und die Blattlauskolonien der Erbsenpflanzen bieten die Basis
zu deren Fortpflanzung. Auch die durchgefiihrten Beobach-
tungseinheiten verdeutlichen den im Feld bereits optisch er-
haltenen Eindruck eines Mehraufkommens von Bestdubern
und Nutzlingen in der Leindotter-Erbsen-Mischfrucht. Trotz
dieses erhohten Aufkommens von Blattlauspradatoren auf
den Mischfruchtfeldern und entgegen der Beobachtung eini-
ger LandwirtInnen, konnte jedoch anhand der aufgenomme-
nen Daten durch die Blattlausbonitur kein deutlicher Effekt
auf die Blattlauspopulationen festgestellt werden. In den Jah-
ren 2019 und 2020 entwickelten sich die Blattlauskolonien

der Erbenfelder gleich mit denen der Mischfruchtfelder. In
den Jahren 2020 und 2021 war das Vorkommen sehr gering
(< 6 Blattlause pro Pflanze). Die Tatsache, dass 2019 das einzi-
ge Jahr mit einem erhohten Blattlausvorkommen war, brach-
te keine sichtbaren Unterschiede in den Tendenzen der Er-
gebnisse. Nur im Jahr 2021 zeigte sich eine Verringerung der
Blattlduse um 15 % und eine Abnahme der Anzahl der Blatt-
lduse ab der zweiten Untersuchungswoche; somit war das
Jahr 2021 das einzige Jahr, in dem die Entwicklung der Blatt-
lauspopulationen tendenziell einen reduzierenden Einfluss
durch Nutzlinge vermuten lasst. Die verzogerte Entwicklung
von Rauber- gegeniiber Beutepopulationen zur Erreichung ef-
fektiver Populationsdichten ist bekannt und unterliegt zudem
weiteren duBeren Faktoren, wie z. B. der Friihjahrsentwick-
lung von Blattldusen und den entsprechenden Antagonisten
(Suter, 1977; Wetzel et al., 1987). Der Einfluss der Nitzlinge
auf die untersuchten Blattlauspopulationen entfaltete somit
moglicherweise erst nach der kurzen Untersuchungsperiode
von 14 Tagen sein volles Potenzial. Hierzu wéren langerfris-
tig angelegte Studien, welche die Populationsentwicklungen
Uber die gesamte Saison erfassen, sinnvoll.

Durch die Kooperation mit externen Landwirtinnen, die
Leindotter explizit im Rahmen des Projektes anbauten, be-
stand keine Méglichkeit auf die Auswahl der fir die Studie zur
Verflgung gestellten Schldge Einfluss zu nehmen. Auch durch
den landwirtschaftlich erforderlichen jahrlichen Wechsel der
Kulturen auf den Schldgen, kam es zu Standortwechseln der
Versuchsflachen und dadurch nicht vermeidbaren Abwei-
chungen der SchlaggroRen und deren Zugénglichkeit. Letz-
teres fuhrte zu einer noétigen Anpassung der Anordnung der
Farbschalentransekte ab dem Jahr 2020. Im Rahmen des Pro-
jektes war die konventionelle Bewirtschaftung aller Anbaufla-
chen vorgegeben, was neben den geringen Entfernungen der
Untersuchungsflachen (Erbsen und Leindotter-Erbsen) dazu
beitrug die Landschaftseffekte moéglichst gering zu halten.

Die Verwendung unterschiedlicher Fangmethoden kann zu
einer angemessenen Standardisierung der Erfassungsmetho-
den beitragen (Schuch et al., 2020) und begtinstigt die Erwei-
terung des erfassten Artenspektrums (McCravy, 2018). Die
Farbschalen in der vorliegenden Studie standen in einer un-
mittelbar blitenreichen Umgebung und waren zudem an die
Hohe des umgebenden Bliihhorizonts angepasst. Des Weite-
ren ist die gegenseitige Beeinflussung mehrerer Farbschalen
ab einer Distanz von 5 m nicht mehr nachweisbar (Droege et
al., 2010), daher ist eine Fernanlockung von Bestaubern, die
Leindotter nicht als Nahrungsquelle annehmen, anders als z. B.
bei Verwendung von erhohten Farbschalen auf einem umge-
brochenen Acker, unwahrscheinlich. Zu betonen ist die aus-
gesprochen schlechte Fangigkeit von Farbschalen gegeniiber
Tagfaltern, daher unterstltzt das Ergebnis sehr stark die hohe
Tagfalterdichte auf den Leindotterkulturen im Spatsommer.
Die Erganzung durch gezielte Sichtfange konnte in der vorlie-
genden Studie eine Erhéhung des Artenspektrums erzielen.
Die Dauer des Kescherns wurde zwar erst ab dem zweiten
Untersuchungsjahr angeglichen, die Durchfiihrung Gber drei
Versuchsjahre hinweg, ermdglichte jedoch trotzdem eine an-
gemessene Ergdnzung zu den Fallenfangen. Die Ergebnisse der
Fallen- und Sichtfangauswertung wurden aulRerdem durch die
erhobenen Daten der Beobachtungseinheiten bekraftigt.
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Leindotter stellt, gerade angesichts des sich schnell dndern-
den Klimas, eine vielseitige und immer wichtiger werdende
Nutzpflanze dar, die neben den bereits bestehenden Méglich-
keiten, auch Anbau- und Nutzungspotenziale fiir die Zukunft
birgt (Dhurba et al., 2022). Die Erkenntnisse dieser Studie un-
terstreichen, dass auch in der konventionellen Landwirtschaft
intelligente Anbaukonzepte einen Beitrag dazu liefern kén-
nen, die negativen Auswirkungen einer intensiven Landwirt-
schaft auf die Artenvielfalt zu vermindern, die Diversitat zu
stiarken und wichtige Okosystemleistungen in Agrarlandschaf-
ten zu erhalten. Die deutliche Férderung von Bestaubern und
Nitzlingen auf den Leindotter-Erbsen-Mischfruchtfeldern
stellt den Wert von Leindotter als Nahrungsquelle fir Insek-
ten sowie die 6kologische Sinnhaftigkeit des Mischfruchtan-
baus mit Leindotter unter Beweis.
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