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Zusammenfassung

In einer Feldstudie in den Jahren 2016 und 2018
wurde untersucht, ob Bliihstreifen der Saatmischung
«Niitzlinge Kohlanbau» am Rand von Kohlfeldern im
Schweizer Mittelland rauberische Niitzlinge (Lauf-
und Kurzfligelkafer sowie Spinnen) und Bestduber
(Schwebfliegen und Bienen) fordern kénnen. In
beiden Untersuchungsjahren war die Artenvielfalt der
spontanen und angesaten Ackerbegleitflora in den
Bliihstreifen durchschnittlich doppelt so hoch wie in
den Kohlfeldern. Fallenfange im Zentrum von acht
Kohlfeldern und in den dazugehérigen Bliihstreifen
am Rand zeigten 2016, dass durch die gesteigerte Ar-
tenvielfalt der Begleitpflanzen Bienen, Laufkafer und
Spinnen geférdert wurden. Zudem wurde festgestellt,
dass ein hoher Bodendeckungsgrad der spontanen
Ackerbegleitflora die Schwebfliegen férderte.

Im Jahr 2018 zeigte der Direktvergleich zwischen Bliih-
streifen und den Randern von sechs Kohlfeldern, dass
signifikant mehr Bienenindividuen und -arten und
marginal mehr Kurzfliigel- und Laufkaferarten in den
Bliihstreifen vorkamen. Sowohl 2016 als auch 2018
wurden iiber 90 Arten ausschliesslich in den Bliih-
streifen festgestellt, rund doppelt so viele wie in den
Kohlflachen. Biodiversitatsforderflachen bieten einen
periodischen Lebensraum fiir diverse rauberische
Nitzlinge und Bestdauber und kdnnen somit die positi-
ven Effekte der spontanen Ackerbegleitflora starken,
was eine 6kologische Aufwertung von Produktions-
flachen im Kohlanbau erméglicht.
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Einleitung

Eine mehrstufige Pflanzenschutzstrategie mit Extensi-
vierung der Produktion, Aufwertung und Vernetzung
der Landschaft, angepasster Standort- und Sortenwahl,
geeigneten Kulturmassnahmen sowie gezielter NUtz-
lingsférderung ermdglicht es, die nattrliche Schadlings-
regulation und Bestaubung zu verbessern (Balmer et al.,
2013 und 2014; Ramseier et al., 2016; Tschumi et al., 2016;
Albrecht et al., 2020). Fur eine gezielte Férderung von
parasitoiden Wespen im Kohlanbau werden Blihstreifen
am Feldrand und/oder Bluhpflanzen in den Kulturen an-
gelegt (Belz et al., 2013; Géneau et al., 2012 und 2013;
Luka et al., 2016; Fataar et al., 2019). Neben parasitoiden
Wespen als Zielorganismen kénnen diese Streifen weite-
re Insektengruppen fordern (Ditner et al., 2013).

2016 und 2018 wurden Effekte von Bluhstreifen, basie-
rend auf der Saatmischung «Nutzlinge Kohlanbau», auf
die Artenvielfalt und Abundanz der rauberischen Nutz-
linge (Lauf- und Kurzfligelkéfer sowie Spinnen) sowie
Bestauber (Schwebfliegen und Bienen) untersucht. Da-
bei gingen wir auf folgende Fragen ein:

e Fordert die Ackerbegleitflora im Kohlfeldzentrum
selbst und in Bluhstreifen am Feldrand die Arten- und
Individuenzahlen der rduberischen NUtzlinge und Be-
stauber (Versuche 2016)?

e Beherbergen Bluhstreifen am Feldrand mehr Arten
und Individuen von rduberischen NUtzlingen und Be-
staubern im Vergleich zu den Kohlfeldrandern (Ver-
suche 2018)?

e Wie unterscheiden sich die Artengemeinschaften in
den Bluhstreifen, den Kohlfeldzentren und den Kohl-
feldréndern in Bezug auf
— Artenzusammensetzung?

— funktionelle Gruppen?
- Anzahl seltener und gefahrdeter Arten?

Niitzlinge

Die Lauf- und Kurzfligelkafer sowie Spinnen gelten
unter den epigaischen (auf der Bodenoberflache le-
benden) Gliedertieren als geeignete Bioindikatoren fur
verschiedenste Fragestellungen (Luka, 2004). Aufgrund
der spezifischen Anspriiche vieler Arten an bestimmte
Lebensraumtypen und/oder Mikrohabitate eignen sie
sich zur qualitativen Beurteilung von Gross- wie von
Kleinlebensrdumen. Die Mehrheit der Arten lebt rau-
berisch, weshalb sie als wichtige Nutzlinge gelten (Lauf-
und Kurzflugelkafer: Luka, 1996; Bohac, 1999; Holland,
2002; Spinnen: Blick, 1999; Hanggi et al., 1995).

Durch die enge Beziehung zwischen Bienen und Bliten
und die haufigen Bliutenbesuche gelten Bienen als die
wichtigsten Bestauber (Winfree et al.,, 2011; Ollerton
etal., 2011). Aber auch adulte Schwebfliegen sind effizi-
ente Bestauber und kommen an blitenreichen Standor-
ten mit hoher Abundanz vor (Stubbs & Falk, 2002). Dazu
tragen die blattlausfressenden Schwebfliegenlarven zur
biologischen Schadlingsbekampfung bei (Sommaggio,
1999; Tschumi et al., 2016).

Bliihstreifen fiir den Kohlanbau

Fur den Kohlanbau wurde am FiBL ein BlUhstreifen ent-
wickelt, der die parasitoiden Wespen als Gegenspieler
von Schadfaltern, zum Beispiel der Kohleule (Mames-
tra brassicae), in den Kohlgewachsen férdert (Geneu
etal., 2012; Balmer et al., 2013; Luka et al., 2016). In der
Mischung sind Kornblume (Centaurea cyanus), Futter-
wicke (Vicia sativa), Buchweizen (Fagopyrum esculentum)
und Klatschmohn (Papaver rhoeas) enthalten. Seit 2015
ist die Ansaat dieser Mischung als Biodiversitatsférder-
flache «Nutzlinge Kohlanbau» nach Direktzahlungsver-
ordnung beitragsberechtigt.

Abb. 1 | Gelbschale (links), neu entwickelte Farbschale mit gelben, weissen und blauen Streifen (Mitte) sowie eine Trichterbodenfalle (rechts).
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Material und Methoden

Die Versuche wurden 2016 in acht (alle Bio) und 2018
in sechs (drei Bio und drei IP) Kohlfeldern im Schweizer
Mittelland, in den Regionen Oberaargau und Gurbetal
durchgefuhrt. Zur Erfassung der Bestauber wurden pro
Feld 2016 vier Gelbschalen und 2018 zwei Gelbschalen
und zwei Farbschalen eingesetzt; die Bodenarthropoden
wurden mit vier Trichterbodenfallen pro Feld gefangen
(Abb. 1). Um alle statistischen Annahmen der Modelle
zu gewahrleisten, wurden die Variablen Anbausystem,
Fallentyp und Versuchsregion bei Bedarf zur Erklarung
der Varianz zu den statistischen Modellen hinzugefugt.
Wegen der tiefen Anzahl reprasentativer Replikate gin-
gen wir aber nicht naher auf diese Variablen ein.

2016 wurden pro Feld je zwei Gelbschalen und zwei
Trichterbodenfallen im Bluhstreifen sowie 20 Meter vom
Feldrand entfernt im Kohlfeldzentrum platziert (Abb. 2).
2018 wurden pro Feld je eine Gelb- und eine Farbscha-
le und zwei Trichterbodenfallen im Bluhstreifen sowie
gegenlber am Kohlfeldrand platziert (Abb. 2). Die Er-
hebungen des Jahres 2016 aus den Feldzentren sollten
kohlfeldtypische, vom Feldrand unabhangige Ergebnis-
se ermoglichen. Dagegen wurden 2018 Kohlflachen am
Rand beprobt, um sie direkt mit den an den Feldrandern
gelegenen Bluhstreifen vergleichen zu kdnnen. Dass Fal-
len am selben Standort rdumlich nicht voneinander un-
abhangig sind, wurde mit zufalligen Effekten (random
effects) in den statistischen Modellen bertcksichtigt.
Alle Fallen wurden 2016 und 2018 wahrend acht Wochen
von Juni bis August exponiert.

In den Bluhstreifen sowie an den Randern und in den
Zentren der Kohlfelder wurden auf je 45 Quadratme-
tern (3x 15m) um die Fallenstandorte in beiden Jahren
Anfang Juli und Anfang August pflanzensoziologische
Aufnahmen durchgefuhrt.

2016 (N =8)

Resultate

Alle Mittelwerte werden = Standardfehler angegeben.
Insgesamt wurden 2016 und 2018 Uber 48000 Individu-
en und 381 Arten von NuUtzlingen nachgewiesen. Die
hoéchsten Individuenzahlen wiesen die Laufkafer auf,
gefolgt von Bienen und Spinnen. Die héchste Artenviel-
falt wurde bei den Kurzfligelkafern festgestellt, gefolgt
von Bienen und Laufkafern.

Lineare gemischte Modelle (LMMs) zeigten, dass 2016
(x?=38,1; P<0,001) und 2018 (x?=13,4; P<0,001) die
Ackerbegleitflora (spontan und angesat) in den Bluh-
streifen (2016: 24,4+ 1,6; 2018: 20,7 +1,9) signifikant ar-
tenreicher war als in den Kohlflachen (2016: 11,1+1,5;
2018: 11,2+ 1,9). Mithilfe generalisierter additiver ge-
mischter Modelle (GAMMs) wurde 2016 ein positiver
Zusammenhang zwischen der zunehmenden Diversitat
der spontanen und angesaten Ackerbegleitflora und
der Anzahl der Bienenarten (F=2,3; P=0,005), Laufka-
ferindividuen (F=4,8; P<0,001), Laufkaferarten (F=4,0;
P<0,001) und Spinnenarten (F=5,2; P<0,001) beschrie-
ben (Abb. 3). Zudem ergaben GAMMs mit Poisson-ver-
teilten Fehlern, korrigiert fur Uberverteilung (overdi-
spersion) der Individuendaten, positive Zusammenhéan-
ge zwischen der Bodendeckung der spontanen Ackerbe-
gleitflora und der Anzahl Individuen (F=4,6; P=0,004)
und Arten der Schwebfliegen (F=2,6; P=0,015; Abb. 3).
LMMs belegten hingegen die nichtsignifikanten Zusam-
menhange zwischen der Diversitat der spontanen und
angesaten Ackerbegleitflora und der Anzahl Bienen-
individuen (x?=0,2; P=0,651), Kurzflugelkaferindivi-
duen (x?= 0,1; P=0,819), Kurzflugelkaferarten (x*=0,1;
P=0,805) und Spinnenindividuen (x?=0,4; P=0,543).

Im Direktvergleich der Bluhstreifen gegentber den
Kohlfeldrandern im Jahr 2018 belegten LMMs lediglich
bei den Bienen signifikante und bei den Kurzfligel- und

2018 (N =6)

M Blihstreifen M Kohlfeld M Bodenfallen O Gelbschalen

@ Farbschalen

Abb. 2 | Versuchsanordnung an acht Standorten 2016 (links) und sechs Standorten 2018 (rechts).
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Abb. 3 | Geschatzte Spline-Kurven + Vertrauensintervall (95 % Sicherheit des Kurvenverlaufs) der Anzahl Schwebfliegenindividuen (oben
links) und Schwebfliegenarten (oben Mitte) in Abhéngigkeit von der Bodendeckung der spontanen Ackerbegleitflora im Jahr 2016. Anzahl
Bienenarten (oben rechts), Laufkéferindividuen (unten links), Laufkaferarten (unten Mitte) und Spinnenarten (unten rechts) in Abhéngigkeit
von der Anzahl Arten der spontanen und angesaten Ackerbegleitflora. Die blauen Dreiecke zeigen die Fallenfange im Kohlfeldzentrum,

die griinen Kreise jene im Bliihstreifen.

Laufkaferarten marginale Unterschiede (Abb. 4). LMMs
und GLMMs (korrigiert fur Uberverteilung der Daten
zu den Schwebfliegenindividuen) zeigten keine signifi-
kante Férderung der Spinnen und Schwebfliegen durch
BlUhstreifen.

Eine diverse Ackerbegleitflora fordert Nitzlinge

Die Diversitat der Ackerbegleitflora in den Bluhstrei-
fen war durchschnittlich doppelt so hoch wie in den
Kohlflachen, einerseits dank der vier in der Mischung
enthaltenen Arten, andererseits wegen mehr spontan
keimender Pflanzenarten in den Blihstreifen. Bienen,
Laufkafer und Spinnen wurden durch die héhere Diver-
sitat der Ackerbegleitflora geférdert (Abb. 3). Schweb-
fliegen profitierten von der Fulle an Begleitpflanzen. In
BlUhstreifen mit ausgepragter Ackerbegleitflora hatte
es demnach mehr NUtzlingsarten und -individuen als in
Kohlflachen mit geringer Ackerbegleitflora. Die Unter-
schiede zwischen BlUhstreifen und Kohlfeldzentren
waren aber fliessend. So gab es auch arten- und indi-

viduenreiche Kohlflachen und relativ arten- und indi-
viduenarme Bluhstreifen. Fur einen Direktvergleich der
Arten- und Individuenzahlen der Nitzlinge in den an
den Feldréandern gepflanzten Bluhstreifen und in den
Kohlflachen untersuchte das Team 2018 die Kohlfeld-
rander. Signifikant mehr Arten und Individuen in den
Bluhstreifen im Vergleich zu den Kohlfldchen gab es nur
bei den Bienen (Abb. 4). Bei der Anzahl Arten der Lauf-
und Kurzflugelkafer waren die Unterschiede weniger
ausgepragt und statistisch gesehen nur marginal. Fur
genauere Befunde brauchte es zusatzliche Felduntersu-
chungen. Die Arten- und Individuenzahlen der Spinnen
und Schwebfliegen wurden nicht signifikant durch Blih-
streifen erhoht.

Der Erhalt und die Férderung einer diversen spontanen
Ackerbegleitflora sind demnach wichtig fur Nutzlinge
im Kohlanbau. Zusatzlich angesate Bluhstreifen vermo-
gen diesen Effekt offenbar zu verstarken.

Diese Resultate zeigen, dass der fur die Férderung von
parasitoiden Wespen im Kohlanbau entwickelte Blih-
streifen eine 6kologische Aufwertung der Produktions-
flache darstellt. Das wurde auch fur andere in der
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Schweiz zugelassene BlUhstreifenmischungen festge-
stellt (Honig- und Wildbienen: Ramseier et al., 2016;
rauberische NUtzlinge in Getreide- und Kartoffelanbau:
Tschumi et al., 2016).

Bliihstreifen werden von vielen Arten genutzt

Die Bluhstreifen stellen fir viele Arten einen temporar
bevorzugten Lebensraum dar. In den beiden Jahren wur-
den Uber 90 ausschliesslich in den Bluhstreifen vorkom-
mende Arten festgestellt, also etwa um die Halfte mehr
als in den Kohlflachen. Zudem waren in den Bluhstreifen
mehr Arten haufiger (individuenreicher) als in den Kohl-
flachen. Nur elf Arten waren in den Bluhstreifen und in
den Kohlflachen gleich haufig (Abb. 5).

Bei den rauberischen Nutzlingen, die ausschliesslich in
den Bluhstreifen auftraten, handelte es sich vor allem
um Arten, die Pioniervegetation, extensiv genutztes
Grinland sowie Hecken und Walder besiedeln. Bei den
Bestdubern waren es Bienenarten, die trockenwarme
Ruderalstandorte bevorzugen. Bei den Schwebfliegen
waren es Ufer- und Feuchtgebietsarten sowie Wald- und
Ubergangszonenarten, die wahrscheinlich von umlie-
genden naturnahen Lebensrdumen wie beispielsweise
Waldern eingeflogen waren.

Insgesamt konnten 41 gefdhrdete Arten nachgewiesen
werden, 32 Arten in den Bluhstreifen und 24 in den
Kohlflachen. Es wurden auch 17 Wildbienen-Zielarten
nachgewiesen (16 in den Bluhstreifen und 13 in den
Kohlflachen), die fur die Umweltziele Landwirtschaft
(UZL) «Arten und Lebensraume» von Bedeutung sind
(Walter et al., 2013).
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In den Kohlflachen machten im Vergleich zu den Bluh-
streifen die vorwiegend rauberisch lebenden Nutzlinge
(zoophage und zoophag-polyphage) héhere Anteile an
der Individuenverteilung aus. Das lag vor allem an den
Kurzfligelkafern, Spinnen sowie Schwebfliegenlarven.
Dies weist daraufhin, dass die rduberischen Nutzlin-
ge in den Kohlflachen ein besseres Nahrungsangebot
(Schadlinge) vorfanden. Die hoheren Anteile von phyto-
phag-polyphagen Arten in den Bluhstreifen sind vor al-
lem auf die Laufkaferarten zurtckzufiihren. Sie fanden
dort ein praferiertes Mikroklima und/oder als Samenpra-
datoren ein glinstiges Nahrungsangebot vor.

Schlussfolgerungen

Umsetzung und Einschrankungen

Die Umsetzung der Nutzlingsforderung in der Gemuse-
baupraxis mithilfe von Blihstreifen wird durch zwei
wesentliche Faktoren erschwert. Einerseits schafft die
Verunkrautung in der Fruchtfolge der Kulturen Proble-
me. Die angesaten Pflanzen der BlUhstreifenmischung
sind nicht an allen Standorten Uber die ganze Standzeit
konkurrenzfahig genug, um Unkrauter zu unterdricken.
Andererseits ist der Biodiversitatsforderflachen-Beitrag
fur «Bluhstreifen fur Bestauber und andere Nitzlinge»
in der Héhe von Fr. 2500.— pro Hektare um ein Vielfaches
niedriger als die GemuUseertrage. Im Ackerbau ist das
Verhaltnis zwischen Beitragen und Ertragen gunstiger.
Entsprechend werden im Ackerbau deutlich mehr Bluh-
streifen angelegt.
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Abb. 4 | Mittlere Anzahl + Standardfehler der Individuen (links) und Arten (rechts) der Niitzlinge in sechs Blithstreifen (griine Balken)

und Kohlfeldrandern (blaue Balken) im Jahr 2018.
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Abb. 5 | Artenverteilung der in den Bliihstreifen und Kohlfeldzentren und -randern 2016 (N=8) und 2018 (N=6) ausschliesslich,
haufiger oder gleich hdufig nachgewiesenen rauberischen Niitzlinge und Bestéauber.

Wie aber in dieser Studie gezeigt wurde, fordern Bluh-
streifen, unterstltzt durch die spontane Ackerbegleit-
flora, gezielt Nutzlinge im Kohlanbau. Die Férderung
der naturlichen Schadlingsbekampfung und Bestaubung
stellt einen Mehrwert fur die Produktion dar. Die In-
tegration weiterer ausgesuchter Pflanzenarten in die
Saatmischung «Nutzlinge Kohlanbau» zur Verstarkung
dieses positiven Effekts musste wohliberlegt sein. Dies
einerseits aus Kostengriinden, andererseits musste die
fordernde Wirkung dieser zusatzlichen Pflanzenarten
auf die Zielnutzlinge, die parasitoiden Wespen, zuerst
belegt werden.

Eine Moglichkeit mit reduziertem Potenzial zur Verun-
krautung bieten sogenannte Gemusebluhstreifen, fur
welche die Blumen nicht gesat, sondern als Setzlinge
gepflanzt werden. Es handelt sich dabei um diesel-
ben Pflanzenarten, die fur die Biodiversitatsforderfla-
che «NUtzlinge Kohlanbau» zugelassen sind. Fur diese
Massnahme kdnnen keine Direktzahlungen beansprucht
werden, sie kann jedoch bei Bio Suisse als Biodiversi-
tatsforderungs-Massnahme angemeldet werden, um
die Knospe-Kriterien zu erfullen.

Der starkste Hebel, um die Akzeptanz der Gemusepro-
duzentinnen und -produzenten gegenuber Bluhstreifen
zu erhodhen, ware eine Zusatzfinanzierung. Zum einen
kénnte der Biodiversitatsforderflachen-Beitrag erhoht
werden, zum andern kénnten die Abnehmerinnen und
Detaillisten eine wichtige Rolle spielen. Der in dieser Stu-
die mit Biodiversitatsférderung produzierte Kohl wurde
beispielsweise seit 2018 als Biosauerkraut mit speziellen

Zusatzinformationen auf der Verpackung angeboten.
So wurden die Konsumentinnen und Konsumenten di-
rekt im Supermarkt fur die Biodiversitatsproblematik
sensibilisiert. Durch den bewussten Kauf des Produktes
unterstUtzen sie die Produzierenden beim nachhaltigen
Kohlanbau und treiben so die Anwendung biodiversi-
tatsfordernder Massnahmen in der Praxis voran. Durch
diese Zusammenarbeit konnten nebst den am Programm
beteiligten Biobauerinnen auch elf IP-Bauern fur die
Anlage von Blihstreifen gewonnen werden. Dieses Bei-
spiel zeigt, dass Unternehmen der Lebensmittelbranche
durch Einwirken auf ihre Zulieferer und Verarbeiterin-
nen zahlreiche Moglichkeiten haben, die Artenvielfalt
zu fordern. u
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