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Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

Die Anlage von Bluhstreifen wird in Deutschland durch die Bundeslander subventioniert. Priméar werden
diese eingesetzt um Ziele des Arten-, Wild, und Bienenschutzes zu verfolgen. Von groRem unmittelbarem
Interesse ist jedoch auch ihre Funktion fir den Pflanzenschutz, d.h. die Bereitstellung von Ressourcen fir
natiirliche Gegenspieler von landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Schadlingen. Konventionelle Blih-
streifen erfiillen diese Funktion im Freilandgemiiseanbau nicht oder nur bedingt, da bei lhrer Zusammen-
setzung andere Funktionen im Vordergrund standen. Zum einen kommen in diesen Saatmischungen fir
Schadorganismen attraktive Pflanzenarten vor, zum anderen sind bestimmte Pflanzenarten aufgrund des
morphologischen Aufbaus ihrer Bliten nicht in der Lage Nutzlingen als Nahrungsressource zu dienen. In
diesem Projekt wird die Entwicklung eines Bluhstreifens fir den Gemuiiseanbau vorangetrieben, welcher
auf die Funktion des Pflanzenschutzes maRRgeschneidert ist. Die Auswahl der im Blihstreifen vorkommen-
den Pflanzenspezies basiert auf Literaturdaten sowie Vorversuchen zur Attraktivitdt gegenliber Antago-
nisten (Generalisten, Parasitoide) bedeutender Schadorganismen im Kohlanbau. Gleichzeitig soll eine At-
traktivitat gegeniber den Schadlingen an sich vermieden werden (insb. Lepidoptera). Ziel dieses Projektes
ist es, einen angepassten Blihstreifentypen fir Gemisekulturen zu untersuchen, weiter zu optimieren und
Zu etablieren. Dies soll im Vergleich zu einem konventionellen Bliihstreifentypen erfolgen, der im Hinblick
auf bestimmte Naturschutzfunktionen eingesetzt und geférdert wird.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Im Projektzeitraum wurden der angepasste Blihstreifen, sowie ein kommerzieller Blihstreifentyp auf Ihre
Funktion fur den Pflanzenschutz untersucht und verglichen. Dazu wurden beide Blihstreifentypen entlang
standardisierter Parzellen mit Rosenkohl an drei verschiedenen Orten (Hannover, Ruthe, Darmstadt) aus-
gesat. Alle 14 Tage wurden Daten zu den Aktivitatsdichten von Nutz- und Schadarthropoden erhoben,
ebenso Pflanzenphysiologische Kennzahlen. Neben Blitenbeobachtungen und der Bonitur von markierten
Kohlpflanzen kamen dabei auch Gelbschalen zur Erfassung des Artenspektrums zum Einsatz.




Ergebnisse und Diskussion

Im Laufe des Forschungsprojektes konnte durch Optimierung der Saatmischung, dass ein mal3geschnei-
derter Blihstreifen enormes Potenzial im Hinblick auf seine Funktion fiir den biologischen Pflanzenschutz
hat. Es konnte gezeigt werden, dass durch gezielte Auswahl von Bliihpflanzenspezies und einer Optimie-
rung der Zusammensetzung der Saatmischung die Attraktivitat des Blihstreifen auf Nutzlinge erhdht und
Schadschmetterlinge minimiert werden konnte. Insbesondere die Ergebnisse der Versuche zur Bestim-
mung der Attraktivitat einzelner Bluhpflanzen-spezies auf bestimmte funktionelle Gruppen im Wirtskom-
plex um den Rosenkohl zeigten, dass eine sorgfaltige Auswahl bei der Zusammenstellung von Blihmi-
schungen, je nach Einsatzzweck, unabdingbar ist. Ein maf3geschneiderter Blihstreifen fir den Kohlanbau,
wie in diesem Forschungsprojekt entwickelt, sollte in keinem Fall Kohlschédling férdernde Pflanzenarten
wie Olrettich enthalten. Die Untersuchungen zeigten eindeutig, dass eine enorme Attraktivitat auf
Schadschmetter-linge, in diesem Fall der Familie Pieridae, einhergeht mit einer erhdhten Eiablage im Nah-
bereich. Es gab deutlich mehr Besuche von Schwebfliegen und Marienkafern in der maf3geschneiderten
Blihmischung im Vergleich zu einer konventionellen Blihmischung. Die Attraktivitat aus Schadschmetter-
linge war signifikant geringer. Ein Unterschied in den Parasitierungsraten der Weil3e Fliege Larvenstadien
konnte nicht beobachtet werden. Allerdings wurden eine geringere Dichte von Blattlausen, weniger Eier
von Schadschmetterlingen sowie weniger Blattschaden durch Raupen-fral entlang der maf3geschneider-
ten Bluhmischung nachgewiesen. Ein Nutzen fur die nattrliche Regulation von Schadinsekten konnte so-
mit nachgewiesen werden. Gleichzeitig wurde kein Nachteil in Bezug auf die konservierende Naturschutz-
wirkung und die Forderung von Bienen und anderen Bestaubern beobachtet.
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Fazit

Durch Optimierung der Bluhmischung konnte der Preis unter 5€ / kg gesenkt wer-den, dadurch ist der
maRgeschneiderte Bluhstreifen auch 6konomisch konkurrenz-fahig. Abgewandelte Versionen des entwi-
ckelten Bluhstreifens finden bereits im den Bereichen Naturschutz und Produktionsgartenbau Verwen-
dung. Die Ergebnis-se, insbesondere die nachgewiesene Attraktivitat einzelner Pflanzenarten auf be-
stimmte Insektengruppen, werden ebenso genutzt um mafgeschneiderte BlUhstreifen im Rahmen von
weiterfihrenden Forderprojekten zu verbessern. Ein hohes In-novationspotential besteht dariiber hinaus
in der Anpassung von Bluhsteifen zur Optimierung des biologischen Pflanzenschutzes in anderen Kultur-
systemen. Dabei werden in Zukunft auch mehrjahrige BlUhstreifen an Bedeutung gewinnen.
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Zusammenfassung

In Deutschland werden Bluhstreifen vorwiegend eingesetzt um Ziele des Arten- Bienen
und Wildschutzes zu verfolgen. In dieser Funktion sind sie bereits etabliert und werden
von den einzelnen Bundeslandern gefordert. Weniger Beachtung erhielt ihre Funktion
fur den biologischen Pflanzenschutz. Zahlreiche Studien weisen bereits einen positi-
ven Effekt auf die biologische Schadlingsbekampfung in landwirtschaftlichen Kulturen
aus, welcher durch die Férderung von natirlichen Gegenspieler der Schadorganismen
zu erklaren ist. In gartenbaulichen Kulturen kénnen Blihstreifen jedoch auch attraktiv
fur die Schadorganismen an sich sein (insbesondere Schadschmetterlinge). Fir einen
Einsatz in gartenbaulichen Kulturen muss deshalb besonders auf die Zusammenset-
zung der Blihmischung geachtet werden. In vorliegendem Projekt wurde deshalb eine
Saatmischung entwickelt, welche speziell fur die Bedirfnisse in gartenbaulichen Kul-
turen malRgeschneidert ist. Anforderungen waren, neben einem permanenten Bliten-
angebot und hoher Blitendichte, eine hohe Attraktivitat gegeniiber Antagonisten von
Schadinsekten (Aleyrodidae, Aphididae, Pieridae) und eine geringe Attraktivitat ge-
genuber Schadschmetterlingen. Der malRgeschneiderte Bluhstreifen besteht aus neun
einjahrigen Pflanzenarten, welche nach ihrer spezifischen Funktion innerhalb der
Blihmischung ausgesucht wurden. Wahrend der Projektlaufzeit wurde dieser Blih-
streifen (Hannover Mischung) mit einer kommerziell erhaltlichen Blihmischung (Tubin-
ger Mischung) hinsichtlich der Funktion fur den Pflanzenschutz verglichen. Dazu wur-
den an verschiedenen Standtorten beide Blihmischungen entlang von standardisier-
ten, mit Rosenkohl bepflanzten Parzellen ausgesét. Es wurden die Aktivitatsdichten
von Nutz- und Schadinsekten bestimmt, ebenso wie Blitendichte und andere pflan-
zenphysiologischen Parameter. Es zeigte sich, dass der mal3geschneiderte Bluhstrei-
fen eine signifikant hohere Attraktivitdt gegentber Nutzlingen aufwies als der kommer-
ziell erhaltliche, gleichzeitig war die Attraktivitat gegentiber Schadschmetterlingen
deutlich reduziert. Gleichzeitig waren die Aktivitatsdichten von Schadinsekten im Ro-
senkohl, der neben dem malgeschneiderten Bluhstreifens angepflanzt wurde, teil-
weise geringer. Wahrend des Projektverlaufs wurde die Saatmischung weiter opti-
miert, d.h. Pflanzenarten, welche keine hohe Leistung in geforderten Anforderungen
zeigten wurden entfernt oder ersetzt. Im Feldversuch ohne Insektizideinsatz zeigte
sich aul3erdem eine Verminderung der Blattschaden am Rosenkohl entlang des mal3-

geschneiderten Bluhstreifens, welche mit erhdhtem Ertrag einherging.
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2  Einleitung

2.1 Anlass und Zielsetzung des Projektes

Die Anlage von Bluhstreifen wird in vielen Bundeslandern durch Subventionspro-
gramme fur die Landwirtschaft geférdert. Sie werden primar eingesetzt um Ziele des
Arten-, Wild- und Bienenschutzes zu verfolgen. Von groR3em unmittelbarem Interesse
auf Betriebsebene ist aber auch die Funktion fir den Pflanzenschutz, also die Bereit-
stellung von Ressourcen, wie Nahrung, Schutz und Alternativbeute, fur natiurliche Ge-
genspieler bedeutender Schéadlinge. Dartber hinaus sollten Blihstreifen keine Quell-
habitate flir Schadorganismen darstellen. Die Steigerung der Nutzlingseffizienz und
die Reduzierung des Schadlingspotentials haben bei der Zusammenstellung der Pflan-
zenarten in kommerziell erhaltlichen Bluhmischungen bisher wenig Beachtung gefun-
den. Dies gilt vor Allem beim Einsatz in Gemusekulturen, obwohl diese als streifenfor-
mige Kulturen fiir einen solchen Ansatz besonders geeignet sind. Auch ist hier die
Untersuchung und Etablierung von Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz drin-
gend geboten, da im Gemisebau nur noch eine geringe Anzahl an Wirkstoffen zuge-
lassen ist und sich gleichzeitig neue Schadlingsarten wie z. B. die Kohlmottenschild-
laus (Aleyrodes proletella) ausbreiten. Im 6kologischen Anbau ist die Anwendung von
Netzen und Vliesen zur Regel geworden, da keine wirksamen Pflanzenschutzmittel
zur Verfugung stehen. Dieses Verfahren ist aber aufwendig, teuer und trotzdem nicht

immer erfolgreich.

Bluhstreifen erfullen verschiedenste Aufgaben im Agrarékosystem und ersetzen oder
erganzen Funktionen von semi-nattrlichen Strukturelementen (Lys & Nentwig, 1992).
Hierzu zahlt die Erh6hung der Arten- und Landschaftsdiversitat, die Férderung von
Bestaubern (Bienen, Hummeln), das Angebot von Versteckmdéglichkeiten fur Wild und
Vogel, aber auch der in vielen Studien nachgewiesene Nutzen fir den biologischen
Pflanzenschutz (Scheid, 2010). Bei letzterem werden verschiedenste Nutzlingsarten
gefordert wobei vielfaltige Mechanismen eine Rolle spielen (z. B. Anlockung von Nitz-
lingen, Angebot alternativer Nahrungsquellen, Ausweich- und Uberwinterungsquar-
tiere, und/oder Quellhabitate fur die Wiederbesiedelung von Ackerflachen). Insbeson-
dere das Vorhandensein eines ausreichenden Blutenangebotes hat sich als entschei-

dender Faktor fur den erfolgreichen Einsatz von Nutzlingen herausgestellt (Rusch et
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al., 2010). Nutzlinge dienen dann als nattrlich vorkommende Gegenspieler fur Scha-
dorganismen wie Schmetterlingsraupen oder Blattlause und ermdglichen es, den Ein-

satz von Pflanzenschutzmitteln zu verringern oder ganz zu vermeiden.

Besonders Parasitoide, deren Larven sich in den Eiern oder Raupen von Schadlingen
entwickeln, sind die effektivsten Antagonisten aus der Klasse der Insekten und damit
fur den biologischen Pflanzenschutz von grofR3er Bedeutung. Wahrend rauberische Ar-
ten nur ihren Hunger stillen, nutzen die Parasitoide ihre Wirte fur ihre gesamte Repro-
duktionsleistung. Die Reproduktionsleistung ist dabei abhangig von der Lebensdauer
und dem Fettkorper der Weibchen, beides wird durch die Erndhrungssituation be-
stimmt und ist damit positiv beeinflussbar. Die Effizienz der Parasitoide im Rahmen
ihrer natirlichen Regulationsfunktion kann somit durch Blihstreifen gesteigert werden
(Géneau et al., 2012).

Der Einsatz von Parasitoiden als Antagonisten von Schadinsekten sind im Erwerbs-
gartenbau insbesondere in Gewachshauskulturen seit den 1970er Jahren, aber zu-
nehmend auch im Freiland, im Obstbau und in der Landwirtschaft bereits anerkannte
und gebréauchliche Methoden des biologischen Pflanzenschutzes. Dabei handelt es
sich haufig um direkte PflanzenschutzmalRnahmen bei denen geziichtete Individuen
gezielt freigesetzt werden (Ehlers, 2006; Zimmermann, 2007; Englert und Herz, 2017).
Die Ausbringung der Erzwespe (Chalcidoidea) Trichogramma brassicae als Eiparasit
des Maiszunslers (Ostrinia nubilalis) in s.g. Optikapseln mittels Oktokoptern ist derzeit

sicherlich das spektakularste Verfahren im biologischen Pflanzenschutz.

Trotz des erwiesenen Nutzens von Bluhstreifen fir den biologischen Pflanzenschutz
wird diese Funktion heutzutage héaufig zugunsten von anderen Zielen vernachlassigt
und die Forderung setzt andere Schwerpunkte. So haben die im Rahmen von Agrar-
und Umweltprogrammen in Deutschland geforderten Blihstreifen (z. B. in Niedersach-
sen das Nieders. und Bremer Agrar-Umweltprogramm NAU/BAU) zwar sehr allgemein
gehaltene Vorgaben (,...Férderung der Einfuhrung oder Beibehaltung extensiver, Res-
sourcen schonender und besonders umweltvertraglicher Anbauverfahren ein zusatzli-
cher Anreiz zur Erhaltung der Landschaft und der natirlichen und wirtschaftlichen Pro-
duktionsbedingungen...”), sind aber dann recht einseitig darauf ausgerichtet ,Schutz-
, Brut- oder Rickzugsflachen fur Wildtiere in der Agrarlandschaft®, ,Verbindungskorri-
dore auf Ackerflachen® oder ,Ubergangsflachen zu dkologisch sensiblen Bereichen®

zu schaffen. Haufig dienen daher solche Bliuhstreifen dem Wild- oder Vogelschutz und
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sind auf bestimmte Zielarten wie z.B. das Rebhuhn (z. B. das Rebhuhnschutzprojekt
im Landkreis Gottingen oder das Biodiversitatsprojekt der Region Hannover) ausge-
richtet. Daneben dienen die Blluhstreifen als Futterquelle, Versteck und Ruckzugsraum
fur diese Arten. Ein weiteres Forderungsziel sind Bestauber wie Honigbienen und
Hummeln, die ein stetiges Blutenangebot (, Trachtenflielband®) in sonst blitenarmen

Agrarlandschaften finden sollen.

Die auf solchen Bluhstreifen anzusdenden Pflanzenarten werden von den Bundesléan-
dern recht detailliert vorgegeben (siehe Anlage 7a zur Richtlinie NAU/BAU 2011) und
das Pflanzenspektrum deutet ebenfalls darauf hin, dass in erster Linie Wild, Végel und
Bestauber gefordert werden sollen (typische Bienenweiden wie Phacelie und Korbbl(t-
ler, viele Leguminosen die vom Wild gerne als Asung angenommen werden). Auffal-
lend ist auRerdem, dass es sich ausschliel3lich um nicht-einheimische Arten oder Kul-
turpflanzen handelt, die haufig fur Grindingung oder als Untersaaten eingesetzt wer-

den (z. B. Leguminosen von 30 Arten insgesamit).

Die héaufig schon fertig angebotenen Saatgutmischungen, die unter vielfaltigen Namen
(, TUbinger Mischung®, ,Brandenburger Mischung®, ,Insektenparadies®, ,Schmetter-
lingsmischung®, ,Syngenta Bienenweide®, ,Wildlebensraum®, u.v.a.m.) angeboten wer-
den, spiegeln diesen Trend wieder und enthalten meist einen Mix ahnlicher Pflanzen-
arten in unterschiedlichen Gewichtsanteilen, die auch haufig fur Grindiingung, Unter-
saaten, oder Bienenweiden verwendet werden und die vom Wild gerne gefressen wer-
den und auch so beworben werden. Dies ist insofern tberraschend, weil inzwischen
eine sehr groRe Anzahl an heimischen Pflanzenarten als Saatgut erhaltlich ist und man
nicht mehr auf gangige Grindiingungsarten angewiesen ist. Auch sind, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, solche fertigen Mischungen wissenschatftlich nie auf ihre Wir-
kungen untersucht worden. Dies gilt insbesondere fur Gemusekulturen, da der
Schwerpunkt der meisten Studien auf Bluhstreifen in Getreidefeldern lag (Nentwig
2000, Scheid 2010).

Um einige der Problemfelder aufzuzeigen, die bei der Nutzlingsférderung mit Blthstrei-
fen in Gemusekulturen auftreten, seien hier einige Beispiele genannt: Viele der in heu-
tigen Bluhstreifen eingesetzten Pflanzenarten (insb. Leguminosen und Asteraceae)
konnen von Nutzlingen wie Schwebfliegen wenig oder gar nicht genutzt werden, da
deren Saugrissel zu kurz sind, um an tiefliegende Nektarien zu gelangen (z. B. Gilbert

1981). Blattlause in Bluhstreifen sollen als alternative Nahrungsquellen dienen, dabei
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sollte es sich um Blattlausarten handeln die benachbarte Feldfriichte nicht besiedeln
sollten. Daher sollten z. B. Brassicaceen in Bluhstreifen an Kohlfeldern vermieden wer-
den oder nur in geringen Anteilen vorkommen. Auch sollten Blihstreifen im Gemuse-
bau in Hinblick auf Schadschmetterlinge optimiert sein, d.h. sie sollten nicht solche
Arten fordern (Nahrungsangebot fir Raupen wie z. B. Gemuseeule oder Kohlweil3-
linge), die in Gemusekulturen als Schadlinge relevant sind. Bei anderen Zielen gibt es
Ubereinstimmungen mit den vorhandenen Bliihstreifentypen. Hierzu zahlen z. B. ein
stetiges Bliitenangebot und ganzjahrige Deckung, so dass es Riickzugs— und Uber-
winterungshabitate zumindest fir einen Teil der Nutzlinge gibt.

Bluhstreifen in Gemusekulturen wie Kohl erfordern wegen eines anderen Schédlings-
spektrums und der Vielzahl an angebauten Kulturen eine andere Zusammensetzung
des Bluhstreifen als z. B. Getreidefelder. Trotzdem sind verfiigbare Mischungen bis-
lang nur unzureichend auf ihre Wirkung im biologischen Pflanzenschutz untersucht
und optimiert worden. Gleichzeitig stellt der Trend zur Anlage von Bluhstreifen fir den
Vogel- und Wildschutz eine Herausforderung dar, da der Nutzwert solcher Blihstreifen
fur den konservierenden biologischen Pflanzenschutz fraglich ist. In diesem Projekt
sollen diese Herausforderungen angenommen werden und alternative Schédlingsbe-
kampfungsstrategien erprobt und etabliert werden. Maf3geschneiderte Bluhstreifen un-
terstreichen den konkreten Nutzen fur den einzelnen Betrieb und werden zur Verbrei-
tung und Akzeptanz hinsichtlich Ihrer Funktion flr den biologischen Pflanzenschutz

untersucht.

Aufgrund kurzlicher gesetzlicher Anderungen, die es nunmehr erlauben Bliihflachen
als 6kologische Ausgleichsflachen im Rahmen des landwirtschaftlichen Greenings zu
deklarieren und gleichzeitig fur diese Malinahme keine strikten Beschrankungen be-
zuglich Aussaattermin, Breite der Streifen etc., wie in den AgrarumweltmahnalRmen
BS11 und BS12 gelten, gewinnt die Thematik nochmals an Relevanz hinzu. Die An-
reize Bluhflachen anzulegen steigen durch die in 2018 in Kraft getretene Verordnung
(EU) Nr. 2017/2393 erheblich, da Bluhflachen mit dem Faktor 1,5 in die Berechnung
des zu leistenden 6kologischen Ausgleichs zur Erhaltung der EU-Direktzahlungen ein-
flieBen (vgl. brachliegende Flachen oder Anbau von Leguminosen flieBen mit dem
Faktor 0,5 ein).
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2.2 Planung und Ablauf des Projekts

Ziel dieses Projektes ist es, einen mafligeschneiderten Bluhstreifentyp fur Gemusekul-
turen zu entwickeln, gegebenenfalls weiter zu optimieren und zu etablieren. Dies soll
im Vergleich mit einem bekannten Blihstreifentypen erfolgen, der in Hinblick auf be-
stimmte Naturschutzfunktionen wie Wildschutz, Vogelschutz und Bienentracht einge-
setzt und gefordert wird. Der optimierte Bluhstreifentyp soll fir die Férderung von Nitz-
lingen wie z. B. Schwebfliegen und Schlupfwespen im Rahmen des konservierenden

biologischen Pflanzenschutzes im Gemisebau einsetzbar sein.

Unser Projektansatz soll dazu dienen, modellhaft streifenformige Kohlkulturen (Rosen-
kohl, Brassica oleracea var. gemmifera DC.), mit dem System Blattlause (Aphididae),
Parasitoide (Aphidiidae) und Schwebfliegen (Syrphidae) zu untersuchen. Dabei sollen
zwei Bluhstreifentypen miteinander verglichen werden, die auf folgenden Saatgutmi-
schungen basieren: eine kommerziell erhaltliche Saatgutmischung, die den Forder-
richtlinien des Niedersachsischen und Bremer Agrar-Umweltprogramm (NAU/BAU)
entspricht (z.B. ,Tubinger Mischung®) und eine eigene Saatgutmischung, die optimal
fur die Forderung blitenbesuchender Nutzlinge zusammengestellt ist und gleichzeitig
das Vorkommen von Schadschmetterlinge reduziert. Der optimierte BlUhstreifentyp
soll neben der Naturschutzfunktion insbesondere auch Bliutenbesuchern wie Schweb-
fliegen und Parasitoiden ein optimales Blutenangebot offerieren, fir deren Larven al-
ternative Beute (hier Blattlause) bieten, jedoch kein Quellhabitat fur im Gemisebau
relevante Schadlinge (Kohlblattlause, Schadschmetterlinge) darstellen. Darlber hin-
aus soll dieser Bluhstreifentyp fir alle Kohlkulturen verwendbar sein. Es werden daher
in der Mischung Pflanzenarten eingesetzt, die von blutenbesuchenden Ntzlingen gut
genutzt werden koénnen und eine hohe Attraktivitdt aufweisen. Dazu sind zu einem
geringeren Umfang auch Pflanzenarten enthalten, die regelmafig von Blattlausarten
die im Kohl keine Bedeutung haben, besiedelt werden. Das Blitenspektrum ist so ge-
wahlt, dass Uber das Jahr vom Frihjahr bis Herbst ein kontinuierliches Blitenangebot

vorhanden ist.

Die Feldversuche wurden im Grof3raum Hannover auf 6kologisch bewirtschafteten Fla-
chen durchgefihrt. Die Aktivitatsdichten blutenbesuchender Nitzlingsgruppen wurden
tber Butenbeobachtungen, Sammlungen im Bestand, Fangpflanzen und mit Gelb-

schalen (Artenspektrum) ermittelt. Die Entwicklung des Pflanzenbestandes der Blih-
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streifen wurde mit gangigen pflanzensoziologischen Kennzahlen und die der Kultur-
pflanzen anhand von BBCH Stadien erfasst. Sowohl im Feld als auch im Bluhstreifen
wurden Blattlausdichten und Schadraupenbefall bonitiert. Um den Einfluss der umge-
benden Landschaft zu ermitteln wurden geostatistische Verfahren eingesetzt um Nitz-
lings- bzw. Schadlingsaufkommen zu bewerten. Am Ende der Saison folgte die Ernte

und Nachernteuntersuchungen nach Lindner & Billmann (2006).

Im ersten Jahr wurden auf universitatseigenen Anbauflachen in Ruthe, auf dem Uni-
versitatscampus Herrenhausen und auf Flachen der Firma Appels Wilde Samen Bluh-
streifen in Nachbarschaft zu Rosenkohlstreifen angelegt. Ziel war es die Bluhstreifen
an verschiedenen Standorten, d.h. unterschiedliche Boden und Unkrautdruck, zu be-
werten. Die Ergebnisse wurden genutzt um im zweiten Jahr die Blihmischungen an
Standorteigenschaften anzupassen. An allen Standorten wurden die Bluhstreifen in-
tensiv pflanzensoziologisch untersucht (Keimung und Deckung der Arten; Blitendich-
ten und Bluhzeitraume). Die Erhebungen wurden dreimal im Jahr durchgefiihrt und im
2. und 3. Projektjahr mit verringertem Aufwand fortgesetzt um die Ergebnisse abzusi-
chern. Zusétzlich zu pflanzensoziologischen Parametern wird der Blitenbesuch in den
Streifen erfasst, hierbei sollen insbesondere Schwebfliegen, Parasitoide und Schmet-
terlinge erfasst werden. Die gefangenen Insekten wurden flr eine genaue Determina-
tion im Labor in Alkohol konserviert. AuRerdem sind kurzzeitige Blutenbeobachtungen
an den Hauptweidepflanzen erfolgt (Anzahl Blitenbesucher pro 10 min, gleicher Er-
fassungszeitraum und —haufigkeit wie oben) und pro Blihstreifen wurden zwei Gelb-
schalen aufgestellt, um eine kontinuierliche und objektive Erfassung der Aktivitats-
dichte fliegender Insekten zu ermdglichen. Der Blattlausbefall und das Auftreten von
nicht fiegenden Antagonisten (z. B. Schwebfliegenlarven, Florfliegenlarven, Marien-
kafer) wurde im Bluhstreifen an markierten Pflanzen erfasst. Der Schadlingsbefall im
Kohl wurde im Beobachtungszeitraum ebenfalls zweimal pro Monat festgehalten, hier-

bei wurden Blattlause, Weil3e Fliegen und Schmetterlingsraupen genauer untersucht.

Im zweiten Jahr wurde der optimierte und kommerzielle Bluhstreifen in Zusammenar-
beit mit Praxisbetrieben in der Region Hannover direkt miteinander verglichen. Die Er-
hebungen wurden wie im ersten Projektjahr durchgefihrt. Die pflanzensoziologischen
Erhebungen wurden mit verringertem, die Erhebungen der Insekten mit vollem Auf-
wand durchgefuhrt. Um die Wirkung der Blihstreifen in das Feld hinein nachzuweisen,
wurden ab dem dritten Jahr Rosenkohlstreifen in drei verschiedenen Abstanden zu

den Blihstreifen untersucht werden.
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3 Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten
Methoden

3.1 Zusammensetzung des maRgeschneiderten Bllhstreifens

Die Zusammensetzung des mafigeschneiderten Bluhstreifens erfolgte auf Grundlage
von Literaturrecherche sowie Erfahrungswerten. Die Komposition der einzelnen Pflan-

zenarten sollte im Verbund folgende Anforderungen erfillen:

e Hohe Attraktivitat gegentber Nutzlingen

e Geringe Attraktivitdt gegeniiber Kohlschadlingen (insbesondere Schadschmet-
terlinge)

e Permanentes Blitenangebot tUber die gesamte Saison
e Konkurrenzfahigkeit gegen Unkrauter

e Konkurrenzfahiger Preis im Vergleich zu anderen Bliuhmischungen

Abseits dieser Anforderungen sollte der mal3geschneiderte Blihstreifen ebenfalls
Funktionen eines konventionellen Blihstreifens erfillen, wie z. B. Forderung der bio-

logischen Diversitat und insbesondere Darbietung von Ressourcen fur Bestauber.

Die Zusammensetzung der Pflanzenarten ist in Tabelle 1 dargestellt. Zur Gewébhrleis-
tung einer andauernden Blute wurden Frih- ,Mittel- und Spatbliher miteinander kom-
biniert, sodass theoretisch von April bis November Bluten im Bluhstreifen vorhanden
sind. Eine weitere funktionelle Gruppe von Pflanzenarten stellen die Bodendecker
(Steinkraut, Buchweizen, Perserklee) dar. Sie sollen durch schnelles Auflaufen eine
Uberwucherung des Bliihstreifens durch Unkrauter verhindern, beziehungsweise mi-
nimieren. Des Weiteren kommen in der Saatmischung auch Pflanzenarten zur Grin-
dungung (Perserklee), Bodenverbesserung (Ringelblume) und als Weide fir Bestau-
ber (Phacelie) vor. Die Pflanzenarten, die fir die verschiedenen Funktionen innerhalb
der Bluhmischung ausgewahlt wurden, besitzen zumeist neben der beschriebenen
Funktion auch eine hohe Attraktivitat beziehungsweise positive Effekte auf Nitz-
lingspopulationen. Als Beispiel sei hier Steinkraut genannt, welches sich in Vorversu-
chen neben seiner Funktion als Bodendecker und Langzeitblther auch als hochattrak-

tiv fir Schwebfliegen gezeigt hat. Die in den Jahren 2016/2017 genutzte Mischung
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wurde mittels eines Auflaufversuches, sowie mit Hilfe der Daten und Erfahrungen aus
dem Jahr 2015 hinsichtlich der Artenzusammensetzung und Blihabfolge optimiert. Die
relativen Anteile der Pflanzenarten wurden angepasst, sowie ungeeignete Arten ent-
fernt. Klatschmohn wurde aufgrund einer obligatorischen Stratifikationsperiode wah-
rend der Lagerung (mindestens 4 Wochen Temperaturen von unter ca. - 9°C) aus der
Mischung entfernt. Gleiches gilt fir die Saubohne, welche bei der Aussaat aufgrund
ihrer Korngrof3e einen weiteren Arbeitsschritt bei der Aussaat zur Folge hat und dies
nach Gesprachen mit Praxisbetrieben nicht gewollt, beziehungsweise wirtschaftlich
nicht sinnvoll ist. Es stellte sich heraus, dass die Funktion der Saubohne als Wirts-
pflanze von Alternativwirten, welche keine Kohlpflanzen befallen, ebenfalls von der

Kornblume erfillt wird.

Tabelle 1: Zusammensetzung und realtive Anteile der einzelnen Pflanzenartzen des

maf3geschneiderten Bluhstreifen.

Deutscher Name Lateinischer Name Prozent Funktion Auss(,g?r';sz;érke
Auffiller, Farb-
Kornblume Centaurea cyanus 10 aspekt 0,3
. . . Mittelbliher,
Koriander Coriandrum sativum 8 Weide 0,24
Phacelie Phacelia tanacetifolia 8 Spatbl_uher, 0,24
Weide
) ) L Auffiller, Farb-
Lein Linum usitatissimum 8 aspekt 0,24
. o Auffuller, Farb-
Ringelblume Calendula officinalis 8 aspekt 0,24
. Hauptweide, Bo-
Buchweizen Fagopyrum esculentum 15 dendeckung 0,45
Dill Anethum graveolens 13 Spatbl_uher, 0,39
Weide
Perserklee Trifolium resupinatum 10 Bod_gnd_gckung, 0,3
Grindingung
Bodendeckung,
. Lobularia maritima Hauptweide,
Steinkraut (Alyssum maritimum) 20 Spét- u. Lang- 0.6
bliher
Summe 9 100 - 3
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Die Aussaatstarke des mal3geschneiderten Bluhstreifens betragt 3g/m? und liegt hier-

mit in ahnlichen Grdél3enordnungen wie konventionelle Blihstreifen.

3.2 Charakterisierung der Versuchsstandorte

Die Versuche fanden an 7 verschiedenen Versuchsstandorten statt, welche sich hin-
sichtlich ihrer Umgebungscharakteristika voneinander unterscheiden. Dies hat den
Vorteil, dass die BlUhmischungen in den untersuchten Parametern bei verschiedenen

Umgebungen und Umwelteinflissen miteinander verglichen werden kdénnen.

Die Versuche fanden trotz der unterschiedlichen Umgebungen in &hnlichen Bodenver-
haltnissen statt. Die Boden in Hannover-Herrenhausen, am Versuchsgut Ruthe sowie
in Gadringen bei Sarstedt werden als sehr fruchtbare L6ssboden charakterisiert. Die
Bdden am Versuchsgut Ruthe und in Godringen zahen zu den fruchtbarsten Bdoden
Deutschlands mit einem hohen Humusanteil. Sie sind Teil der sogenannten ,Hildes-
heimer Borde“, gepragt von einer teilweise 8 Meter machtigen Ldssschicht, welche
sich durch den Riickzug des Eispanzers der letzten Eisschicht gebildet hat. Der Loss-
boden in Hannover-Herrenhausen und Rehburg-Loccum hat einen geringeren Hu-
musanteil, dafur ist dieser Boden sandiger. Der Boden am Versuchsstandort ndhe
Darmstadt weil3t ahnliche Charakteristika auf. Hier ist jedoch der Sandanteil noch ho-
her als in Hannover-Herrenhausen. Insgesamt lasst sich sagen, dass alle Béden sich
fur eine gartenbauliche/landwirtschaftliche Nutzung vorbehaltslos hinsichtlich Ihrer Bo-

dencharakteristik eignen.
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3.2.1 Hannover-Herrenhausen

Hannover-Herrenhausen — / Legende
= i (7 Versuchsflache
1
;
.
:

100 m

Abbildung 1: Ubersicht Uber die Versuchsflachen (400 m2 + 300 m2) in Hannover

Herrenhausen, sowie deren Umgebung. Aufnahme nach Norden ausgerichtet.

Die Versuchsflachen in Hannover-Herrenhausen sind gepragt von einem urbanen Um-
feld. Trotz Baumen und Saumstrukturen, sowie zwei Kleingartenkolonien in der unmit-
telbaren Umgebung ist die Umgebung als urban/anthropogen zu beschreiben. Ande-
rerseits finden auf den anderen Versuchsflachen des Instituts fir Gartenbauliche Pro-
duktionssysteme andere Versuche mit einer Vielzahl verschiedenster Pflanzenspezies
statt, sodass von einer gewissen kleinrdumlichen biologischen Diversifikation auszu-

gehen ist.
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3.2.2 Versuchsgut Ruthe

Versuchsgut Ruthe ’ & . Legende
¥ ( Versuchsflache
S

A
N
100 m

Abbildung 2: Ubersicht tiber die Versuchsflachen (3 x ca. 1600 m2) am Versuchsgut Ruthe,
sowie deren Umgebung. Aufnahme nach Norden ausgerichtet.

Das Versuchsgut Ruthe liegt in einer landlichen Umgebung mit kleineren Ddrfern und
viel landwirtschatftlich genutzter Flache. Die Versuchsflachen waren urspringlich mit
Geholzen bepflanzt (v. A. verschiedene Rosen). In direkter Umgebung liegen Saum-
strukturen aus kleineren Baumen und Rosenbiischen, eine Anlage mit Apfel- und
Kirschbaumen, sowie weitere Versuchsflachen des Instituts fur Gartenbauliche Pro-
duktionssysteme mit diversen Kulturen. Somit weif3t die direkte Umgebung eine hohe

Diversitat auf landschaftlicher Ebene auf.
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3.2.3 Rosenkohlacker bei Darmstadt

Versuchsfliche Darmstadt aaade T 3 SR coende
B i P = : : . 5 7 (7 Versuchsflache

100 m

Abbildung 3: Ubersicht tiber die Versuchsflache (1000 m2) in der Nahe von Darmstadt, sowie

deren Umgebung. Aufnahme nach Norden ausgerichtet.

Die Versuchsflache in der Nahe von Darmstadt am Rand eines sehr weitlaufigen, vor
Allem fur landwirtschaftliche Kulturen genutzten, Areals. Die Schlage sind relativ grof3
und es gibt 6stlich sehr wenig semi-naturelle Saumstrukturen. Bluhstreifen werden in
naherer Umgebung nicht angelegt, die einzigen Bluhpflanzen sind Unkrauter an den
Randern der konventionell genutzten Flachen sowie Blihpflanzen in den Géarten der
anliegenden Siedlung im Westen. Die Versuchsflache wurde tberlassen und gepflegt

von Appels Wilde Samen GmbH.
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3.2.4 Versuchsfeld in Godringen bei Sarstedt

Versuchsflache Gédringen Legende
(7 Versuchsfiache

Abbildung 4: Ubersicht uber die Versuchsfliche (1600m2) in Goédringen bei Sarstedt.

Aufnhame nach Norden ausgerichtet.

Die Versuchsflache liegt am Rande des Dorfes Godringen bei Sarstedt. Sie ist Tell
eines kleinen Gartenbaubetriebes, welcher verschiedene Gemusesorten fir die Direkt-
vermarktung im eigenen Hofladen anbaut. Die umgebene Landschaft ist gepragt von
groR3en Schlagen mit landwirtschaftlichen Kulturen, reprasentativ flir das Anbaugebiet
der Hildesheimer Borde. Die Versuchsflache wurde zur Verfigung gestellt von der
Friedhofsgartnerei Himstedt GbR. Der im Versuch angebaute Rosenkohl wurde der

Vermarktung zugefuhrt.
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3.2.5 Versuchsfeld bei Rehburg-Loccum

Versuchsfldche Rehburg-Loccum Legende
(7 Versuchsfiache

A
I\

100 m

Abbildung 5: Ubersicht iiber die Versuchsflache (2000 m2) bei Rehburg-Loccum. Aufnahme
nach Norden ausgerichtet.

Die Versuchsflache in der Nahe von Rehburg-Loccum liegt auf den Betriebsflachen
eines mittelgrol3en Bioland-Betriebes. Angebaut werden verschiedene Gemusesorten
zur Direktvermarktung, sowie zum Vertrieb Uber eine Genossenschaft. Die Versuchs-
flache ist umgeben von weitlaufigen landwirtschaftlich genutzten Flachen, welche vor
allem zum konventionellen Raps- und Getreideanbau dienen. Semi-naturelle Struktu-
relemente sind nur vereinzelt in Form von Hecken und Unkrautstreifen an den Acker-

randern vorhanden.
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3.2.6 Versuchsflachen Cappeln

Versuchsflache Cappeln Legende
| i (7 Versuchsfiache

Google Earth

Abbildung 6: Versuchsflache bei Cappeln (ca 1 ha.)

Die Versuchsflache bei Cappeln (Oldenburg) liegt in einem der grof3ten Norddeut-
schen Gemusebaugebiete. Die Umgebung ist gepragt von intensiver landwirtschaftli-
cher Kulturlandschaft und sehr grof3en Schlagen und wenigen Waldflachen und Dor-
fern. Nur sehr vereinzelt gibt es semi-naturelle Strukturelemente und somit nur eine

geringe Landschaftsdiversifikation.



Kapitel 3: Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 16

3.2.7 Versuchsflache bei Stadthagen

Versuchsflache Stadthagen : Legende
7 Versuchsfiache

Google Earth

Abbildung 7: Versuchsflache bei Stadthagen

Die Versuchsflache bei Stadthagen befindet sich auf einen 6kologisch wirtschaftenden
Gemusebaubetrieb. Die ndhere Umgebung ist charakterisiert durch einen hohen Anteil
an Rapsflachen mit vereinzelten Hecken und Baumstrukturen zwischen den Schléagen.
Auf betrieblicher Ebene zeigt sich eine hohe Anbaudiversifikation mit wechselnden

Flachen und Produktion nach Bedarf.
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3.3 Auflaufversuch zur Optimierung der relativen Anteile der

einzelnen Pflanzenspezies in der Bluhmischung

Im ersten Projektjahr zeigte sich, dass der mafigeschneiderte Blihstreifen von Stein-
kraut dominiert wird. Viele andere Arten wurden dadurch unterdrtickt, sodass teilweise
sehr wenig andere Pflanzenarten zur Blite kamen. Um dem entgegenzuwirken wurde
im Februar 2016 ein Auflaufversuch im Gewachshaus durchgefuhrt, indem verschie-
dene Zusammensetzungen des malRgeschneiderten Bluhstreifens gegeneinander hin-
sichtlich ihrer Auflaufeigenschaften verglichen wurden. Die einzelnen Varianten unter-
schieden sich in erster Linie durch einen abnehmenden relativen Anteil von Steinkraut
an der Bluhmischung und gleichzeitiger Erh6hung der relativen Anteile der anderen

Pflanzenspezies (siehe Tabelle 2).

3.3.1 Versuchsaufbau / Versuchsdurchfiihrung

Tabelle 2: Relative Anteile der einzelnen Bluhpflanzenspezies an den getesteten Varianten

der maRgeschneiderten Blihmischung im Auflaufversuch.

Vi1 V2 V3 V4 V5

Kornblume 7% 7% 8 % 10 % 10 %
Koriander 7% 7% 8 % 8 % 8 %
Phacelie 5% 5% 8 % 8 % 8 %
Lein 8 % 8 % 8 % 8% 8 %
Ringelblume 8 % 8 % 8 % 8 % 8 %
Buchweizen 15 % 15% 15% 15% 15%
Dill 7,5% 10 % 10 % 13 % 15%
Perserklee 75% 10 % 10 % 10 % 13%
Steinkraut 35% 30 % 25 % 20 % 15%

Die verschieden Varianten der Blihmischung wurden je 5-mal in Pflanzkasten (0,55 x
0,35 m, randomisiert angeordnet) mit einer 10 cm hohen Schicht mit Blumenerde am

15.02.2016 in einer Saatstarke von 3g / m? ausgesét. Die Pflanzkasten wurden zusatz-



Kapitel 3: Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 18

lich zum natirlichen Sonnenlicht mit zwischen 6 und 20 Uhr mit Natriumhochduck-
dampflampen belichtet, sodass die durchschnittliche Tageslange im Mai in Deutsch-

land simuliert wurde. Nach 7 Wochen wurden die Keimlinge jeder Pflanzenart gezéhlt.

3.4 Attraktivitat von einjahrigen Bluhpflanzen auf Nutz- und

Schadarthropoden

Erste Vorversuche aus dem Jahr 2015 zeigten eine hohe Attraktivitdit des mal3ge-
schneiderten Bluhstreifen auf Schwebfliegen und Marienk&fer. Der konventionelle
Bluhstreifen wies eine Attraktivitat gegentber Schmetterlingen auf. Um diese Feststel-
lung weitergehend zu untersuchen und zur weiteren Optimierung des maf3geschnei-
derten Bluhstreifens wurden alle in den Bluhmischungen (maf3geschneiderte Blihstrei-
fen, Tubinger Mischung) enthaltenen Pflanzenspezies im Einzelnen auf Ihre Attraktivi-
tat gegeniber bestimmten im Kohlanbau relevanten Nutz- und Schadarthropoden un-
tersucht. Dazu wurde am Versuchsstandort Hannover- Herrenhausen ein Parzellen-
versuch angelegt um die einzelnen Pflanzenspezies hinsichtlich ihrer Attraktivitat auf

verschiedene Insektengruppen vergleichend betrachtet.

In der 21. Kalenderwoche 2016 wurden insgesamt 64 Parzellen mit einer Kantenlange
von 1,5 m abgesteckt und jede zu testende Pflanzenspezies 4-mal deckend ausgesat.
Die Parzellen wurden auf 2 verschiedenen Flachen in lateinischen Quadraten mit je-
weils 1,5 m Abstand zueinander angeordnet. Zusatzlich wurden je 3 Parzellen des
mal3geschneiderten Hannover Mix und der Tubinger Mischung ausgesét. Die Parzel-
len wurden mit Vogelschutznetz tGberspannt, welches nach Auflaufen der Saat, in der
23. Kalenderwoche, wieder entfernt wurde. Der Raum zwischen den einzelnen Parzel-
len wurde manuell Unkrautfrei gehalten um eine Beeinflussung durch bliihende Un-
krauter zu vermeiden. Die Bewasserung erfolgte manuell, je nach Bedarf. Eine Din-

gung der Flachen fand nicht statt.
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Abbildung 8: Ubersicht Einzelsaatversuch in Hannover-Herrenhausen am Tag der Aussaat
(19.05.2016).

Eine Ubersicht der ausgeséten Pflanzenspezies ist in Tabelle 3 zu sehen. Die Saat-
starke wurde unter Beriicksichtigung der Tausendkornmasse und Erfahrungswerten
gewahlt und mit Maisschrot gestreckt um ein gleichmafiges und deckendes Auflaufen

der Pflanzen zu erreichen.

Tabelle 3: Ubersicht verwendeter Pflanzenspezies im Parzellenversuch Hannover-

Herrenhausen.
Trivialname wiss. Name Saatmenge pro
Parzelle [g

Gelbsenf Sinapis alba 20
Perserklee Trifolium resupinatum 10
Buchweizen Fagopyrum esculentum 20
Phacelia Phacelia tanacetifolia 10
Koriander Coriandrum sativum 10
Ackerbohne Vicia faba’Scirocco’ 200
Dill Anethum graveolens 10
Lein Linum usitatissimum 20
Schwarzkimmel Nigella sativa 8
Borretsch Borago officinalis 20
Steinkraut Alyssum maritimum 5
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Ringelblume Calendula officinalis 10
Kulturmalve (violett) | Malva meluca 20
Olrettich Raphanus sativus spp. Oleiferus 20
Kornblume Centaurea cyanus

Hannover Mix -

Tabinger Mischung | - 3

3.4.1 Versuchsdurchfihrung

Zur Bestimmung der Attraktivitat auf bestimmte Insektengruppen wurden im Zeitraum
Juni bis September alle zwei Wochen Blitenbeobachtungen durchgefuhrt. Dabei wur-
den Blutenbesuche von Insekten qualitativ und quantitativ Gber einen Zeitraum von 10
Minuten je Parzelle erfasst. Es wurde darauf geachtet, dass die Datenerhebung mog-
lichst nur bei Windstille und Temperaturen zwischen 20 bis 28 °C durchgefiihrt wurden.
Ebenfalls wurden Blutendichten und Bliuhzeitraume der einzelnen Pflanzenspezies

und der Mischungen erfasst und fotodokumentiert.

Abbildung 9: Versuchsparzellen in Hannover-Herrenhausen am 29.07.2016

Im Jahr 2017 wurde dieser Versuch in abgeanderter Anordnung nochmals wiederholt,
zusatzlich wurde Rosenkohl neben die einzelnen Parzellen gepflanzt, um den Einfluss

eines benachbarten Rosenkohlfeldes zu simulieren.
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Abbildung 10: Uberblich tber das Versuchsfeld Hannover Herrenhausen. Die auf ihre
Attraktivitdt gegentber Nutz- und Schadarthropoden zu testenden Bluhpflanzen
neben einem Streifen Rosenkohl.

3.5 Forderung der natirlichen Gegenspieler von Schadinsekten im

Kohlanbau durch maRgeschneiderte Bluhstreifen

3.5.1 Vorversuche aus dem Jahr 2015 in Hannover-Herrenhausen und am

Versuchsgut Ruthe

Zur vergleichenden Betrachtung der unterschiedlichen Blihstreifen (maf3geschneider-
ter Bluhstreifen ,Hannover-Mix* und Tubinger Mischung) wurden diese entlang von
Rosenkohl Sorte ,Octia“ in einer Saatstarke von 3 g/m? ausgesat. Zuvor erfolgte eine
Bodenbearbeitung mit einem Grubber und einer Kreiselegge. Das Saatgut wurde mit
Maisschrot auf eine Starke von 10 g/m2 gestreckt um eine gleichmaflige Aussaat zu
gewahrleisten. In einem zweiten Schritt wurden die Saubohnen in den Boden gebracht.
AnschlieRend wurde das Saatgut angewalzt. Das Saatgut wurde vom Kooperations-

partner Appels Wilde Samen GmbH gestellt.
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Abbildung 11: Standardisierte Versuchsparzelle der Versuchsflachen
Herrenhausen und am Versuchsgut Ruthe: Die zu untersuchenden Bllhstreifen
wurden entlang von Rosenkohl ausgeséat. Der Bluhstreifen ist Blau hinterlegt, die

grinen Kreise stellen die einzelnen Rosenkohlpflanzen dar. Markierte Pflanzen

dienten als Boniturpflanzen.

Die Anordnung der Versuchsparzellen ist Abbildung 12 zu entnehmen. Als Kontrolle

diente eine Variante der standardisierten Versuchsparzelle, in der statt eines Blihstrei-

fens eine schwarze Mulchfolie zum Einsatz kam.

in Hannover-
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Abbildung 12: Schematische Anordnung der Versuchsparzellen der Versuchsparzellen in
Ruthe. Je 3 Wiederholungen pro Variante. V1=Hannover-Mix, V2=Tibinger
Mischung, K= Kontrollvariante. Die Bereiche zwischen den Versuchsparzellen

wurden mit Weidelgrass eingesat.

Aufgrund der Platzverhéltnisse in Hannover-Herrenhausen war es hier nicht méglich
eine Kontrollvariante zu installieren. Weitere Unterschiede waren zum einen die Ver-
wendung von Rosenkohl in Tépfen, was aus phytosanitaren Griinden (Kohlhernie) not-

wendig war, sowie dadurch bedingt, der Einsatz von Mulchfolie unter den Tdpfen.

Die Aussaat der Einzelsaaten erfolgte sowohl in Hannover-Herrenhausen, als auch in
Ruthe in 2x2 m Parzellen mit einem Abstand von 1,5 m zueinander. Bis zum Auflauf

wurden alle Parzellen mit Vogelschutznetzen abgedeckt und je nach Bedarf gegossen.

Vier Wochen nach Aussaat wurde mit Erhebungen in 14-tagigen Abstand begonnen.

Dabei wurden die Anzahl der offenen Bliten /m?, Blitenbesucher pro 10 min/mz?, der
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Unkrautdeckungsgrad, die Aktivitatsdichten der Schadinsekten im Rosenkohl sowie
dessen Entwicklungsstadium erfasst. Zusatzlich wurden am 20.07.2015 und am
24.08.2015 Gelbschalen fir die Dauer von 48 Stunden aufgestellt um das Artenspek-
trum der fliegenden Insekten zu erfassen. Die Gelbschalen wurden Auf3en mit einer
schwarzmatten Farbe bestrichen um eine horizontale optische Attraktivitat zu begren-
zen und anschlie3end zwischen Bliuhstreifen und Rosenkohl, auf Hohe des Rosen-
kohls positioniert. Als Fangmedium wurde Wasser mit einem geringen Zusatz von han-
delstblichem Spulmittel zur Absenkung der Oberflachenspannung genutzt. Die gefan-
genen Insekten wurden mit Hilfe eines Trichters und Thripsgaze in 70%-EtOH Uber-

fuhrt und bis zur Bestimmung konserviert.

3.5.2 Versuchsflache Darmstadt 2015

Die Versuchsflache in der N&he von Darmstadt hat einen deutlich abweichenden Auf-
bau im Vergleich zu den vorherigen. Der Rosenkohl wurde hier kommerziell angebaut
und auf Wunsch des Anbauers gab es nur die Mdglichkeit einen durchgehenden Strei-
fen mitten im Rosenkohl auszusaen. Aufgrund der Lange des Schlages von etwa 125
m wurde je die Halfte mit den zu vergleichenden Bluhmischungen eingeséat. Die Aus-

saat erfolge analog zu den anderen Versuchsflachen.

Tubinger Mischung Hannover-Mix

120 m

b £

Abbildung 13: Schematische darstellung der Versuchsflache in der Nahe von Darmstadt im
Jahr 2015. In der Mitte ein 2 m breiter Blihstreifen (Je eine Halfte Tubinger
Mischunng und Hannover-Mix). Die grin schraffierte Flache stellt den
Rosenkohlacker dar. Breite des schematischen Blihstreifens st nicht

mafstabsgetreu.

Die Datenaufnahme aus dem Versuchsfeld in der Nadhe von Darmstadt erfolgte durch

das Personal von Appels Wilde Samen GmbH mithilfe eines Boniturbogens. Der Fokus
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der Erhebungen lag auf pflanzenphysiologischen Daten des Bluhstreifens (Bluten-
dichte). Aktivitatsdichten von Schad- und Nutzarthropoden wurden aufgrund des Ein-

satzes von Insektiziden nicht erhoben.

3.5.3 Weiterfuhrende Versuche im Jahr 2016

Wie schon im ersten Projektjahr wurde untersucht, ob es mit Hilfe von mal3geschnei-
derten Bluhstreifen moglich ist, die Gegenspieler von Schadinsekten im Kohl zu for-
dern und damit die nattrrliche Regulation zu erhohen. Dazu wurden praxisnahe Feld-
versuche an 4 verschiedenen Standorten (Ruthe, Godringen, Rehburg-Loccum und
Darmstadt) durchgefihrt, in denen die Populationsdichten von Nutz- und Schadarthro-
poden im Rosenkohl neben den Versuchsvarianten (Hannover Mischung, Tubinger

Mischung, Kontrolle) tber die Saison erfasst wurden.
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Abbildung 14: Standardisierte Versuchsparzelle. Die zu untersuchenden BlUhstreifen wurden
entlang von Rosenkohl ausgesat. Der Blihstreifen ist Blau hinterlegt, die griinen
Kreise stellen die einzelnen Rosenkohlpflanzen dar. Markierte Pflanzen dienten als

Boniturpflanzen

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten wurde an allen 4 Standor-
ten mit standardisierten Versuchsparzellen gearbeitet (siehe Abbildung 14). Die Breite
der Bluhstreifen in diesem Versuch betrug 1,8 m, angepasst an gangige Spurbreite

von Traktoren. Der Anteil von Rosenkohl wurde im Vergleich zum Vorjahr erhéht, um
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Randeffekte gering zu halten. Die Abstande zwischen den einzelnen Rosenkohlpflan-
zen wurden an die maschinelle Unkrautbekéampfung angepasst. Es wurde Rosenkohl
der Sorte ,Nautic F1“ gepflanzt, welcher als Jungpflanze geliefert wurde. Die Anord-
nung der einzelnen Versuchsparzellen an den verschiedenen Versuchsstandorten
wurde an die 6rtlichen Gegebenheiten angepasst. Der minimale Parzellenabstand be-
trug 10 m. Es wurden drei verschiedene Varianten getestet: Der angepasste Bluhstrei-
fen, eine konventionelle Blihmischung (Tubinger Mischung) und eine Kontrolle (Bra-
che). Die Anzahl der Wiederholungen betrug am Versuchsgut in Ruthe 6, in Godringen
2, in Darmstadt und auf der Versuchsflache bei Rehburg-Loccum 3. In Ruthe und Gdd-
ringen waren die Versuchsparzellen im Quadrat angeordnet (Abbildung 15), in Darm-

stadt und Rehburg-Loccum war nur eine Anordnung in einer Linie mdglich.
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Abbildung 15: Schematische Anordnung der standardisierten Versuchsparzellen in Ruthe
(links) und Darmstadt und Rehburg-Loccum (rechts). V1=Hannover-Mix,
V2=Tubinger Mischung, K= Kontrollvariante. Die Bereiche zwischen den

Versuchsparzellen wurden nach Bedarf (Beikrauter aufflaufend) gegrubbert.
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3.5.4 Versuchsdurchfihrung

Um den Nutzen des malRgeschneiderten Bluhstreifens fur den Pflanzenschutz beurtei-
len zu kdnnen wurde dieser mit der konventionellen Bluhmischung ,Tubinger Mi-
schung® verglichen und einer Kontrollvariante verglichen. Dazu wurden an den jewei-
ligen Versuchsstandorten je Parzelle 48 Rosenkohljungpflanzen gepflanzt, sowie ent-
lang derer die entsprechende Variante ausgesat (Kontrolle wurde geackert). Die ein-

zelnen Pflanz- und Saattermine sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 4: Aussaat und Pflanztermine an den einzelnen Versuchsstandorten

Standort Aussaat Pflanzung Dingung

Ruthe 31.05.2016 31.05.2016 Mineralisch 300 kg N / ha
+Spurennédhrstoffe

Godringen 06.06.2016 30.05.2016 Organische Diingung (Haar-
mehlpellets)

Darmstadt 09.06.2016 09.06.2016 Mineralisch 300 kg N / ha
+Spurenndhrstoffe

Rehburg- Loccum 25.05.2016 15.04.2016 Organische DUngung

Die Aussaat erfolgte in einer Saatstarke von 3g /m? und wurde mit Maisschrot gestreckt
um eine gleichméaRige Aussaat zu gewahrleisten. Bis zum Auflauf der Saaten wurde
je nach Bedarf gewdassert. Die Diingung des Rosenkohls erfolgte in zwei Gaben nach
Bodenuntersuchung (Bluhstreifen ohne Dingung). Vier Wochen nach Aussaat wurde
mit Erhebungen in 2-woéchigem Abstand begonnen. Dabei wurden die Anzahl der of-
fenen Bliten /m2 im BlUhstreifen sowie die Aktivitatsdichten von Nutz- und Schadin-
sekten im Rosenkohl mittels visueller Bonitur erfasst. Der Versuch am Standort Reh-
burg-Loccum musste aufgrund von massiver Uberwucherung durch Unkraut abgebro-
chen werden. Zusatzlich wurden in Ruthe am 18.07.2016 Kescherfange mit der
Schlagzahl 10 je Parzelle durchgefuhrt um das Artenspektrum der Schwebfliegen ge-

nauer zu betrachten.
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3.5.5 Versuche zur effektiven Reichweite von Blihstreifen zur Erhéhung der
natlrlichen Regulation von Schaderregern im Kohlanbau

Im letzten Projektjahr wurden wurde das Augenmerk der Untersuchungen auf die ef-
fektive Reichweite des fur den biologischen Pflanzenschutz positiven Effektes, welcher
von mal3geschneiderten BlUhstreifen ausgeht, gelegt. Dazu wurde am Versuchsgut
Ruthe und auf dem Versuchsfeld bei Darmstadt ein zu den Vorjahren abgeanderter
Versuch angelegt, mit dem Ziel Unterschiede in den Aktivitatsdichten von Nutz- und
Schadarthropoden im Kohl bei unterschiedlichen Abstanden zu Blihstreifen verglei-
chend zu betrachten.

Abbildung 16: Uberblick tiber das Versuchsfeld am Versuchsgut Ruthe im Jahr 2017.
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Abbildung 17: Versuchsfeld bei Darmstadt am Tag der Aussaat.

Die Erhebungen erfolgten analog zu den Vorjahren, jedoch betrug der Abstand zwi-

schen Rosenkohl und Bliuhstreifen 1m, 14,5m und 24,5m.

3.6 Erfassung des Artenspektrums mit Hilfe von Gelbschalen

Im Jahr 2016 wurden analog zum Vorjahr Gelbschalen in den Versuchsparzellen am
Standort Hannover- Herrenhausen und Ruthe zur Erfassung des Artenspektrums von
fliegenden Insekten eingesetzt. Die Gelbschalen wurden Aul3en mit einer schwarzmat-
ten Farbe bestrichen um eine horizontale optische Attraktivitat zu begrenzen und an-
schlielBend zwischen Bluhstreifen und Rosenkohl und mittig in die Versuchsparzellen
auf Hohe der Bluten positioniert. Als Fangmedium wurde Wasser mit einem geringen
Zusatz von handelsublichem Spulmittel zur Absenkung der Oberflachenspannung ge-
nutzt. Nach einer Expositionszeit von 48 Stunden wurden die gefangenen Insekten mit
Hilfe eines Trichters und Thripsgaze in 70%-EtOH Uberfihrt und bis zur Bestimmung

konserviert.
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Abbildung 18: Gelbschale in einer Parzelle mit Steinkraut. Aufnahmedatum 17.08.2016

3.7 Nachernteuntersuchungen am Versuchsstandort Ruthe

Zusatzlich zur Erfassung der Populationsdichten von Schad- und Nutzinsekten wurde
der Rosenkohl am Versuchsstandort Ruthe am 29.11.2016 und am 12.12.2017 geern-
tet und einer Nachernteuntersuchung zugefiihrt. Dabei wurden Blattschaden an 7
Pflanzen pro Parzelle visuell geschatzt sowie die Réschen des Rosenkohls in Ver-
schmutzungsgrad und Guteklasse eingeteilt und der Durchmesser gemessen. An-
schlieBend wurden die Roschen der Handelsklasse | und Il gewogen um Unterschiede

bei der Vermarktbarkeit 6konomisch zu betrachten.
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Abbildung 19: Exemplarische Darstellung von Rosenkohlréschen der Handelsklassen |1 bis Il

3.8 Statistische Auswertung und Darstellung der Daten

Die Aufbereitung und statistische Auswertung der Daten aus den drei Projektjahren
erfolgte entweder mit Microsoft Excel 365® oder der Open-Source-Statistiksoftware
,R“ in der Version 3.5.1. Die angewandten statistischen Methoden variierten je nach
Zielvariable und sind im Ergebnisteil entsprechend angegeben. Wenn nicht weiter er-

wahnt erfolgte jeder Test zu einer Wahrscheinlichkeit eines Fehlers erster Art zu 5%.
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4  Darstellung wichtigster Ergebnisse

4.1 Blutendichte

4.1.1 Ergebnisse aus den Versuchsstandorten Hannover-Herrenhausen und
dem Versuchsgut Ruthe

Es zeigte sich Uber den Versuchszeitraum im Jahr 2015, dass die konventionelle Tu-
binger Mischung teils deutlich weniger offene Bliten /m?2 bietet als die mafl3geschnei-
derte Bluhmischung. In den Versuchsparzellen mit der Tubinger Mischung waren im
Mittel Uber die gesamte Versuchsdauert 23,82 offene Bliten /m? zu beobachten. Der
Hannover Mix hingegen zeigte mit 78,69 offenen Bluten einen mehr als dreimal hohe-
ren Wert. Dieser Unterschied ist hoch signifikant (GLM, Verteilungsannahme= quasi-
poisson, mit anschlieBendem multiplem Vergleich, Signifikanzniveau= p< 0.0001).
Ebenso zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen den mittleren Anzahlen der
gleichzeitig blihenden Pflanzenarten. Wahrend im angepassten Bluhstreifen durch-
schnittlich 4,89 verschiedene Pflanzenarten bliihen, liegt dieser Wert in der Tubinger
Mischung bei 3,73.



Kapitel 4: Darstellung wichtigster Ergebnisse 33

160 Bliitendichte Hannover-Herrenhausen und Versuchsgut Ruthe

o 140
(7]
+I
=)
o 120
3
[
£ 100 e=@=Hannover
E. 80 Mix
£
<
9 60
E
‘:, 40 @@= Tiibinger
f_, Mischung
£ 2

0

30 32 34 36 37 38 39 42
Kalenderwoche

Abbildung 20: Oben dargestellt ist die

) Blihende Arten
Blitendichte der untersuchten

% 6
Blihmischungen im Zeitraum gg 5
C
von der 30. bis zur 42. S<¢
) *S_—'J 3
Kalenderwoche 2015. Daten <2,
c X
aus Hannover-Herrenhausen <c 1
T o

und dem Versuchgut Ruthe

Blihmischungen

wurden gepoolt. Dargestellt ist H Hannover Mix M Tubinger Mischung

der Mittelwert der offenen
Bluten [tStandardabweichung] der einzelnen Bluhstreifen Uber die Zeit. n=6.
Rechts: Die durschnittliche Anzahl der bluhenden Arten Uber den gesamten

Versuchszeitraum + Standardfehler. n=48.

4.1.2 Ergebnisse aus der Versuchsflache bei Darmstadt

Die gewonnen Daten zur Blutendichte und Anzahl blihender Pflanzenarten aus der
Versuchsflache bei Darmstadt zeigen einen ahnlichen Trend wie die zuvor beschrie-
benen (3.1.1). Ab der 29. Kalenderwoche stieg die Anzahl offener Bliten / m2 im Han-
nover Mix stetig bis zur 35. Kalenderwoche auf einen hohen Wert von 248 (Abbildung
21). Die Anzahl der offenen Bluten in der TUbinger Mischung stieg zunéchst von der
29. bis zur 31 Kalenderwoche auf 98 an, nahm jedoch bis zur 35. Kalenderwoche wie-

der auf etwa die Halfte ab. Auch zeigte sich, dass die Anzahl der gleichzeitig blihenden



Kapitel 4: Darstellung wichtigster Ergebnisse 34

Arten auch auf der Verscuhsflache in Darmstadt im Hannover Mix héher ist, als in der
Tubinger Mischung. Ein signifikanter Unterschied war aufgrund der geringen Fallzahl

nicht nachzuweisen.
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+ Standardfehler. n=5.
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4.2 Unkrautdeckungsgrad

Die erfassten gemittelten Unkrautdeckungsgrade in der 35. Kalenderwoche zeigen
eine tendenziell geringere Verunkrautung der maf3geschneiderten Blihmischung. Am
Versuchsgut Ruthe und in Darmstadt zeigte sich eine starke Verunkrautung der Tubin-

ger Mischung vor Allem mit Grasern und Melde.

Tabelle 5: Mittlere Unkrautdeckungsgrade der einzelnen Versuchsvarianten in der 35.
Kalenderwoche 2015. Ermittelt durch Schatzung in einem definierten Bereich von 1 m?2.

Versuchsstandort Blihmischung Unkrautdeckungsgrad
[%]
Hannover-Herrenhausen Hannover Mix 10
Hannover-Herrenhausen Tubinger Mischung 20
Versuchsgut Ruthe Hannover Mix 20
Versuchsgut Ruthe Tubinger Mischung 25
Darmstadt Hannover Mix 10
Darmstadt Tubinger Mischung 25
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4.3 Auflaufversuch zur Optimierung der Saatmischung

Es zeigte sich, dass eine Reduktion des relativen Anteils von Steinkraut an der Bluhmi-
schung die Anzahl der Keimlinge anderer Pflanzenarten erhéht. Nach Auszahlung aller
Keimlinge zeigten die Varianten V4 und V5 eine hohe Bodendeckung sowie Keimlinge
aller Pflanzenspezies. Die Varianten mit einem hoheren relativen Anteil an Steinkraut
zeigten zwar eine hohe Bodendeckung, jedoch auch eine Verdrangung von Lein, Korn-
blume, Koriander und Dill. Diese Arten waren nicht gekeimt. Die letzte Variante V5 mit
einem relativen Anteil von 15 % Steinkraut an der Gesamtmischung zeigte nur eine

ungenitgende Bodendeckung.

Tabelle 6: Ergebnisse des Auflaufversuches unter Gewachshausbedingungen. Getestet
wurden 5 Varianten des mafigeschneiderten Blihstreifens in abgewandelten Versionen mit
abnehmendem relativem Anteil von Steinkraut an der Bliuhmischung (V1= 35%, V5= 15%). Die
dargestellten Werte fir die ausgezahlten Keimlinge wurden tber 5 Wiederholungen summiert.

Variante Keimlinge nach 7 Wochen Anteil Steinkraut [%]
(Summe)

V1 768 67

V2 784 65

V3 584 32

V4 552 26

V5 444 21
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4.4 Attraktivitat von einzelnen einjahrigen Bluhpflanzenspezies auf

Nutz- und Schadarthropoden

4.4.1 Attraktivitat von einjahrigen Blihpflanzenspezies aus Nutz- und
Schadarthropoden

Wie erwartet zeigten sich teils deutliche Unterschiede in der Attraktivitat bestimmter
Bluhpflanzenspezies auf bestimmte Insektengruppen. Als hochattraktiv gegentber
Schwebfliegen zeigten sich Steinkraut, Buchweizen, Koriander und Kornblume, wobei
auf Steinkraut die hochste Zahl an Besuchen zu verzeichnen war (Abbildung 22). Es
wurde keine Pflanzenspezies von Schwebfliegen gemieden, jedoch ist ein Trend zu
erkennen, dass Pflanzen mit kleinen, offenen Bliten bevorzugt werden. Ein anderes
Bild zeigte sich fur die erfassten Besuche von Marienkafern. Die einzige Pflanzenspe-
zies, welche eine hohe Zahl von Besuchen aufwies war Kornblume. Alle anderen
Pflanzenspezies schienen keine Attraktivitat gegeniber Marienk&fern aufzuweisen.
Bei der Betrachtung der Blutenbesucher von Lepidopteren konnte eine eindeutige Pré-
ferenz hin zu groRblitigen Brassicaceen nachgewiesen werden (Abbildung 23). Olret-
tich wies mit grof3em Abstand die meisten Besuche von Schmetterlingen auf. Hierbei
wurden hauptséachlich Besuche von Pieris brassicae und Pieris rapae erfasst, welche
im Kohlanbau als Schadschmetterlinge gelten. Die typischen Bienenweiden wie
Phacelie, Kornblume und Borretsch wiesen eine hohe Attraktivitat gegentber Bienen
und Hummeln auf. Jedoch wurden auch alle anderen Bluhpflanzenspezies von diesen
Bestaubern angeflogen. Die Ergebnisse zeigten teils deutliche Unterschiede bei der
Blutenpraferenz von bestimmten Insektengruppen, insbesondere bei der Gruppe der

Schadschmetterlinge.
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Abbildung 22: Insektenbesuche in 10 Mintuen Beobachtungszeit / m2 in Monoparzellen von
15 Pflanzenspezies [Mittelwert Uber die gesamte Kulturzeit £ Standardfehler]. Dargestellt sind
die Besuche von Schwebfliegen, Marienkéfern und Wespen gemittelt Giber die Saison 2016.
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Abbildung 23: Insektenbesuche in 10 Mintuen Beobachtungszeit / m2 in Monoparzellen von
15 Pflanzenspezies [Mittelwert Uber die gesamte Kulturzeit £ Standardfehler]. Dargestellt sind
die Besuche von Bienen, Hummeln und Schmetterlingen gemittelt iber die Saison 2016.
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4.4.2 Attraktivitat der Bluhstreifentypen auf Nutz- und Schadinsekten

Die am Standort Ruthe ermittelten Besuche von Insekten in den getesteten Blihstrei-
fentypen zeigte, dass die mal3geschneiderte Bluhmischung signifikant attraktiver ge-
genuber Schwebfliegen und Marienkafern ist (Abbildung 24). Gleichzeitig konnten die
Anfliige von Schmetterlingen bei der Hannover Mischung um 75% gegenuber der Tu-
binger Mischung reduziert werden. Hinsichtlich der Attraktivitat auf Blitenbestauber

konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden.
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Abbildung 24: Insektenbesuche in den einzelnen Blihmischungen in einem Zeitraum von 10
Minuten am Standort Ruthe. Werte gemittelt Uber den gesammten Erfassungszeitraum von
Kalenderwoche 28 bis 42 (2016). Signifikante Unterschiede zwischen den Bliihstreifen bei der
Anzahl der erfassten Schwebfliegen, Marienkafer und Schmetterlinge. Buchstaben stehen flr
Signifikanzniveau (gim, a= 0.05).
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4.5 Forderung der natirlichen Gegenspieler von Schadinsekten im

Kohlanbau durch maRgeschneiderte Bluhstreifen

4.5.1 Aktivitatsdichten von Aleyrodes proletellaim Rosenkohl entlang der
Bluhstreifentypen

Es zeigten sich deutliche Unterschiede beim Befall mit der Kohimottenschildlaus zwi-
schen den Versuchsstandorten, zwischen den Versuchsvarianten konnten jedoch
keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden konnten (Abbildung 25). Die
ermittelte Parasitierungsrate der Larven der Kohlmottenschildlaus war an allen Stand-
orten bei der Variante mit dem maf3geschneiderten Blihstreifen signifikant erhoht. Die
Parasitierung war entlang der Kontrollvariante am geringsten. Eine Korrelation zwi-
schen Parasitierungsrate und Befall mit L3 und L4 Larven der Kohlmottenschildlaus
konnte nicht nachgewiesen werden. Die Auswertung der Versuche aus dem Jahr 2017

zeigte sowohl keine Unterschiede zwischen den Varianten hinsichtlich des Befalls mit
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Abbildung 25: Befall des Rosenkohls entlang von maR3geschneidertem ( Hannover Mix) und
konventionellem (Tdbinger Mix) Blihstreifen mit Larvenstadien 3 und 4 der
Kohlmottenschildlaus an den 3 verschiedenen Versuchsstandorten im Jahr 2016. Werte Gber
den Versuchszeitraum gemittelt. Rechts: Parasitierungsrate. Buchstaben stehen fir das
Signifikanzniveau (gim, a= 0.05).
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A. proletella, als auch keine Unterschiede in der Parasitierungsrate der Larvenstadien

zwischen den untersuchten Distanzen zum Blihstreifen.

4.5.2 Blattlauspopulationen im Rosenkohl und Aktivitatsdichten parasitarer
Gegenspieler

Bei Betrachtung des Befalls mit Blattlausen zeigten sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den Versuchsstandorten, als auch zwischen den Versuchsvarianten (Abbildung
26). Die Rosenkohlpflanzen entlang der Kontrollvariante wiesen den hoéchsten Befall

mit Blattlausen an allen Versuchsstandorten auf.
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Abbildung 26: Befall des Rosenkohls entlang von maf3geschneidertem (Hannover Mix) und
konventionellem (Tubinger Mix) Bluhstreifen mit Blattlausen der Arten B. brassicae und M.
persicae an den 3 verschiedenen Versuchsstandorten im Jahr 2016. Rechts:
Parasitierungsrate. Werte Uber den Versuchszeitraum gemittelt. Buchstaben stehen fur das
Signifikanzniveau (glm, a= 0.05).

Der Blattlausbefall entlang der beiden Blihstreifentypen war durchgehend geringer,
wobei die niedrigsten Befallswerte entlang des malRgeschneiderten Bluhstreifens er-
mittelt wurden. Analog zu diesem Ergebnis zeigten sich die ermittelten Parasitierungs-
raten. Die hochsten Zahlen parasitierter Blattlause waren entlang des maf3geschnei-
derten Bluhstreifens zu finden. Die Kontrollvariante wies an allen Versuchsstandorten
die geringste Parasitierungsrate auf. Die Erhebungen aus dem Jahr 2017 am Ver-
suchsstandort Ruthe zeigten eine abnehmende Parasitierungrate der Blattlause im

Rosenkohl bei steigender Entfernung zum Blihstreifen (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Mittlere Parasitierungsrate von gefundenen Blattlusern in verschiedenen
Abstanden zum mafgeschneiderten Blihstreifen (Hannover Mix).

4.5.3 Eiablage von Schadschmetterlingen im Rosenkohl

Bei Betrachtung der Eiablage von Schadschmetterlingen zeigte sich deutlich, dass die
meisten Eier im Rosenkohl entlang des konventionellen Blihstreifens abgelegt wur-
den. Die Zahlen in der Kontrollvariante und entlang des mafl3geschneiderten Blihstrei-
fens waren geringer. Unterschiede in der Parasitierung der Schmetterlingseier konnten
nur am Versuchsstandort Ruthe nachgewiesen werden, hier wurde die hdchste Para-
sitierungsraten entlang des malRgeschneiderten Bluhstreifens festgestellt. Ein Unter-
schied in der Eiablage von Schadschmetterlingen in unterschiedlichen Abstdnden zum

Bluhstreifen hat sich nicht gezeigt.
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Abbildung 28: Erfasste Schmetterlingseier im Rosenkohls entlang von mafl3geschneidertem
(Hannover Mix) und konventionellem (Tubinger Mix) Blihstreifen an den 3
verschiedenen Versuchsstandorten im Jahr 2016. Erfasste Erten waren: M.
brassicae , P. brassicae, P. rapae, P. xylostella. (Reihenfolge nach ihrer Haufigkeit)
Rechts: Parasitierungsrate der Eier. Werte Uber den Versuchszeitraum gemittelt.

Buchstaben stehen flr das Signifikanzniveau (glm, a= 0.05).
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4.6 Erfasstes Artenspektrum der Niitzlinge

Die Erfassung der Hauptantgonisten von Kohlschadlingen im Rosenkohl zeigte, dass
die am haufigsten vertretenen Pradatoren Spinnen (nicht nédher bestimmt), Marienka-
fer (Harmonia axyridis 37%, Coccinella septempunctata 31%, Crioce-ris quinge-
punctata 11%, Adalia bipunctata 3%, n=29), Schwebfliegenlarven (Sphae-rophoria
scripta 25%, Melanostoma mellinum 19%, Episyrphus balteatus 17%, n=108) und Flor-
fliegen (100% Crysoperla carnea) sind. Bei den parasitaren Hymen-opteren wurde
durch Ausbriten von parasitierten Laven von A. proletella der Anteil von Encarsia trico-

lor aus Uber 99% bestimmt (n= 342).

Tabelle 7: Mittlere Anzahl von Niitzlingen pro Pflanze basierend auf Daten aus Ruthe im Jarh
2017.

Mittelwert+ Marienkéafer Schwebflie- Florfliegen- Spinnen Parasitare

SE (Adult+Lar- genlarven larven Hymenop-

ven) teren

Hannover 1,75+ 0,34 0,98%0,16 0,78+0,13 2,01+0,71 3,45%0,98
Mix

Tubinger 1,63+0,41 0,37+0,09 0,66+0,12 2,12+0,59 2,88+1,02
Mix

Kontrolle 1,22+0,26  0,34+0,11 0,67+0,15 1,77+0,48 2,68+0,69
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4.7 Nachernteuntersuchungen
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Abbildung 29: Geschétzter Blattschaden (Raupenfral?) und Erntegewicht der Roschen Klasse
1 und 2 aus der Nachernteuntersuchung des Rosenkohls am Versuchsgut Ruthe.
Erntedatum war 30.11.2016.

In den Nachernteuntersuchungen konnte gezeigt werden, dass der von Raupen
verursachte Blattschaden, entlang des maligeschneiderten Bluhstreifens am
geringsten ausfiel (Abbildung 29). Sowohl die Kontrollvariante, als auch der
konventionelle Bluhstreifen trugen nicht zu einer Verminderung des Blattschadens
durch Raupenfrald bei. Die Ergebnisse der visuellen Beurteilung der Verschmutzung
der geernteten Rdschen zeigte keine Unterschiede zwischen den Varianten. Allerdings
konnte gezeigt werden, dass das Erntegewicht entlang des mal3geschneiderten
Bluhstreifens am hdchsten ausfiel. Ein tendenziel gleiches Bild ergab sich aus der
Nachernteuntersuchung im Jahr 2017. Sowohl flr den Blattschaden als auch beim
Erntegewicht der Réschen zeigten die Rosenkohlpflanzen neben dem konventionellen
Bluhstreifen schlechtere Werte im Vergleich mit der Kontrollvariante und dem
angepassten Bluhstreifen (Abbildung 30+31). Es zeigte sich, dass die Nahe zum
konventionellen Bluhstreifen (Tubinger Mix) einen signifikant héheren Blattschaden zur
Folge hatte als es bei den anderen Varianten nud Abstdnden u den Bluhstreifen der
Fall war. Das Erntegewicht war im Mittel neben dem konventionellen Bluhstreifen um

13 % gegenlber dem angepassten Bluhstreifen verringert.
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Abbildung 30: Mittlerer Blattschaden verursacht durch Raupenfrass in %+SE. Daten basierend
auf der Nachernteuntersuchung im Dezember 2017. n=35
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5 Diskussion

Im Laufe des Forschungsprojektes konnte durch Optimierung der Saatmischung, dass
ein malRgeschneiderter BlUhstreifen enormes Potenzial im Hinblick auf seine Funktion
fur den biologischen Pflanzenschutz hat. Es konnte gezeigt werden, dass durch ge-
zielte Auswahl von Bluhpflanzenspezies und einer Optimierung der Zusammenset-
zung der Saatmischung die Attraktivitdt des Bluhstreifen auf Nutzlinge erhdht und
Schadschmetterlinge minimiert werden konnte. Insbesondere die Ergebnisse der Ver-
suche zur Bestimmung der Attraktivitat einzelner Bluhpflanzenspezies auf bestimmte
funktionelle Gruppen im Wirtskomplex um den Rosenkohl zeigten, dass eine sorgfal-
tige Auswahl bei der Zusammenstellung von Blihmischungen, je nach Einsatzzweck,
unabdingbar ist. Ein maRgeschneiderter Blihstreifen fir den Kohlanbau, wie in diesem
Forschungsprojekt entwickelt, sollte in keinem Fall Kohlschadling fordernde Pflanzen-
arten wie Olrettich enthalten. Die Untersuchungen zeigten eindeutig, dass eine enorme
Attraktivitat auf Schadschmetterlinge, in diesem Fall der Familie Pieridae, einhergeht
mit einer erhéhten Eiablage im Nahbereich. Eine Forderung und in erster Linie auch
Attraktion von Nutzlingen konnte ebenso bei bestimmten einjahrigen Bluhpflanzenspe-
zies nachgewiesen werden. So zeigte sich, dass insbesondere Pflanzenarten, welche
gut zugéangliche und offene Bliten haben, eine hohe Attraktivitdt gegeniber Schweb-
fliegen und parasitdren Hymenopteren aufweisen (Bianchi et al., 2008). Grundsatzlich
bestand ein Zusammenhang zwischen Blutenform- und Zuganglichkeit und der Form
und GroRRe der Mundwerkzeuge, wobei Schmetterlinge mit Ihrem langen Saugrissel
tiefliegende Nektarien bevorzugen, wahrend Nutzlinge, hier vor Allem Schwebfliegen
und Schlupfwespen, eher kurze Mundwerkzeuge besitzen und somit nicht von schwer
zuganglichen Bluten profitieren (Jamont et al., 2013). Die Ergebnisse decken sich
groRtenteils mit denen der Untersuchungen von Barbir et al. (2015) und Warzecha et
al. (2018). Obwohl in diesen Studien der Fokus nicht auf Nutz- und Schadinsekten lag,
kamen auch diese Studien zu dem Schluss, dass mit bestimmten Pflanzenarten be-
stimmte funktionelle Gruppen angelockt und geférdert werden kdnnen. Ein interessan-
ter Aspekt ist, dass in diesen Studien gezeigt werden konnte, dass eine Attraktion in
erster Linie vom Vorhandensein einer attraktiven Pflanzenart abhéngt und es nur be-
dingt zu mehr Besuchen von bestimmten funktionellen Gruppen kommt, wenn die
Quantitat dieser Pflanzenspezies steigt oder eine es eine generell héhere Diversitat
an Pflanzenarten gibt. Gleiches konnte im Forschungsprojekt beobachtet werden. Als

Beispiel sei hier die Attraktivitdt von Steinkraut auf Schwebfliegen genannt. Es konnte
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eine hohe Attraktivitdt nachgewiesen werden, jedoch fuhrt eine Monokultur an Stein-
kraut nicht zu mehr Besuchen von Schwebfliegen, als in einem Blihstreifen mit einem
Steinkrautanteil von 25%. Dieser Fakt ist insbesondere fur die Entwicklung von mal3-
geschneiderten Bluhstreifen wichtig, da man in der Lage ist viele Insektengruppen zu
fordern. Dies zeigte sich auch bei der vergleichenden Betrachtung der untersuchten
Bluhstreifen. Wahrend im Hannover Mix eine gezielte Auswahl der Pflanzenarten ba-
sierend auf dem Wissen zur Attraktivitat auf bestimmte Insektengruppen stattfand, ste-
hen die in der Tubinger Mischung vertretenen Pflanzenarten in erster Linie fir eine
konservierende Naturschutzfunktion. Dementsprechend fielen die Ergebnisse wie er-
wartet aus und es wurde durch eine Anpassung der Zusammensetzung eine hdhere
Attraktivitat auf Schwebfliegen und Marienk&fer beobachtet. Gleichzeitig konnten
keine Nachteile auf die Férderung von anderen Bestaubern wie Bienen und Hummeln
nachgewiesen werden. Als besonders wichtig ist der Fakt zu nennen, dass durch Weg-
lassen von bestimmten Pflanzenarten die Attraktivitat auf Schadschmetterlinge ge-
senkt werden konnte. In einigen Studien (z.B. Lavandero et al.,2006) zeigte sich nam-
lich, dass durch gesteigerte florale Ressourcen ebenso Schadlinge profitieren kénnen
und somit den positiven Effekt von Blihflachen auf den Pflanzenschutz aufheben oder
sogar ins Negative drehen konnen. Die Untersuchungen zu Aktivitatsdichten und Po-
pulationsentwicklungen im Rosenkohl entlang der untersuchten Blihmischungen zeig-
ten jedoch, dass das Konzept eines malRgeschneiderten Bluhstreifens fur den biologi-
schen Pflanzenschutz grundsétzlich funktionieren kann. In diese Richtung weisen viele
Studien, in denen die Auswirkungen von Blihmischungen oder Monokulturen einzel-
ner Blihpflanzenarten auf die biologische Schéadlingskontrolle in benachbarten Kultur-
pflanzen untersucht wurden. Dabei sind insbesondere die Ergebnisse von Tschumi et
al., 2014; Pfiffner et al., 2003 und Balmer et al.,2014 von Interesse fir den Vergleich
mit diesem Forschungsprojekt. In Allen Studien konnte eine erhdhte Aktivitatsdichte
von Schlupfwespen in der Nahe zu Bluhflachen nachgewiesen werden, ebenso ein
positiver Effekt auf die Schadlingsregulation. Gleiches wurde auch fiir Teile der in die-
sem Forschungsprojekt untersuchten Insektenarten nachgewiesen. Wie in den Ergeb-
nissen gezeigt, waren die erfassten Blattlauspopulationen (B. brassicae und M. persi-
cae) im Rosenkohl entlang der Blihstreifen im Vergleich zu einer Kontrollvariante ge-
ringer, dieser Effekt nahm gleichzeitig mit der Parasitierungsrate mit der Entfernung
zum Bluhstreifen ab. Tendenziell war die Parasitierung neben dem mafR3geschneider-
ten BlUhstreifen hoher als in den anderen Varianten. Die Anzahl von gefundenen

Schmetterlingseiern war entlang des maf3geschneiderten BlUhstreifens geringer als im
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konventionellen Bluhstreifen. Es konnte ein Zusammenhang zwischen Eiablage und
Bluhstreifentyp nachgewiesen werden. Obwohl hinsichtlich der Populationsdichten
von A. proletella keine Unterscheide zwischen den Versuchsvarianten gefunden wur-
den, lassen die Ergebnisse im Gesamten auf einen positiven Effekt fiir die biologische
Schéadlingskontrolle schliel3en. Das Eintreten von gleichen Aktivitatsdichten von Scha-
dinsekten (im Fall von A. proletella) ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf regionale Ein-
flussfaktoren bei der Besiedlung mit der Kohlmottenschildlaus zuriickzufihren. Wie
von Ludwig & Meyhdofer, 2016 beschrieben, kommt es nach der Rapsernte zu einem
enormen Zuflug von adulten Tieren, sofern sich viele Rapsfelder in der Umgebung
befinden. Eine alleinige biologische Bekdmpfung ist in diesem Fall nicht mehr moglich.
Ein anderer moglicher Grund ist, dass der Hauptparasitoid E. tricolor, trotz Férderung
durch Ressourcen des mal3geschneiderten Blihstreifens, nicht in der Lage ist die Po-
pulationsdichten von A. proletella nachhaltig zu verringern. Zusammengefasst lasst
sich sagen, dass mit geringen Abweichungen die erwarteten Ergebnisse eingetreten
sind. Eine erhdhte natirliche Regulierung von Schadinsekten im Rosenkohl entlang
von malRgeschneiderten Blihtreifen konnte nachgewiesen werden. Ebenso konnte ge-
zeigt werden, dass die Vermeidung einer Attraktivitat auf Schadschmetterlinge zu ge-
ringerer Eiablage fuhrt, einhergehend mit weniger Blattschaden. In diesem Kontext ist
noch zu erwahnen, dass durch Nachernteuntersuchungen gezeigt werden konnte,
dass entlang der Tubinger Mischung der Raupenfral (Blattschaden) signifikantim Ver-

gleich zu der Kontrolle und der Variante entlang der Hannover Mischung erhdht war.

Das Konzept von maf3geschneiderten Bluhstreifen als Teil einer breiten Pflanzen-
schutzstrategie ein erfolgversprechender Ansatz. Vor Allem in Hinblick auf eine allge-
mein aufflammende Diskussion bezuglich geringer Diversitat in der Kulturlandschaft
und damit verbundener Bereitschaft von Seiten des Gesetzgebers die Rahmenbedin-
gungen und Anreize zur Anlage von Blihflachen zu schaffen. Eine Anpassung an wei-

tere Kulturen ist mit Forschungsaufwand mdéglich und vielversprechend.

Die Zusammenarbeit mit lokalen Anbauern aus der Region Hannover, dem Oldenbur-
ger Land, Darmstadt, sowie den AuRRenstellen der Leibniz Universitdt Hannover lief
reibungslos. Das Interesse inshesondere 6kologisch wirtschaftender Anbauer ist sehr
gro3. Auf Grundlage der Ergebnisse dieses Forschungsprojektes wurden im Olden-
burger Land in den Jahren 2017 und 2018 iiber 60 Hektar Bluhflache als Okologische
Vorrangflache angelegt. Die Ergebnisse werden ebenso genutzt um eine optimierte

Blihmischung fir das Biodiversitatsprojekt der Region Hannover zu entwickeln.
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7 Fazit

Bluhstreifen werden in der Landwirtschaft priméar zur Erreichung von Zielen des Arten-
, Wild- und Bienenschutzes angelegt. Die Forderung von nattrlichen Gegenspielern
gartenbaulicher und landwirtschaftlicher Schadlinge durch Bereitstellung von Ressour-
cen wie Nahrung, Beute und Schutzhabitat fand bei der Auswahl der Pflanzenarten
wenig Beachtung. Die Anlage von Bluhstreifen kann jedoch eine sinnvolle strategische
Malinahme im Rahmen des Pflanzenschutzmanagements sein. In den Jahren 2015
bis 2017 wurde ein Bluhstreifen entwickelt und getestet, welcher zum einen eine hohe
Attraktivitdt gegentber Nutzlingen (insb. Schwebfliegen, Schlupfwespen und Marien-
kafer) aufweist, zum anderen jedoch kein Quellhabitat fur Schadlinge (insb. Schmet-
terlinge) darstellt. Erreicht wurde dies durch die Zusammensetzung des Bluhstreifens
aus verschiedenen Pflanzenarten, welche im Verbund ein permanent blihendes Ha-
bitat fir eine Vielzahl von nitzlichen Insektenspezies bieten. Es gab deutlich mehr
Besuche von Schwebfliegen und Marienkafern in der maf3geschneiderten Bluhmi-
schung im Vergleich zu einer konventionellen Blihmischung. Die Attraktivitat aus
Schadschmetterlinge war signifikant geringer. Ein Unterschied in den Parasitierungs-
raten der Weil3e Fliege Larvenstadien konnte nicht beobachtet werden. Allerdings wur-
den eine geringere Dichte von Blattlausen, weniger Eier von Schadschmetterlingen
sowie weniger Blattschaden durch Raupenfral entlang der maf3geschneiderten
Blihmischung nachgewiesen. Ein Nutzen fir die natirliche Regulation von Schadin-
sekten konnte somit nachgewiesen werden. Gleichzeitig wurde kein Nachteil in Bezug
auf die konservierende Naturschutzwirkung und die Férderung von Bienen und ande-

ren Bestaubern beobachtet.

Durch Optimierung der Bluhmischung konnte der Preis unter 5€ / kg gesenkt werden,
dadurch ist der maRgeschneiderte Blihstreifen auch 6konomisch konkurrenzfahig. Ab-
gewandelte Versionen des entwickelten Blihstreifens finden bereits im den Bereichen
Naturschutz und Produktionsgartenbau Verwendung. Die Ergebnisse, insbesondere
die nachgewiesene Attraktivitat einzelner Pflanzenarten auf bestimmte Insektengrup-
pen, werden ebenso genutzt um mafigeschneiderte Blihstreifen im Rahmen von wei-
terflihrenden Forderprojekten zu verbessern. Ein hohes Innovationspotential besteht
darUber hinaus in der Anpassung von Blihsteifen zur Optimierung des biologischen
Pflanzenschutzes in anderen Kultursystemen. Dabei werden in Zukunft auch mehrjah-

rige BlUhstreifen an Bedeutung gewinnen.
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Einleitung / Zielsetzung
Bliihstreifen werden in der Landwirtschaft primar zur Erreichung von Zielen des Arten-, Wild- und Bienenschutzes angelegt. Die Forderung von
natirlichen Gegenspielern gartenbaulicher und landwirtschaftlicher Schadlinge durch Bereitstellung von Ressourcen wie Nahrung, Beute und
Schutzhabitat fand bei der Auswahl der Pflanzenarten wenig Beachtung. Die Anlage von Bliihstreifen kann jedoch eine sinnvolle strategische MaRnahme
im Rahmen des Pflanzenschutzmanagements sein. Im Forschungsprojekt , MaRgeschneiderte Blihstreifen zur gezielten Nutzlingsforderung im
Kohlanbau® soll ein Bliihstreifen entwickelt werden, welcher zum einen eine hohe Attraktivitat gegentiber Nitzlingen aufweist, zum Anderen jedoch kein
Quellhabitat fiir Schadlinge (insb. Schmetterlinge) darstellt. Erreicht werden soll dies durch die Zusammensetzung des Bliihstreifens aus verschiedenen ¥
einjahrigen Pflanzenarten, welche im Verbund ein permanent bliithendes Habitat und eine Quelle fiir benétigte Ressourcen fiir eine Vielzahl von
. o = ! = = — - - — — ~ /
Material und Methoden
» “Hannover Mix“ besteht aus 11, der “Tiibinger Mix” aus 6
Anforderungen an die Bliihmischung: annuellen Blihpflanzenspezies »
| | > Langer Bliihzeitraum/ Hohe Bliitendichte » Beide Bluhstreifen wurden 2015 entlang von Rosenkohl
» Konkurrenzstark gegen Unkrauter ausgesat (3g/m?, 2.2 x 6 m, n=9, 3 Orte: Hannover, Ruthe,
> Geringe Attraktivitit gegeniiber typischen Darmstadt)
Kohlschadlingen, hohe Attraktivitat » Untersuchte Parameter:
gegeniiber Nitzlingen +  Bliihstreifen-> Bliitenbesucher, Bliitendichte und "
andere pflanzenphysiologischen Merkmale A
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Ergebnisse
» “Hannover Mix” im Vergleich mit dem “Tubinger Mix“: Bliitendichte
160
a » Hoher: T M0
i ; a
+ Bliitendichte (Abb.1) 4 :;:
« Attraktivitat gegeniiber Schwebfliegen, 2 a0 Hannover Mix
Marienkafern (Abb.2) "E 60 i
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Insektenspezies a zg
> Geringer: 2 0 32 34 36 37 38 39 4
+ Attraktivitat gegeniiber Schmetterlingen (Abb.2) 5 KW
+ Befall mit A. proletella im Rosenkohl (Abb.3) Abb 1 {n=6) von Kalenderwoche 30 bis 42n 2015.
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Kalenderwoche
von 30 bis 42 (66 Hannover und Ruthe. Abb.3: Anzahl von Kohlmottenschildlaus (L3+L4) im Rosenkohl (n=15) entlang der Bluhstreifen.
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Zusammenfassung Ausblick
Die Ergebnisse zeigen das Potenzial von maRgeschneiderten > Optimierung der Bliihmischung
Bliihstreifen zur gezielten Niitzlingsférderung. Der “Hannover Mix“ « Ersetzen von Pflanzenspezies, welche die
zeigte eine hohere Attraktivitat gegeniiber Nitzlingen sowie eine Anforderungen nicht erfiillten
geringere Attraktivitat gegeniiber Schadschmetterlingen. Hohere + Reduktion der Kosten pro kg
Dichten an natiirlichen Gegenspielern lassen sich durch die gezielte| | 5 validierung der Ergebnisse in Zusammenarbeit mit
Auswahl von Pflanzenspezies erreichen. Kohlanbauern
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Abbildung 32: Vorgestelltes Posterauf der 34. Tagung des Arbeitskreises Nutzarthropoden und

entomophage Nematoden der DGaaE.



Beispiele fur Umsetzung

Abbildung 33: Abgewandelte Form der Hannover Mixes, verwendet in dem Projet BeeFriendly.
2017

Abbildung 34:Hannover Mix in einer abgewandelten Variante auf einem Bioland-Hof im
Praxiseinsatz zusatzlich zu Kulturschutznetzen. 2017



