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Zusammenfassung

Produktionsintegrierte ArtenhilfsmaRnahmen in Form einer Teilflachenextenivierung haben das Potential,
einen essentiellen Beitrag zur Einddammung des Artenrlickgangs in ackerbaulich gepragten Agrarlandschaf-
ten zu leisten. Das FuE-Projekt Habitatpotentiale des Referats 62 testete unter anderem die biodiversitats-
fordernde Wirkung der Weite Reihe Ausaat im Getreide mit und ohne Untersaaten in Verbindung mit dem
Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutz- und Diingemittel auf die Artengemeinschaften von
Spinnen-, Laufkafern sowie Ackerwildkrautern. Die Mahahmen wurden in konventionellen und ékologi-
schen Anbausystemen getestet. Die ArtenhilfsmalRnahmen wurden in Verbindung mit Uberjahrigen Land-
schaftselementen wie Blihstreifen und Feldhecken angelegt.

Die Ergebnisse der faunistischen Erhebungen zeigten teilweise unterschiedliche Tendenzen auf: Die Arten-
und Individuendichten der Spinnen waren in den MaRnahmenflachen auf den konventionell bewirtschafteten
Ackern hdher als in den nach blicher Praxis bewirtschafteten Referenzflachen, wohingegen beide Biodiver-
sitatsparameter bei den Laufkafern auf den 6kologisch bewirtschafteten Flachen erhéht waren. Die De-
ckungsgrade der Ackerwildkrauter waren in den MalRnahmenflachen ebenfalls héher als im nach Gblicher
pflanzenbaulicher Praxis bewirtschafteten Bereich des Ackers. Die MalRnahmenflachen wiesen Uberdies, im
Vergleich zu den Referenzflachen, gesteigerte Dominanzanteile gefahrderter Rote-Liste-Arten von Laufka-
fern und Spinnen auf. Auch die Gesamtbiomasse, sowie die Biomasse der Spinnen war in den teilflachenex-
tensivierten Bereichen des Schlags héher als in der Ubrigen Ackerflache. Dartber hinaus war zu beobach-
ten, dass in den MalRnhahmenflachen hoéhere proportionale Anteile groRerer sowie Ublicherweise Ilickige
Trockenrasen besiedelnder Laufkaferarten erfasst wurden.

Diese Resultate zeigen, dass die konzipierten Artenhilfsmaflinahmen zur Férderung von Raubarthropoden
(insbesondere auch stérungsanfalligere, gefahrdete Rote Liste Arten) sowie Wildkrautern dienen kdnnten.
Dadurch kénnte einserseits die funktionelle Biodiversitat der Agrarlandschaft geférdert werden und anderer-
seits das Nahrungsangebot flir Sekundarkonsumenten, wie beispielsweise die von starkem Artenrlickgang
betroffenen Brutvogel der Feldflur, erhdht werden. Zusatzlich dazu kénnen die Mallnahmenflachen maglich-
erweise zur Formation zusatzlicher Komplementarhabitate dienen. Darlber hinaus kénnen die Artenhilfs-
malnahmen, angelegt in Verbindung mit Landschaftselementen, zur Erhdhung des Biotopverbunds in stark
homogenisierten Agrarlandschaften beitragen.

Aufgrund des kurzen zweijahrigen Forschungszeitraums ist es dringend erforderlich, dass die Ergebnisse
zur biodiversitatsférdernden Wirkung der MaRnahmen in Folgeprojekten verifiziert werden.
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1 Einleitung

Historisch gesehen hat die kleinteilige landwirtschaftliche Nutzung natirlicher Okosysteme zur Entwicklung
eines Mosaiks aus vielfaltigen Lebensrdumen und Lebensgemeinschaften auf Wiesen, Weiden und Ackern
gefuhrt. Wahrend der letzten 60 bis 70 Jahre jedoch kam es durch die zunehmende Landnutzungsintensivie-
rung, unter der primaren Pramisse einer kurzfristigen Steigerung pflanzlicher Ertrage, zur Vergréfierung von
Ackerschlagen und einer vermehrten Eliminierung von Landschaftselementen.

Die damit einhergehende groR¥flachige Homogenisierung von Uberwiegend bodentextur- und reliefbedingten
Standort- und somit Ertragsunterschieden hat zu drastischen Verlusten an Lebensraumdiversitat und -qua-
litat in Acker- und Gruinland geflhrt. Das ist einer der Griinde, warum in den letzten Jahrzehnten ein erhebli-
cher Riickgang der urspringlich von einer vielfaltigen, kleinteiligen landwirtschaftlichen Nutzung abhangigen
floristischen und faunistischen Biodiversitat zu verzeichnen ist (Benton et al. 2003; Flohre et al. 2011).

Mit der Verabschiedung der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU, 2007) hat sich Deutschland
verpflichtet, den Ruckgang der biologischen Vielfalt bis zum Jahr 2020 aufzuhalten. Der landwirtschaftlichen
Nutzung kommt vor allem durch ihre grofRe flachenmafige Ausdehnung in der nicht unmittelbar durch Sied-
lungen eingenommenen Landschaft, aul3erhalb der Walder, eine entscheidende Rolle bei der Erreichung
dieses Zieles zu (Hendrickx et al. 2007).

Der Freistaat Sachsen ist in weiten Teilen von einer grol3raumigen, intensiven ackerbaulichen Nutzung ge-
pragt. Im Jahr 2018 wurden insgesamt 40-60 % der Landflache landwirtschaftlich genutzt, wobei das Acker-
land knapp 80 % der Agrarflache einnimmt. Die mittlere Schlaggréfe liegt bei ca. 7,5 ha (LfULG, 2010). Von
2007 bis 2018 wurden in Sachsen fur 1.533 Insektenarten Gefahrdungsanalysen nach aktuellen Kriterien
durchgeflihrt, 673 der untersuchten Arten (44 %), darunter viele Bewohner der offenen Agrarlandschaft
gelten nach der aktuellen Studie als bereits ausgestorben oder gefahrdet (LFULG, 2019). Eine ebenfalls von
massiven Verlusten betroffene Artengruppe sind die Ackerwildkrauter. Bereits im Jahr 2003 galten 20 % der
fur Sachsen ermittelten 112 typischen Ackerwildkrautarten als ausgestorben (Buder & Déring, 2003). In
Konsequenz flhrte der mit dem Artenriickgang einhergehende Zusammenbruch epigaischer Nahrungsnetz-
werke in der Agrarlandschaft zu einem drastischen Rickgang an Arthropodenbiomasse und dadurch zu
einer erheblichen Reduzierung des Nahrungsangebots fur Feldvogel. Laut eines umfassenden, sachsenwei-
ten Monitoring im Jahr 2002 wurden 66 % von 46 charakteristischen Brutvogelarten der Feldflur als sehr
stark riicklaufig eingestuft (Bauer et al. 2002).

1.1 Zielsetzung des FUE-Projekts

Das LfULG etablierte im Jahr 2019 das FuE-Projekt "Habitatpotentiale" mit der Intention, férderungsfahige
MaRnahmen zu entwickeln und zu testen, die zusatzliche Habitat-Strukturen in der meist gro¥flachig acker-
baulich gepragten Agrarlandschaft Sachsens schaffen sollten. Wahrend der zweijahrigen Dauer des FuE-
Projekts sollten die Malinahmen auf ihre agrartechnische Umsetzbarkeit sowie ihr biodiversitatsférderndes
Potential hin geprift werden.

Das Wirkungspotential der Mallnahmen sollte anhand der Zusammensetzung der Artengemeinschaften der
Indikatorengruppen Spinnen, Laufkafer und Ackerwildkrauter getestet werden. Uber den Einsatz betriebsei-
gener Satechnik des Sachsischen Lehr- und Versuchsgut in Koéllitsch sollten moégliche agrartechnische
Herausforderungen bei der Anlage der MalRnahmenflache evaluiert werden.
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Die Aspekte der biodiversitatsférdernden Wirkung sollten nicht ausschlie3lich vor dem Hintergrund der For-
derung der einzelnen Indikatorengruppen gesehen werden, sondern vielmehr vor einem breiteren agraréko-
logischen Kontext: Eine Erhéhung der Arthropodenbiomasse in den MaRnahmenflachen sollte das Nah-
rungsangebot flir Sekundarkonsumenten quantitativ und qualitativ verbessern, insbesondere auch fur die
stark vom Artenriickgang betroffenen Brutvdgel der Feldflur. Durch die Steigerung der Diversitat epigaischer
Nahrungsnetzwerke kann die landwirtschaftlich produktionsrelevante funktionelle Biodiversitat gleicherma-
Ren geférdert werden, beispielsweise durch Raubarthropoden wie Spinnen und Laufkafer, welche naturliche
Antagonisten von Pflanzenschadlingen sind (Bianchi et al. 2006; Brussaard et al. 2007).

Uber die Erhéhung von Artenzahlen und Deckungsgraden der Ackerwildkrauter kdnnten verschiedene, auch
seltenere Bestaubergruppen geférdert werden. Langfristig sollte die Integration der entwickelten Arten-
schutzmalnahmen in die ackerbauliche Produktionsflache den Landwirten eine groRere Unabhangigkeit von
externen Betriebsmitteln wie Pflanzenschutzmitteln ermdéglichen. Ebenso kann die Umsetzung der Mal3nah-
men langfristig die 6konomische und 6kologische Resilienz pfllanzlicher Produktionssysteme steigern, ins-
besondere in Zeiten des Klimawandels (Altieri et al. 1999; Alteri et al. 2015).

Auf Landschaftsebene kann durch eine breite Anwendung der Mal3nahmen in der Agrarlandschaft deren
Fragmentierung eingedammt werden. So kénnten beispielsweise Uberjahrig bestehende Inselbiotpe (Land-
schaftselemente) mit einem zeitlich begrenzten Habitat im Ackerbereich verbunden werden, was idealer-
weise nicht nur zur Diversifizierung von Ackerlebensrdumen fuhrt, sonder vielmehr auch zur Schaffung von
"Korridor" Habitaten beitragen kann. Dies ist insbesondere von dem Hintergrund des genetischen Austau-
sches von Populationen von grofder Bedeutung und somit ebenfalls ein essentielles Werkzeug zur Eindam-
mung des Artenrlickgangs in der Agrarlandschaft (Tscharntke et al. 2012; Blitzer et al. 2012).

1.1.1 Fragestellung fur das 1. Erfassungsjahr 2019
Im 1. Untersuchungsjahr 2019 sollten Uber die Erfassung von Diversitatsparmetern der Artengemeinschaften
der faunistisch-floristischen Indikatorengrupppen folgende Fragen beantwortet werden:

1. Flhrt die GUberwiegend texturbedingte Variabilitat von Kulturpflanzenbestanden (architektonische Diversitat
und Pflanzendichte) zu Unterschieden in der Arten- und Individuenabundanz bzw. den Deckungsgraden der
Ackerwildkrauter und den Biomassen der Indikatorengruppen der Spinnen und Laufkafer?

2. Welchen Einfluss hat die Landnutzungsform (konventionell vs. 6kologisch) auf Laufkafer- und Spinnenzo-
nosen und die Artenzusammensetzung der Ackerwildkrauter?

3. Inwiefern tragen Uberjahrige Landschaftselemente zur Erhéhung der Gesamtdiversitat der Agrarlandschaft bei?
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Pflanzenbauliche Kriterien fiir die Konzipierung von ArtenhilfsmaRBRnahmen, basierend auf
Ergebnissen des 1. Erfassungsjahrs 2019:

Die Aggregierung der Ergebnisse aus dem Erfassungsjahr 2019, nachzulesen in Kapitel A1, die als Vorun-
teruntersuchungen zu betrachten sind, fihrten zur Formulierung der grundsatzlichen pflanzenbaulichen
Kriterien zur MalRnahmenkonzipierung. Es wurden drei zentrale pflanzenbauliche Aspekte fiir die Entwick-
lung der schlagintegrierten Artenhilfsmalinahmen aus den Erkenntnissen des ersten Erfassungsjahrs abge-
leitet und wie folgt zusammengefasst:

I Nutzung einer zusétzlichen Fruchtart mit einer die pflanzenarchitektonische Diversitat der Pflanzenbe-

stdnde erhéhenden Wirkung in Form einer in die Hauptkultur integrierbare Untersaat aus der Pflanzen-
familie der Leguminosen (Pramisse: Trockenheitstoleranz)

Wabhl einer biodiversitatsfordernden Bewirtschaftungsform die in Teilaspekten wie dem Unterlassen von
Pflanzenschutz- und mineralischer Dlingung den Prinzipien des 6kologischen Landbaus entspricht

Erzeugung variabler Bestandsdichten (lber die Aussaatstarke oder Reihenweite, bzw. Diingung regulier-
bar) innerhalb homogener Pflanzenbestanden zur Férderung von Tiergruppen mit unterschiedlichen
mikroklimatischen und strukturellen Habitatansprichen.

1.1.2 Fragestellung fur das 2. Erfassungsjahr 2020

Die wahrend des ersten Erfassungsjahrs (2019) entwickelten MalRnahmen sollten im zweiten Jahr ackerbau-
lich umgesetzt und auf ihre Wirksamkeit hin geprift werden. Im Rahmen der Testung der Artenschutzmal3-
nahmen sollten folgende Fragen geklart werden:

1.

Kann durch eine gezielte Veranderung der Vegetationsstruktur und des pflanzenbaulichen Managements
von Ackerkulturen als Teilflachenextensivierung (partielle Verringerung der Halmdichten, Integration einer
zusatzlichen Blattmorpholgie, das Unterlassen der Ausbringung von Pflanzenschutz- und Dingemitteln)
die Arten- und Individuenabundanz der Indikatorengruppen sowie die Gesamtbiomasse erhdht werden?

Gibt es Unterschiede bei der Wirksamkeit der Artenschutzmafinahmen in konventionellen bzw. kologischen
Landnutzungssystemen?
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsflachen gehéren zum Sachsischen Lehr-und Versuchsgut Kéllitsch (LVG) bei Arzberg
(51,52691° N, 13,12692° E) in Nordsachsen, gelegen auf einer Hohe von ca. 85 bis 90 m Giber NN. Alluvialer
Auenlehm stellt die dominierende Bodentextur des Untersuchungsgebiets dar. Einstige Verlaufe der Elbe
sind durch den abrupten teilweise noch zu erkennenden kurvenférmig verlaufenden Wechsel der Textur
auszumachen: Im ehemaligen Uferbereich, iberwiegend im Zentrum ehemaliger Flussschleifen entstanden
Sandlinsen (sandig-lehmige) Bereiche, wogegen in vormaligen Flussbettzonen hohe Tongehalte dominieren.
Aus diesen oftmals kleinrdumig divergierendenden Texturen ergibt sich die stark variierende Bodenzanhl, die
von rund 50 Punkten auf lehmig-sandigeren Standorten bis auf ungefahr 80 Punkte auf den lehmig-tonigeren
Flachen ansteigt.

Die durchschnittliche Niederschlagsmenge betrug im Jahr 2011 ca. 540 mm. Im Jahr 2018 betrug sie dage-
gen nur 340 mm. Wahrend des Fangzeitraums 2019, der Monate Mai bis Juli fielen insgesamt 100 mm
Niederschlag. Die maximale Bodentemperatur, gemessen in 5 cm Hohe betrug wahrend dieses ersten Erfas-
sungszeitraums 31°C. Im zweiten Erfassungsjahr, 2020 wurde von Mai bis Juli eine Gesamtniederschlags-
menge von 94,7 mm erfasst. Die maximale Bodentemperatur, gemessen in 5 cm Bodenhdhe war mit 23,7°C
sehr viel geringer als im ersten Erfassungsjahr (Wetter Station Koéllitsch WS-KLL, 2019 und 2020).

2.2 Auswahl der Untersuchungsflachen

Die Auswahl der Untersuchungsflachen im Jahr 2019 erfolgte Uiber die Evaluation einer vom LFULG, Referat 42
digitalisierten kleinrdumiger Bodenartenkarte aus der Bodenschéatzung, Abbildungen 1 und 2 (Benning, 2019).
Zusatzlich wurden Luftbilder, echt- (DRG-DOPs) und infrarot(IR-DOPs) Orthophotos ausgewertet (Geoportal
Sachsenatlas, 2015).

DarUber hinaus wurden rdumlich verortete Daten zu intra-parzellaren Unterschieden der elektrischen Boden-
leitfahigkeit [mS/m] evaluiert, generiert unter Verwendung des Bodenscanners EM 38 (Geonics, 2013). Die
Messdaten des Bodenscanners ermoglichen die Kartierung kleinrdaumiger Veranderungen in der Wasser- und
Nahrstoffverfligbarkeit innerhalb eines Ackerschlages basierend auf der Variabilitat der Bodentextur. Diese
Daten (unveréffentlicht) waren von Herrn Pé3neck (ehemals LFULG Referat 72) fur die Untersuchungsflachen
FS, FK, KN, GB und KO5 erhoben worden. Uberdies lagen fiir einige Flachen (FS, FK, KN) Daten zur intra-
parzellaren Variabilitat der Relativertrage in Prozent fur die Jahre 2003-2005 vor. Darlber hinaus waren die
Rasterdatensatze eines, den normalisierten differenzierten Vegetationsindex (NDVI) erfassenden Satelliten,
und die daraus erzeugten Orthophotos fur die Schlage (FS, FK, KN, GB, GB-MO) verfligbar.

Die EM38 Messungen sowie die NDVI-Orthophotos und Relativertrage lagen als 5 x 5 Meter Rasterdaten
vor. Im Gesamtbild ermdglichten diese Informationen im Vorfeld Ruckschlisse auf die intraparzellaren Un-
terschiede des ackerbaulichen Ertragspotentials und damit der Entwicklung der Bestandesdichte der Kultur-
pflanzen zu ziehen. Grundséatzlich ist hervorzuheben, dass die Sichtung von Bodenkarten, Luftbildern, ins-
besondere von Falschfarben- und Orthophotos des Normalisierten Differenzierten Vegetationsindexes, NDVI
(Carlson et al. 1997) eine vergleichsweise schnelle praktikable sowie kostenglinstige Méglichkeit darstellt,
meist Uberwiegend texturbedingte Heterogenitaten der pflanzlichen Ertragsfahigkeit in verschiedenen Acker-
bereichen zu identifizieren oder zwischen verschiedenen Ackerschlagen zu vergleichen. Allerdings missen
Informationen zur jeweiligen Anbaukultur (Halm- oder Blattfrucht, bzw. Sommerung oder Winterung) vor-
liegen, um Fehleinschatzungen zu vermeiden (Henik, 2012).
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Die Evaluierung von Boden- und Vegetationsdaten (NDVI) lieRen Rickschlisse auf Unterschiede des Er-
tragspotential und der Bestandesdichte der unterschiedlichen Standorte zu. Auf Ackerschlagen mit extrem
unterschiedlichen Bodentexturen ist unabhangig vom Dungungsniveau insbesondere in Trockenjahren eine
stark konvergierende Bestandes- und Ertragsentwicklung zu erwarten (Brady & Weil, 2008). Die Bestandes-
dichte bestimmt den Raumwiderstand und das Mikroklima der Pflanzenbestande und somit die Habitat-
eigenschaften flr die epigaische Fauna (insbesondere Arthropoden) und die Wuchsbedingungen fir die
Ackerwildkrauter. Es wurde angenommen, dass die Artengemeinschaften der Indikatorengruppen unter-
schiedliche Habitat- bzw. Standorteigenschaften praferieren, Gber die sie wiederrum geférdert werden kén-
nen (Holland et al. 1999). Uberdies ist allgemein bekannt, dass die Homogenisierung von Pflanzenbestén-
den zu einer "Vereinfachung" von Ackerhabitaten fuhrt, wodurch der Artenriickgang begunstigt wird (Benton
et al. 2003). Dieser Annahme sollte tber die faunistisch-floristische Beprobung von Untersuchungsflachen
mit stark divergierender Bodentextur, bebaut mit derselben Kulturart nachgegangen werden.

2.3 Beprobungsstandorte 2019 und 2020

Die Hauptaspekte dieser die Standortbedingungen der Ackerstandorte beschreibenden Informationen wur-
den mit den Angaben zur Fruchtfolge zusammengefiihrt, so dass sich fir das erste Erfassungsjahr insge-
samt neun Untersuchungsstandorte ergaben Die Bodentextur und die Ackerfrucht waren die ausschlagge-
benden Kriterien bei der Auswahl der Untersuchungsflachen: Es sollten Sommerungen und Winterungen in
die Beprobungen einbezogen werden. Uberdies sollten jeweils zwei Beprobungsstandorte mit der selben
Ackerfrucht bebaut sein, jedoch eine gegensatzliche Bodentextur enthalten.

Dadurch sollten texturbedingte Unterschiede der Bestandesdichten in Relation zur Veranderung der Bio-
diversitatsparameter der Indikatorengruppen dokumentiert werden kdénnen. Zusatzlich dazu sollte dieser
Zusammenhang sowohl in konventionellen als auch okologischen Landnutzungssystemen evaluiert werden.
Im Jahr 2019 wurden neben den Ackerflachen auch zwei Landschaftselemente verschiedener Auspragung
beprobt, die sich in raumlicher Nahe zu den Untersuchungsflachen auf den Ackern befanden: Das Hecken-
element (LEF) an der nérdlichen Schlaggrenzen des Schlags "Am Flugplatz", nahe der Beprobungsstandorte
FKund FS, bestehend aus einer Rosaceen dominierten Strauch- und einer hauptsachlich aus Obergrasern
zusammengesetzten Krautschicht. Daneben wurde ein nahe des Oko-Ackers Koppel 6 (KO6) gelegener
Dammabschnitt faunistisch beprobt, der als artenreiche magere FFH - Flachlandmahwiese eingestuft wurde.

Im Beprobungsjahr 2019 zeigte er jedoch aufgrund der Trockenheit und der gleichzeitigen intensiven Bewei-
dung wahrend der Erfassungszeit kaum Aufwuchs. Ziel der parallelen Beprobung dieser hinsichlich der
Nutzung konstratierenden Standorte war es, die Arten- und Individuendichte sowie die Zusammensetzung
der Biozénosen von sehr kurzfristig gleichférmigen Ackerhabitaten mit jenen weniger gestorter Gberjahriger
Lebensraume gegenuberzustellen. Im Jahr 2020 wurden bis auf zwei Ausnahmen (KN und GB) die selben
Ackerschlage beprobt. Im zweiten Untersuchungsjahr erfolgten keine erneuten floristisch-faunistischen
Aufnahmen in den Landschaftselementen. Statt der beiden Schlage KN und GB wurden 2020 aufgrund des
Fruchtwechsels die direkt dstlich bzw. westlich angrenzenden Schlage mit korrespondierender Bodentextur
Bmda (SI) und GB-Mo (L/IS) beprobt, Vergleich Abbildung 1 und Abbildung 2.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2022 | 14



I Untersuchungspunkte
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Abbildung 1: Bodentextur der Beprobungssandorte des 1. Untersuchungsjahres 2019
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B G- Wette Reine (24cm) + Luzeme im Winterwetzen
[ xc05.2: Weite Reine (24cm), biank im Hafer
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Abbildung 2: Bodentextur und Art der ArtenhilfsmaBnahmen der Beprobungsstandorte 2020
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Tabelle 1: Ubersicht der Untersuchungsflichen 2019 und 2020

Referenzflachen 2019
FK Flugplatz 13,1445 | 51511 LT 7R Konv
Kiebitzfenster
FS Flugplatz Spitze 13,1547 51,512 Sl ZR Konv
GB-Mo | Soldbreite- 131468 | 514965 | LIS WW Konv
Monoschwarzacker
KN Kaucklitz Neu 13,149 51,515 Sl WwW Konv
LG Lammergrund 13,1352 51,523 LT MZ Konv
KO5 Koppel 5.2 13,095 51,518 L/IS WwW Oko
KO6 Koppel 6.1 13,097 51,513 L/IS LZ Oko
Referenzflachen 2020
FK Flugplatz 131445 | 51,511 LT HF Konv
Kiebitzfenster
FS Flugplatz Spitze 13,1547 51,512 Sl HF Konv
Goldbreite 3 (2GB-
GB3 Mo 2019) 13,1453 51,4961 L/IS WwW Konv
vy  |Braunsmihle (KN 145 1405 | 51516 IS MZ Konv
2019)
LG Lammergrund 13,1352 51,523 LT WWwW Konv
KO5 Koppel 5.2 13,095 51,518 L/IS HF Oko
KO6 Koppel 6.1 13,097 51,513 L/IS MZ Oko
MaBRnahmenflachen 2020
Fkm | Flugplatz 13,1445 | 51512 LT HF KonvM WR+LZ
Kiebitzfenster
FSM Flugplatz Spitze 13,155 51,512 Sl HF KonvM wR
GB3M Sggg’re“e (2GB-Mo | 434457 | 51,496 LIS WW KonvM WR+LZ
- Braunsmiihle (KN ohne
BMUM 2019) 13,149 51,516 IS MZ KonvM PSM
LGM Lammergrund 13,1349 51,523 LT Ww KonvM wR
KO5M | Koppel 5.2 13,095 51,518 L/IS HF OkoM wR
KO6M | Koppel 6.1 13,0966 51,5129 L/IS MZ OkoM LZ-Mulch
Landschaftselemente 2019
Hecke,
Lep  |Landschaftselement | 54/, 51,512 LT Rosaceen
Flugplatz -
dominiert
Deich,
LE Koppel magere
LEKOB [ugyoin 13,095 51,512 L/S Flachland
mahwiese

Boden: L/IS=Lehm/lehmiger Sand, IS=lehmiger Sand, LT=toniger Lehm, Sl=anlehmiger Sand

Frucht: HF=Hafer, LZ=Luzerne, MZ=Mais, WW=Winterweizen, ZR=Zuckerriibe

MaRnahmen: wR=weite Reihe, wR+LZ=weite Reihe+Luzerne Untersaat, Mulch=Luzerne-Frischmulch Diingung.
Auf allen MaBnahmenflachen wurden nach der Aussaat keine PSM und Dingemittel ausgebracht

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2022 | 16



2.4 ArtenschutzmafRnahmen 2020: Pflanzenbauliche MaBnahmen der Teilflachen-
extensivierung

Aus den aus dem Jahr 2019 hervorgegangenen Beobachtungen wurden folgende Artenschutzmalinahmen
in Form einer 9 m breiten Teilflachenextensivierung entlang der Schlagrander konzipiert, Abbildung 3:

I Weite Reihe (24 cm Reihenabstand) in Hafer und Winterweizen, gedrillt mit der Halfte der kulturtiblichen
Aussaatmenge, d.h. mit jeweils 200 Kérner/m2. Beim Winterweizen wurde von der fir eine Spatsaat
Ublichen Aussaatstarke von (360-450 Kérnern/m?) und beim Hafer von der in Kéllitsch Gblichen héheren
Aussaatstarke von 420 Koérner/m? (statt der gemeinhin tblichen 320 Kérner/m?) ausgegangen.

I Luzerne Untersaat (Aussaatstarke: 15kg/ha) in der Weiten Reihe im Hafer und Winterweizen

I Keine Bodenbearbeitung, kein Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemitteln nach der Aussaat der Haupt-
frucht und Untersaat

I Ausbringung von Luzerne-Mulch Oko-Silomais

I MaRnahmenflachen lagen jeweils randlich an ein Landschaftselement (Heckenelement, Bliihstreifen, Dauer-
grinland) angrenzend

Die MaRRnahmen in der selben Kultur wurden auf jeweils zwei unterschiedlichen Ackerschlagen mit kontras-
tierender Bodentextur getestet (Abbildung 2

—— Befahrung

/ | . A

Arienhilfsmalnahman 2020
ME: Mais blank, Raihemwedta Fcm L -
B raF: Werte Radhe (24cm) + Luzeme im Hatar I K /
B MG Waite Rede (24cm) + LuZeme im Winlervaizen I
B MKOS.2. Wsile Reile (24cm), biank i Hale o j
MEO6 1: Mais, Reibsenweile 75cm + Lussmea-Mulch \\_
ML: Waite Redhe (24cm], blank im Winerweizen
-F!-r:lnhﬁ.ﬁnhr:r_l:.llilhsrrr:fnn

[ Uniersuchungsgebict
Schisgurencen

Braibe der MalknahmenlEche: Bm -“-."‘I | . 1 | L L L |

Abbildung 3: Raumliche Lage der ArtenhilfsmaRnahmen 2020 in Verbindung mit Brachflachen
und Bliihstreifen
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2.4.1 Anlage MaBnahmenflachen

2.41.1 Weite Reihe Aussaat mit pneumatischer und mechanischer Satechnik

Der "einfache" Saatreihenabstand im Getreide ist von der auf dem Markt verfiigbaren Satechnik vorgegeben.
Die Abstande zwischen den einzelnen Sarohren variieren bei handelslblicher Satechnik zwischen 12 - 15 cm.
Zur Durchfihrung der Weite Reihe Aussaat ist daher das Verschliel3en einzelner Sarohre notwendig: Die
Ausaat in doppeltem Reihenabstand erfordert das Verschliel3en jedes zweiten und bei dreifachem Reihenab-
stand entsprechend jedes zweiten und dritten Sarohrs. Bei mechanischer Satechnik wird das Saatgut hinge-
gen Uber mit Zahnradern verbundene Dosieraggregate auf die einzelnen Sarohre verteilt. Bei dieser Satechnik
kann jedes einzelne Sarohr separat, mit einem maschinenintegrierten Schieber, einfach und sicher verschlos-
sen werden. Aus diesem Grund ist auch altere mechanische Satechnik fur die Weite Reihe Aussaat ohne
zusatzliche technische Aufristung sehr gut geeignet. Bei pneumatischen Samaschinen wird das Saatgut durch
Unter- bzw. Uberdruck aus dem Satank auf die Saschlduche verteilt. Auch altere pneumatische Satechnik
kann ohne gréRReren Aufwand flr die Weite Reihe Ausaat aufgertstet werden. Aufgrund des hohen Druck der
sich in pneumatischen Samaschinen aufbaut ist es jedoch nicht ausreichend die Saschlauche mit Textilien zu
verstopfen. Um einen dauerhaften Verschlull der Saschlauche sicherzustellen miissen im Verteilerkopf Kunst-
stoff- oder auch Metallklétze fest verschraubt werden, welche die Offnungen der Saschlauche fest verschlie-
Ren. Es gibt aber auch bereits pneumatische Satechnik mit einer im Verteilerkopf integrierten seperaten Teil-
abschaltung von Saschlauchen.

2.41.2 Weite Reihe Ausaat im LVG Kaollitsch

Die Anlage der Weite Reihe MaRnahmenflache im Winterweizen erfolgte im LVG Kdlltisch mit ungefahr 280-
300 Koérnern/m? statt wie im MalRnahmenplan vereinbart mit 200 Kérner/m2. Die Normalsaat im tbrigen
Bereich des Schlags erfolgte mit 450 Kérner/m?2. Bei der Aussaat kam die pneumatsiche Aufsattelsamaschi-
ne Kverneland Accord D.A. zum Einsatz. Das Aussaatergebnis war aufgrund technischer Komplikationen
nicht optimal: Die Saschlauche dieser pneumatischen Sdmaschine konnten nicht aussreichend verschlossen
werden, da das das provisorische eingebrachte VerschluBmaterial durch den Luftdruck herausgerissen
wurde, was zur Folge hatte, dass stellenweise mit der Gblichen Aussaatstarke bzw. in normaler Reihenweite
(12 cm) gedrillt wurde. Dartber hinaus wurden im Bereich der AnschluB3stellen zur "letzten" Saatreihe einer
Saatbreite (Arbeitsbreite der Kverneland-Sédmaschine entspricht 3m), aufgrund der fehlendenden AB-Linie
(Linie zwischen zwei vom Anwender gesetzten GPS Punkten fur die folgende Spurfihrung), stellenweise
Reihenabstande von bis zu 40 cm Breite generiert.

Im Hafer verlief die Weite Reihe Aussaat aufgrund der Nutzung neuer Satechnik ohne technische Komplika-
tionen. Es wurde, wie vereinbart, die Halfte der im LVG Kollitsch als kulturtiblich geltende Aussaatstarke aus-
gebracht: 200 statt der 420 Kérner/m?. Im Hafer kam die Samaschine Lempken Compactsolitair zum Einsatz.
Sie verfugt Uber eine in den Verteilerkopf integrierte seperate Teilabschaltung der Saschlauche.

2.4.1.3 Luzerne Untersaat

Die Ausbringung der Luzerne-Untesaat in Hafer und Winterweizen wurde ebenfalls mit der Satechnik von
Lempken durchgefihrt. Diese Satechnik eignete sich durch ihre Ausstattung mit Doppelscheibenscharen
und nachlaufender Tiefenfiihrungsrolle offensichtlich optimal flr eine Aussaat kleinsamiger Kulturen unter
bodenwasserdefizitaren Bedingungen, da sie eine eine sehr gute Rickverdichtung generiert, d.h. dem Saat-
gut einen ausreichenden Bodenkontakt und so einen Zugang auch zu geringen Wasserreserven verschafft.
Auch aufgrund der hohen Saatgutkosten kann an dieser Stelle nur die Empfehlung ausgesprochen werden,
statt der Ublichen Ausbringung mit dem Schneckenkornstreuer mit anschlieRendem Striegelgang, Satechnik
mit Doppelscheibenscharen und Rickverdichtungsrolle einzusetzen.
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Um den Feldaufgang zu erhéhen betrug die Aussaatstarke 15 kg/ha auf den tiefgrindigeren, schweren
Standorten und 20 kg/ha auf den leichteren Béden. Der Saattermin der Luzerne in Hafer und Winterweizen
war der 08. April 2020, d.h. drei Wochen nach der Aussaat des Hafers und beim Winterweizen im BBCH-
Stadium 30/31. Im Winterweizen starb die Luzerne im BBCH-Stadium 10/11, wahrscheinlich aufgrund der
hohen Konkurrenzsituation mit der Hauptkultur ab. Zum Aussattermin der Luzerne verflgte der Winterweizen
vermutlich bereits Uber ein gut ausgebildetes Wurzelsystem und war durch die Wetterbedingungen bereits in
einem rasch fortschreitenden Bestockungsprozess. Im Hafer wurde die Luzerne drei Wochen nach der
Aussaat des Hafers gedrillt und lies sich in dieser Kultur optimal etablieren.

Fotos: Charlotte Rapp

Abbildung 4: Konventionell angebauter Winterweizen auf Schlag Goldbreite 3 (lehmige Textur)

A) GB3 in Normalsaat mit 12 cm Reihenabstand

B) MaBnahmenflache GBM, Weite Reihe bzw. variierende Reihenhabstinde (12, 24, 36 cm) auf-
grund technisch Komplikationen. Die Luzerne Untersaat war in BBCH 10/11, Mitte Ende Mai
bereits vertrocknet

Fotos: Charlotte Rapp

Abbildung 5: Konventionell angebauter Winterweizen auf Schlag Lammergrund (toniger

Standort) A) LG, Normalsaat

B) MaBnahmenflache LGM, Weite Reihe mit variierende Reihenhabstédnde (12, 24, 36 cm) auf-
grund technischer Komplikationen. C) Mehrjahriger Bliihstreifen am 6stlichen Schlagrand,
parallel zur MaBnahmenflache verlaufend
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Fotos: Crltte Rapp

Abbildung 6: Konventionell angebauter Hafer, Schlag Am Flugplatz. Der Beprobungsstandort FS

befindet sich auf dem lehmig-sandigen Bereich des 30 ha groBen Schlag.

A) FS, Normalsaat (12 cm Reihenabstand)

B) MaBnahmenflache FSM -Weite Reihe mit konstant 24 cm Reihenabstand. Die Luzerne Unter-
saat lieB sich offenbar aufgrund geringer Wasserhaltekapazitiat des Bodens nicht etablieren

Fotos: Charlotte Rapp

Abbildung 7: Konventionell angebauter Hafer auf Schlag Am Flugplatz, lehmig-toniger Bereich

des Schlags.

A) FK, Normalsaat.

B) MaBnahmenflache FKM -Weite Reihe mit konstant 24 cm Reihenabstand im Hafer mit Luzerne
Untersaat (lichter Bestand im 1. Standjahr). Texturbedingte Unterschiede der Bestandsent-
wicklung werden deutlich, Vergleich Abreifestadium des Hafers auf den Standorten FS und FK.

C) Bliihstreifen nérdlichen Schlaggrenze, parallel zur MaBnahmenflache FKM verlaufend
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Fotos: Charlbt{e I‘:Zapp

Abbildung 8: Konventionell angebauter Silomais auf Schlag Braunsmiihle, lehmig-sandiger

Standort.

A) Bmii, Mais mit Pflanzenschutz- und Diingemittelapplikation.

B) MaBnahmenflache BmiiM ohne Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemittel. Nitrophile
Ackerwildkrauter erreichen groRe Wuchshodhen

Abbildung 9: Okologisch angebauter Silomais auf Schlag Koppel 6, lehmiger Standort mit

vereinzelten Sandlinsen.

A) KOG, Mais ohne organische Diingung. Aufnahme vor dem Hacken

B) KO6M, Applikation von Luzerne Frischmulch Diingung (85kg N/ha), Lignin haltige Stangel
gut erkennbar
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Fotos Charlotte Rapp .
Abbildung 10: Okologisch bewirtschafteter Hafer auf Schlag Koppel 5, lehmiger Standort durch-
zogen von Sandlinsen
A) KO5, Normalsaat.
B) KO5M, Weite Reihe ohne Untersaat, kein Striegeln nach der Aussaat. Ackerwildkrautflora
in der Abreifephase des Hafers bereits abgestorben

2.5 Faunistische und floristische Indikatorengruppen

Das Wirkungspotential der Ma3nahmen wurde ber die Evaluation der Vielfalt und Artenzusammensetzung
sowie der damit assozierten 6kologischen Parameter der Indikatorengruppen Laufkafer, Spinnen und
Ackerwildkrauter bewertet. Durch ihre Koevolution mit der landwirtschaftlichen Nutzung weisen sie eine hohe
Abhangigkeit, Anpassungsfahigkeit aber auch Sensitivitat gegentiber der hauptsachlich von Landnutzungsin-
tensitat bedingten Habitat-Veranderungen auf. In Kombination liefern die Indikatorenwerte der Ackerbio-
zoénosen auch wertvolle Informationen Uber pravalente biotische und vor allem abiotische EinflussgroRen
(Irmler, 2003; Perner & Malt 2003).

Diverse Studien, u.a. von Basedow et al. (1976), Szél et al. (2005) und Ottermanns (2012) zeigen, dass mit
zunehmender Landnutzungsintenisivierung, insbesondere durch die vermehrte Ausbringung chemisch-
synthetischer Biozide wahrend der letzten Jahrzehnte, sowohl die Arten- als auch Individuendichten von
Laufkafern und Spinnen in Ackerlebensraumen drastisch zurlick gegangen sind. Darlber hinaus hat der
gesteigerte Einsatz mineralischer Dingermittel mit kurzfristig hoher Verfliigbarkeit von Pflanzennahrstoffen
auch auf texturbedingt ertragsschwacheren Bereichen der Schlage zu einer Homogenisierung und Erhéhung
der Halmdichten in Pflanzenbestande geflhrt. Dies hat aufgrund des erhéhten Raumwiderstandes auf der
Bodenoberflache Uberwiegend negative Effekte auf GroRlaufkaferarten (Carabus, Calosoma) gezeigt (Pfiff-
ner & Luka, 2003). Uberdies ist in dichten Kulturpflanzenbesténden ein massiver Riickgang der Ackerwild-
krautarten lichter und nahrstoffarmerer Standorte zu verzeichnen, von denen bereits viele auf den Roten
Listen gefiihrt werden missen (Gehards et al. 2013).
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2.6 Erfassungsmethodik Laufkafer und Spinnen

Das Beprobungslayout entsprach der von Schuch et al. (2020) konzipierten, standardisierten Richtlinen des
Insektenmonitorings. Es bestand aus jeweils einer Fallenreihe pro Untersuchungsflache mit je 6 Bodenfallen,
die im Abstand von 10 m zueinander sowie 20 m Entfernung zum Ackerrand aufgestellt wurden. Im zweiten
Erfassungsjahr 2020 wurden pro Ackerflache jeweils zwei Sechser-Reihen parallel platziert; in der Arten-
hilfsmaRnahme und korrespondierend in der konventionell bewirtschafteten Ackerflache.

Grundsatzlich wurde mit den von Barber (1931) entworfenen Bodenfallen gearbeitet. Der in diesem Projekt
verwendete Fallentyp wurde von Malt & Perner (2002) entwickelt und zur Erfassung von Spinnen eingesetzt.
Als Tétungs- und Konservierungsflissigkeit dienten jeweils ca. 80 ml Renner-Lésung pro Falle (Renner et al.
1980), die aus 40 % Ethanol, 20 % Glyzerin, 10 % Essigsaure und 30 % Wasser zusammengesetzt ist.

Von Anfang Mai bis Anfang Juli, bzw. im zweiten Untersuchungsjahr 2020 bis Ende Juli wurden die Fallen im
14 tagigen Turnus geleert. Daraus ergaben sich insgesamt 6 bzw. 7 Leerungsdaten (Tabelle 2). Wahrend
der Erfassungsperioden im Jahr 2019 und 2020 wurden insgesamt 912 Proben analysiert.

Tabelle 2: Leerungsdaten der Bodenfallen in den beiden Erfassungsjahren 2019 und 2020

1 19 10.05.2019 07.05.2020
2 21 24.05.2019 21.05.2020
3 23 06.06.2019 04.06.2020
4 25 20.06.2019 18.06.2020
5 27 04.07.2019 02.07.2020
6 29 20.07.2019 16.07.2020
7 31 . 20.- 30.07.2020
je nach Erntedatum

2.6.1 Determination Laufkafer- und Spinnen-Arten

Die Identifikation der Laufkaferarten wurde im Erfassungjahr 2019 von Herrn Jérg Gebert und im Jahr 2020
von Ingo Brunk ibernommen. Die Bestimmung erfolgte mittels Muller-Motzfeld (2004), die Nomenklatur folgt
Lobl (2017). Die Angaben und die Definitionen der Roten-Liste Arten wurden nach Gebert (2009) und
Schmidt et al. (2017) verwendet. Bei schwierig zu unterscheidenden Arten wurden Genitalpraparationen
vorgenommen.

Die Bestimmung der Spinnen-Arten flhrte Dr. Christoph Muster durch, unter Verwendung folgender Fachlite-
ratur: Heimer & Nentwig (1991), Nentwig et al. (2020) sowie Roberts (1985, 1987 und 1998). Die Nomenkla-
tur und Familienzuordnung richtet sich nach BLICK et al. (2016). Die Zuordnung von Schwerpunkt-Habitaten
der Spinnenarten erfolgte nach Platen et al. (1999).

Von leicht verwechselbaren oder faunistisch bedeutsamen Arten wurden einzelne Belegexemplare prapariert
und in die Belegsammlungen von Artspezialisten eingeordnet. Sie stehen zur nachtréaglichen Uberpriifung
durch externe Spezialisten auf Anfrage zur Verfligung.
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2.6.2 Individuenanzahl, standardisierte Aktivitatsabundanz, Dominanzanteile
In einigen Fallen wurden Bodenfallen durch Végel oder Wildtiere verunreinigt oder zerstort. Zur Generierung
einer Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden die Individuenzahlen standardsiert.

Beschadigte oder zerstorte Fallen wurden als Ausfalle gewertet. Bei verunreingten Fallen wurde im Zuge der
Standardsisierung der erfassten Individuenzahlen die Anzahl der Fangtage reduziert. Die standardisierte
Individuenabundanz (sAD) wurde wie folgt berechnet: sSAD= (A*N)/ni, Anzahl Individuen multipliziert mit der
Anzahl der Fangtage (14) dividiert durch die tatsachliche Anzahl der Fangtage, die je nach "Gestoértheits-
grad" der Probe oder bei komplettem Ausfall (0) entsprechend reduziert wurde. Dieses Vorgehen hat den
Vorteil, dass die standardisierten Werte in der GréRenordnung der Originaldaten liegen und somit gut vor-
stellbar sind.

Die Dominanzanteile der Rote-Liste Arten und Schwerpunkthabitate stellen die standardisierten Individuen-
anteile einer Art in Prozent dar. Die Individuenzahl entspricht der Aktivitdtsabundanz, die als Anzahl von
Individuen, die sich in einer bestimmten Zeit Uber eine definierte Flache bewegen, beschrieben wird. Sie
bildet die lokomotorische Aktivitat der Individuen ab.

2.6.3 Evaluierung der Lebensraumstabilitat

Das Bewertungskriterium zur Einschatzung des Besiedlungspotentials von Spinnen und Laufkafern setzt
sich aus dem Fortbewegungsvermoégen (der Fliigelausbildung) bei Laufkafern und der Ausbreitungsstrategie
bei Spinnen zusammen. Bei Laufkafern gibt es geflligelte (brachypter), ungeflligelte (hypopter), sowie dimor-
phe Laufkaferarten (Anlage zur Fligelausbildung vorhanden aber Ausbildung der Fltgel nicht erfolgt). Dar-
Uber hinaus sind je nach Kontinuitat der Standortbedingungen verschiedene Auspragungen innerhalb der
Individuen einer Art zu beobachten. Zusatzlich dazu gilt die Maturitat, d.h. der Entwicklungsgrad der Laufka-
fer, d.h. der prozentuale Anteil von Laufkafern im Larvalstadium als Hinweis fir die Ungestortheit eines
Lebensraums. Je hoher der prozentuale Anteil von Laufkaferlarven, desto stabiler der Lebensraum. Bei den
Spinnen wird die Lebensraumstabilitat iber das Ausbreitungspotential der jeweils vorherrschenden Arten
definiert. Zu den Pionierarten mit hohem Ausbreitungs- und Besiedlungspotential gehéren beispielsweise
viele agrobionte Zwerg- und Baldachinspinnen, die sich Gber sogenanntes ,Ballooning“, d.h. Fadenflug
verbreiten (Weymann et al. 2002). Hinsichtlich ihres Ausbreitungspotentials wurden die Spinnenarten in
Anlehnung an das Kriterium "originality of habitat" in Buchar & RGzi¢ka (2002) in drei Kategorien eingeteilt:
Klimax-Arten, Generalisten und Pionierarten.

2.6.4 Ermittlung der Biomassewerte

Im Labor wurde das Fangmaterial mit Wasser und Ethanol 70 % gereinigt und anschlief3end in ein Teesieb
zum Abtropfen gegeben. Nach dem vollstandigen AbflieRen der Flissigkeit aus dem Fangmaterial wurde
zunachst das Abtropfgewicht der Gesamtbiomasse bestimmt. Danach wurde der gewogene Falleninhalt in
eine grofle Petri-Schale mit Ethanol 70 % Uberfuhrt und unter Zuhilfenahme eines Binokulars wurden Spin-
nen und Laufkafer in zwei separate ebenfalls mit Ethanol geflllte Petri-Schalen Uberflhrt. Mit der selben
Vorgehensweise wie bei der Gesamtbiomasse wurde das Abtropfgewicht von Spinnen und Laufkafer ge-
trennt ermittelt. Die Wiegungen erfolgten mit der Prazisionswaage (Precisa 310 M/S) mit einer Mindestkapa-
zitat von 0,001g.
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2.7 Vegetationsparameter basierte Bewertung der Habitat-Eigenschaften von
Pflanzenbestanden

Zur Charakterisierung der Habitateigenschaften wurde neben der Schatzung der Deckungsgrade der Kultur-
pflanzen und der Ackerwildkrauter der Normalisierte Differenzierte Vegetationsindex (NDVI) berechnet. Die
Dichte der Pflanzenbestande, abbildbar tber die drei genannten Parameter bestimmt das Mikroklima (Be-
lichtungsgrad, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Verdunstungsgrad) sowie den Raumwiderstand eines Pflan-
zenbestands. Der Raumwiderstand beeinflufdt vor allem bei grofReren epigaisch lebenden bodenlaufenden
Tiergruppen mafdgeblich den zur Fortbewegung und zum Beutefang benétigten Energiebedarf (Kuschka,
2004). Daruberhinaus begtinstigt er Uber das vorherrschende Mikroklima das Vorkommen xero-heliophiler
oder schattenliebender hygrophiler Arten. Die textur- und/oder nutzungsbedingte Vegetationsdichte kann
langerfristig auch die GréRenverteilung der Artenzusammensetzung bestimmen (Pékar et al. 2012).

2.7.1 Floristische Aufnahmen

Die floristischen Aufnahmen wurden in Transekten mit 1m?-Aufnahmeflache durchgefihrt, die in einem seit-
lichen Abstand (Richtung Feldmitte) von 0,5 m zu den Barberfallen platziert wurden. Innerhalb der Bepro-
bungstransekte wurden die Ackerwildkrautarten dokumentiert sowie die Deckungsgrade der Segetalarten,
Kulturpflanzen und wenn vorhanden der Streuschicht nach der Londo-Skala geschéatzt (Dierschke, 1994).
Zur Bestimmung der Segetalarten wurden der Rothmaler (Jager, 2016) sowie die Oberndorfer Exkursions-
flora (Oberdorfer, 2001) verwendet.

2.7.2 Normalisierter, Differenzierter Vegetationsindex (NDVI)

Der Normalisierte Differenzierte Vegetationsindex (NDVI) kann einen realen, dimensionslosen Zahlenwert von
-1 bis 1 annehmen. Er wird aus raumlich verorteten multispektralen Rasterdatensatzen, dem roten, infraroten,
blauen griinen Band berechnet, der Absorptions- und der Reflektionsgrad der unterschiedlichen Farbbander
werden dabei zueinander ins Verhaltnis gesetzt. Eine gesunde Pflanze mit hoher photosynthetischer Aktivitat
und hohen Chlorophyligehalten absorbiert einen hdheren Anteil des photosynthetisch aktiven roten Spektral-
bereichs, pflanzliche Zellstrukturkomponenten dagegen mehr Licht aus dem Nahen Infrarot (NIR) Bereich
(Carlson, 1997). Studien zeigen, dass der NDVI signifikante Korrelationen mit der Biomasse, dem Deckungs-
grad der Vegetation (Blattflachenindex, BFI) sowie den Chlorophyligehalten von Pflanzenbestanden zeigt.
Hohe Indexwerte stehen flr dichte, vitale Pflanzenbestande, niedrige Werte dagegen bilden eine sparliche
wachsende oder eine aufgrund von Wasser- oder Nahrstoffdefiziten gestresste Vegetation ab (Erasmi, 2002;
Zillmann, 2004; Carlson, 1997). Folglich kann der NDVI zur Dokumentation schlaginterner Heterogenitat der
Pflanzengesundheit, Ertragsfahigkeit und Bestandesdichte verwendet werden. Haufig werden diese Differen-
zen von kleinraumigen bodentexturbedingten Unterschieden der Nahrstoff- und Wasserverfugbarkeit determi-
niert. Die Unterschiede sind je nach Kulturart unterschiedlich stark, weswegen die Daten kulturspezifisch
betrachtet und ausgewertet werden mussen (Rémisch, 2009; Henik, 2012).

Im Jahr 2019 wurden zur Ermittlung des NDVI der Untersuchungsflachen frei verfigbare Sentinel-2 Satelli-
tenbilder mit der Aufldsung von 10 x 10m genutzt. Uber die multispektralen Rasterdaten (verfligbare Bander
rot, gruin, blau) wurde mittels eines Bildanlyseprogramms (Funktion NDVI von ArcMap) ein Infrarotband gelegt
und auf diese Weise das fur die NDVI Berechnungen bendtigte Bildmaterial generiert (ArcGis-ESRI, 2012).
Der NDVI fur den Erfassungszeitraum 2019 wurde fir jeweils zwei Daten zu Beginn und Ende der Monate
Mai bis Juli errechnet. Aufgrund der geringen Auflésung der Sentinel 2 Bilddaten wurden wahrend des Erfas-
sungszeitraums 2020 Drohnenbefliegungen mittels eines mit einer 4-Band Multispektralkamera ausgestatten
Multikopters durchgeflhrt. Dadurch war die Generierung von hochaufldsenden Bilddaten (Raster 1 x 1 m)
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maoglich. In den Winterungen wurden aufgrund des friiheren Erntetermins 3 Befliegungen, in den Sommerun-
gen 5 Befliegungen durchgefiihrt. Infolge eines verzégerten Genehmigungprozesses fuir die Befliegung derim
Vogelschutzgebiet gelegenen 6kologisch bewirtschafteten Untersuchungsflachen (KO5, KO5M, KO6, KO6M)
konnten dort nur 2 Befliegungen durchgefiihrt werden. Mithilfe eines geo-spatialen, statistischen Analyse-
werkzeugs (Funktion Zonale Statistik, Werkzeug Spatial Analyst) wurden pro Untersuchungsflache und Auf-
nahmedaten die Durchschnitts- sowie die Minimal- und Maximalwerte des NDVI errechnet (ArcGis-Esri, 2014).

2.8 Statistische Datenauswertung

Die Unterschiede der Artenzahlen und Individuenabundanz/Deckungsgraden der Indikatorengruppen zwi-
schen den unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen (konventionell, 6kologisch, Mal3nahmenflachen) und
den Landschaftselementen wurden tber den nichtparametrischen Wilcoxon-Mann-Whitney-U-Test mittels
des Statistik Programm R ermittelt (Version Ri386 4.03, Cran.R-Project. Org, 2020). Das Signifikanzniveau
wurde Uber die Bonferroni-Holm-Korrektur adjustiert.

Die Signifikanz moéglicher Einflussfaktoren auf die Struktur von Laufk&fer und Spinnen Artengemeinschaften
der Ackerflachen wurden Uber eine multivariate Analyse (PERMANOVA) ermittelt (Anderson etal. 2011). Es
wurde der Einfluss von Bewirtschaftungsform, Frucht und Boden sowie eines mdglichen Randeffekts (nur
2019, Fallennummer 1 bis 6 als kategorische Variable) sowie des Untersuchungsjahrs auf die Matrix der
standardisierten Abundanzen von Laufkafern und Spinnen sowie der Deckungsgrade der Ackerwildkrauter
getestet. Die PERMANOVA wurde mit der Funktion adonis2 in Vegan 2.5-6 mit dem Statistik Programm R
berechnet (Oksaken et al. 2019). Es wurde das marginale Modell gewahlt, weil dort Effekte und Signifikan-
zen nicht von der Reihenfolge der Eingabe der Testvariablen abhangig sind. Die Durchfihrung einer Ordi-
nation mittels Nichtmetrischer Multidimensionale Skalierung (NMDS) diente zur Darstellung von Ahnlich-
keiten der Artengemeinschaften der Indikatorengruppen. Die NMDS stellt Objekte eines mehrdimensionalen
Raumnes in einer zweidimensionalen Ebene gemal ihrer Distanzen dar. Die NMDS wurde mit der Hellinger-
transformierten Matrix der standardisierten Abundanzen mit dem Bray-Curtis Unahnlichkeitsmal} berechnet.
Die Analyse erfolgte mit dem R-Paket "vegan" (Oksaken et al. 2019)

Es erfolgte eine Indikatorarten-Analyse nach De Caceres & Legendre (2009) fur alle Indikatorengruppen
(Laufkafer, Spinnen, Ackerwildkrauter).

Es wurden drei Standortgruppen unterschieden:

1) konventionell bewirtschaftete Referenzflachen

2) MaRnahmenflachen auf konventionellen Ackern

3) Okologisch bewirtschaftete Schlage (inkl. 6kologische Mallinahmeflachen).

Die Kombination von Standortgruppen wurde erlaubt (De Caceres et al. 2010). Die Indikatorartenanalyse
wurde anhand der Matrix der standardisierten Abundanzen der Einzelfallen mit der Funktion multipatt im R-
Paket "indicspecies" (De Caceres et al. 2020) durchgefuhrt. Der Indikatorwert einer Art entspricht der Wurzel
des Produkts aus relativer Abundanz in einer Standortgruppe im Vergleich zur Gesamtprobe und Frequenz
innerhalb der Standortgruppe. Er kann Werte zwischen 1 (hdchster Indikatorwert) und 0 annehmen. Die
Signifikanz wurde mit 999 Monte-Carlo-Permutationen getestet.
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3 Ergebnisse

Die Aggregierung der Erfassungsdaten von 2019 und 2020 der konventionell (Konv) und 6kologisch (Oeko)
bewirtschafteten Untersuchungsflachen sowie der Malnahmenflachen (M20) und der Landschaftselemente
(XLE19) ergab ein klares Bild Uber managementbedingte Unterschiede der Arten- und Individuenabudanzen
der Indikatorengruppen.

3.1 Artenzahlen Spinnen und Laufkafer, 2019 und 2020

Im Median waren die Artenzahlen von Laufkafern und Spinnen der konventionellen Untersuchungsflachen
(Konv) mit 11 bzw. 10 Arten pro Falle am geringsten. Im Vergleich dazu waren die Artenzahlen der Laufk&fer
in den MalRnahmenflachen um ca. 27 %, die der Spinnen um 45 % hdher. Bei den Laufkafern wiesen die
Okologisch bewirtschafteten Flachen im Median die selben Artenzahlen wie die Mallnahmenflachen auf, im
Hinblick auf die Spinnen waren sie im Median um 20 % niedriger. Die Landschaftselemente (xXLE19) zeigten
im Median die zweithéchsten Artenzahlen der Spinnen und zweitniedrigsten Artenzahlen der Laufkafer.
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Abbildung 11: Artenzahlen von Laufkafern und Spinnen pro Falle, zusammengefasst fiir die
beiden Untersuchungsjahre 2019 und 2020. Konv=konventionelle, M20=MaRnahmenflachen 2020,
Oeko=06kologische Bewirtschaftung, xLE19 2019 beprobte Landschaftselemente

3.2 Aktivitatsdichten Spinnen und Laufkafer 2019, 2020

Im Hinblick auf die Aktivitatsdichten ergaben sich bei Spinnen und Laufkafern unterschiedliche Muster: Bei
den Laufkafern konnten zwischen den konventionell bewirtschafteten Untersuchungs- und den MafRnhahmen-
flachen kaum Differenzen ermittelt werden. Die hochsten Aktivitatsdichten der Laufkafer wurden auf den
Oko-Schlagen erfasst. Sie waren doppelt so hoch wie die Aktivitatsdichten in den MaRnahmenflachen 2020
und konventionell bewirtschafteten Flachen und dreimal so hoch wie in den Landschaftselementen. Die
Individuenzahlen der Spinnen wiesen hdhere Spannweiten als die der Laufkafer auf. Die MaRinahmenfla-
chen und die 6kologisch bewirtschafteten Untersuchungsflachen zeigten die hochsten Aktivitatsdichten der
Spinnen, sie waren im Median doppelt so hoch wie die der konventionell bewirtschafteten Acker (Konv). Die
Aktivitatsdichten der Landschaftselemente (xLE19) waren im Median vergleichbar hoch, die Maximalwerte
jedoch 30 % geringer.
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Abbildung 12: Aktivitatsdichten von Spinnen und Laufkafern Spinnen pro Falle,
zusammengefasst fiir die beiden Untersuchungsjahre 2019 und 2020. Konv=konventionelle,
Oeko=06kologische Bewirtschaftung, M20=MaRnahmenflachen 2020, xLE19, 2019 beprobte
Landschaftselemente

3.3 Deckungsgrade der Ackerwildkrauter 2019, 2020

Die Deckungsgrade der Ackerwildkrauter waren in den MalRnahmenflachen im Maximum doppelt so hoch
wie in den konventionell bewirtschafteten Flachen, die Mediane beider Bewirtschaftungsformen unterschie-
den sich jedoch kaum voneinander. Die Deckungsgrade der 6kologisch bewirtschafteten Flachen ahnelten
im Maximum denen der MaRnahmenflachen, waren aber im Median um das Dreifache héher. Die Land-
schaftselemente xLE19 wurden lediglich als vergleichbar naturnahe Referenzflachen mit abgebildet.
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Abbildung 13: Deckungsrade der Ackerwildkrauter pro Aufnahmeflache, zusammengefasst fir
die Erfassungsjahre 2019 und 2020. Konv=konventionelle, Oeko=6kologische Bewirtschaftung,
M20=MaRnahmenflachen 2020, xLE19=2019 beprobte Landschaftselement
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3.4 Gesamtdeckung Vegetation und Vegetationsindex 2019, 2020

Der Gesamtdeckungsdeckungsgrad der Vegetation (Kulturpflanze + Ackerwildkrauter) bzw. Deckungssgrad
der Landschaftselemente (xLE19) wies im Median kaum Differenzen auf. Die konventionell bewirtschafteten
Flachen zeigten die héchsten (20-95 %), die MalRnahmenflachen die niedrigsten (65-85 %) Deckung. Die
Oeko-Flachen nahmen mit Deckungsgraden von 60-95 % eine intermediare Position ein.
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Abbildung 14: Gesamtdeckung der Vegetation (Kultur + Wildkrauter) [%], zusammengefasst flr
die Erfassungsjahre 2019 und 2020. Konv=konventionelle, Oeko=6kologische Bewirtschaftung,
M20=MaRnahmenflachen 2020, xLE19, 2019 beprobte Landschaftselemente

3.5 Normalisierter Differenzierter Vegetationsindex 2020

Im Median waren die Unterschiede zwischen MaRnahmenflache und konventionell bewirtschaftetem Be-
reich der Schlage sehr gering. Die Malinahmenflachen zeigten leicht héhere Indexwerte (0,2 Einheiten).
Die konventionell bewirtschafteten-Flachen wiesen jedoch héhere Spannweiten der Indexwerte 0,6 bis 0,8
im oberen Quartil auf.
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Abbildung 15: Normalisierter, Differenzierter Vegetationsindex (NDVI) fiir das Erfassungsjahr
2020 berechnet fiir die MaBRnahmenflache sowie den konventionell bewirtschafteten Bereich des
Schlags. Konv=konventionell bewirtschaftete Flachen M=MaRnahmenflachen

Die kultur- bzw. malinahmenbezogenen Abbildung der Indexwerte |asst detailliertere Rickschliisse auf
Unterschiede zwischen MalRnahmenflache und konventionell bewirtschafteten Bereich des Ackers zu. Die
NDVI Werte der MalRnahmenflache im Hafer mit Luzerne Untersaat (FKM) war geringfligig héher in der
MafRnahmenflache (FSM) Weite Reihe ohne Untersaat (0,02-0,03 Indexwerte).
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Abbildung 16: Vegetationsindex NDVI pro Untersuchungsflache und Kultur, berechnet fiir das Er-
fassungsjahr 2020

Die groéten Unterschiede zwischen Malinahmenflache und Referenzflache waren in der Weiten Reihe im
Oko-Hafer (KO5M) zu erkennen (0,5 Indexwerte). Die Indexwerte im Oko-Mais (KO6) erreichten doppelt so
hohe Werte wie im konventionellen Mais (Bmu). Die Mallnahmenflache im konventionellen Mais (BmuM)
weist hdhere NDVI Werte auf als die tbrige Ackerflache (Bmui), was mit dem hoheren Gesamtdeckungsgrad
(Kultur+Wildkrauter) zu begriinden ist.
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3.6 Biomasse Spinnen, Laufkafer und Gesamtbiomasse 2019, 2020
Die Biomasse der Spinnen war in den Malinahmenflachen geringfligig héher als auf den Gbrigen Untersu-
chungsflachen, in den Konv.-Flachen dagegen wurden die niedrigsten Werte gemessen. Bei den Laufkafern

wiesen die Oeko-Flachen im Median bis zu 5-fach héhere Biomasse-Werte auf als die Gbrigen Untersu-
chungsflachen.
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Abbildung 17: Biomasse der Spinnen und Laufkéfer pro Falle in [g], aggregiert fiir die Erfas-
sungsjahre 2019 und 2020. Konv=konventionelle, Oeko=06kologische Bewirtschaftung,
M20=MaRnahmenflachen 2020, xLE19, 2019 beprobte Landschaftselemente

Die Verteilung der Gesamtbiomassewerte folgte weitestgehend jener der Laufkafer. Im Median zeigten die
Okoflachen im Vergleich zur Manahmen- und konventionell bewirtschafteten Ackerflachen um das Vierfa-
che héhere Gesamtbiomassewerte.
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Abbildung 18: Gesamtbiomasse pro Falle in [g], aggregiert fiir die Erfassungsjahre 2019 und 2020.
Konv=konventionelle, Oeko=06kologische Bewirtschaftung, M20=MaBnahmenflachen 2020, xLE19,
2019 beprobte Landschaftselemente
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3.7 Vegetationsparameter und faunistische Indikatorengruppen

Der Anstieg der Gesamtdeckung der Vegetation (Kulturpflanze + Ackerwildkrauter) und der Aktivitatsdichten
der Spinnen zeigte eine mittlere (R?=0,24), hochsignifikante Korrelation (p<0,001). Die Aktivitatsdichten der
Laufkafer in Verbindung mit der Gesamtdeckung ergab kein eindeutiges Bild bzw. waren beide Parameter
nicht signifikant miteinander korreliert (R?=0,009; p=0,141).
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Abbildung 19: Aktivitatsdichten Spinnen und Laufkéfer in Verbindung mit der Gesamtdeckung
der Vegetation aggregiert fiir die Untersuchungsjahre 2019 und 2020

Zwischen der Erhéhung der NDVI-Werte und dem Anstieg der Artenzahlen der Spinnen konnte mit R*>=0,2
und p<0,001 ein hochsignifikanter, mittlerer Zusammenhang errechnet werden. Dagegen schienen sich
verandernde NDVI-Werte keinen signifikanten Einfluss (R?>=0,002, p=0,25) auf die Artenzahlen der Laufkafer
zu haben.

R2=0,2 R?=0,003
p<0,001 p=0,25
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Abbildung 20: Artenzahlen Spinnen und Laufkéfer in Verbindung mit dem Vegetationsindex NDVI
fur die Untersuchungsjahre 2019 und 2020

Die Korrelation zwischen dem Anstieg der NDVI-Werte und den Aktivitatsdichten der Spinnen kann als als
schwach (R?=0,12) jedoch hochsignifikant (p<0,001) eingestuft werden. Mit R>=0,06 und p=0,002 wurde eine
signifikant negative Korrelation des Anstiegs des NDVI und der Aktivitatsdichte der Laufkafer ermittelt.
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Abbildung 21: Aktivitatsdichten der Spinnen und Laufkéfer in Verbindung mit dem Vegetations-
index NDVI fiir die Untersuchungsjahre 2019 und 2020

3.8 Rote Liste Arten Spinnen und Laufkafer 2019, 2020

Von den insgesamt erfassten 96 Spinnen- und 75 Laufkaferarten stehen 19 bzw. 13 Arten auf der Roten
Liste Deutschlands (RL-D). Die Dominanzanteile seltener bzw. gefahrderter Arten waren auf den Mal3nah-
menflachen hoher als auf den ubrigen Beprobungsflachen (siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22: Dominanzanteile der Rote-Liste Arten von Spinnen pro Bewirtschaftungsweise zu-
sammengefasst fiir die Erfassungsjahre 2019 und 2020, Konventionell bewirtschaftete Schlage
(Konv), MaBnahmenflache in konventioneller Flache (M20), 6kologisch bewirtschaftete Schlage
(Oeko), MaBnahmenflache im 6kologisch bewirtschafteten Schlag (OeM), 2019 erfasstes
Landschaftselement (xLE)
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Als faunistische Besonderheiten sind unter den Plattbauchspinnen der Kleine Nachtjager Haplodrassus
minor (RL-D.: 3) und der Gestreifte Nachtjager Haplodrassus dalmatensis (RL-D: V) sowie unter den Zwerg-
spinnen das Januszierképfchen Walckenaeria capito (RL-D.: G) zu erwahnen. Haplodrassus minor wurde in
Deutschland bisher nur in einem begrenzten Gebiet nachgewiesen und gilt als selten (Blick et al. 2016). Aus
Sachsen sind bisher nur zwei Nachweise bekannt geworden (beide nach 2000), u. a. vom LVG Kadllitsch
(Gharadjedaghi et al. 2011). Bei der vorliegenden Untersuchung wurde der Kleine Nachtjager mit insge-
samt 171 Individuen auf allen untersuchten Ackern nachgewiesen. Diese Art profitiert besonders von den
umgesetzten ArtenhilfsmalRnahmen auf den konventionellen Schlagen (vgl. Abschnitt Indikatorarten Spin-
nen). Auch Haplodrassus dalmatensis war in hoher Frequenz auf den meisten Ackern vertreten (insgesamt
48 Individuen), allerdings nicht signifikant mit Mal3nahmeflachen assoziiert. Das Schwerpunkthabitat stellen
Sandtrocken- und Halbtrockenrasen dar (Platen et al. 1999). Walckenaeria capito besiedelt vegetationsar-
me Standorte unterschiedlichster Auspragung und wird auch regelmaflig im Kulturland nachgewiesen. Bei
der aktuellen Untersuchung wurde sie an den Standorten FK, FKM und LGM erfasst. Schlief3lich wurde mit
der Kisten-Mooskugelspinne Robertus heydemanni (RL-D: R) eine der am seltensten nachgewiesenen
Spinnenarten Deutschlands im LVG Kdllitsch erfasst (Erstnachweis flr Sachsen). Die wenigen bekannten
Fundorte in Deutschland beschranken sich auf kiistennahe Bereiche NW-Deutschlands (AraGes 2020), aus
anderen europaischen Landern sind jedoch schon Nachweise von Ackern im Binnenland erbracht worden.
Bei der aktuellen Untersuchung wurden insgesamt acht Exemplare erfasst (det. C. Muster, vid. |. Weiss),
funf davon am Standort Lammergrund (LG). Interessanterweise kamen dort auch weitere als halophil gel-
tende Spinnenarten vor (Silometopus reussi, Argenna subnigra).

Zu den faunistisch bedeutsamen Arten im Bereich der Laufkafer gehdren die in Sachsen als ausgestorben
geltenden Arten, die Dammlaufer-Art Nebria salina (RL SN 0) und die Grabkaferart Pterostichus macer
(RL SN 0), wovon 70 % aller erfassten Individuen aus der Malnahmenflache im Winterweizen stammen.
Beide Arten wurden aber mittlerweile (seit der Publikation der hier zu Grunde liegenden Roten Liste) in
Sachsen wiedergefunden. Eine weitere Art, die auf der Roten Liste noch nicht gefuhrt ist, ist Pedius longi-
collis, aber ebenfalls vor wenigen Jahren erstmals im Gebiet nachgewiesen wurde. Eine weitere hervorzu-
hebende Rote-Liste Art ist der GroRlaufkafer Calosoma maderae (RL-D.: V), von der 60 % aller Individuen
in den MaRnahmenflachen der Sommerungen ({iberwiegend in den konventionell bewirtschafteten Ackern
erfasst wurden. Der GroRRlaufkafer Calosoma maderae gehort zu den Besonderheiten unserer Fauna mit
Schwerpunkt der Verbreitung in Ostdeutschland und hier besonders auf Ackern (Lupine, Riiben) und in
der Bergbaufolgelandschaft auf zum Teil sehr armen Béden mit Steppencharakter und ltickigen Ruderal-
fluren. Die Puppenrauber, zu denen die Art zahlt, erndhren sich carnivor, in der Literatur werden vor allem
Schmetterlingsraupen als Beute genannt (NUssler & Gramer 1966).
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3.9 Schwerpunkthabitate Spinnen und Laufkafer 2019, 2020

Abbildung 17 wird dargestellt, wie sich die Bewirtschaftungsform (konventionell vs. 6kologisch, jeweils mit
oder ohne Artenhilfsmaflinahmen) auf das Vorkommen von Arten unterschiedlicher Habitatanspriiche aus-
wirkt. Erwartungsgemaf dominieren bei Spinnen ebenso bei den Laufkafern die Arten, die ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt im Acker haben.

E 100 E —
= B Acker 'E 100
= 80- O Ruderalfiur =
[T O Trockenrasen =
E ED—' - ] Wiese B
T B Wad 5
S 40- £
c
£ 20- -
S E
o 0- — a8 0
Konv M20 Oeko OeM xLE19 Konv M20 Oeko OeM xLE19

Abbildung 23: Schwerpunkthabitate der beobachteten Spinnen (links) und Laufkéferarten
(rechts) pro Bewirtschaftsmethode, zusammengefasst fiir die Erfassungsjahre 2019 und 2020.
Konventionell bewirtschaftete Schlage (Konv), MaBnahmenflache in konventioneller Flache
(M20), 6kologisch bewirtschaftete Schlage (Oeko), MaBnahmenflache im 6kologisch
bewirtschafteten Schlag (OeM), 2019 erfasstes Landschaftselement (xLE19)

Bei den Spinnen wiesen die konventionellen Acker (Konv) sowie die MaRnahmenflache auf den ékologisch
bewirtschafteten Flachen (M20) die héchsten Dominanzanteile anAckerarten auf (ca. 60 %). Zu dieser
Gruppe gehoren einerseits die agrobionten Aeronauten unter den Zwerg- und Baldachinspinnen, welche mit
dem ,Ballooning” Gber einen effektiven Kolonisierungsmechanismus verfiigen, andererseits wenige Arten
spezialisierter Wolfspinnen (vor allem der Acker-Laufwolf Pardosa agrestis), bei denen sich die Jungtiere
wahrscheinlich ebenfalls Gber Fadenflug ausbreiten. Hinsichtlich des Dominanzanteils von Ackerarten zei-
gen sich weder Unterschiede zwischen konventionell und 6kologisch bewirtschafteten Flachen noch signifi-
kante Auswirkungen der ArtenhilfsmalRnahmen. Die dkologisch bewirtschaften Schlage weisen jedoch deut-
lich héhere Individuenanteile von Grunlandarten auf (LRT 4 und 5 bei Platen et al. 1999). Vor allem der
Wiesen-Laufwolf Pardosa palustris, wohl die haufigste Spinnenart des mesophilen Griinlandes, erreicht auf
den Schlagen KO5 und KO6 hohe Dominanzanteile. Demgegentber ist auf den konventionell bewirtschafte-
ten Schlagen (inkl. deren Malinahmenflachen) ein héherer Anteil von Arten mit Schwerpunktvorkommen in
Ruderalfluren und Ackerbrachen festzustellen. Die beiden Arten, die dies maRRgeblich bedingen, der Feld-
Nachtwolf Trochosa ruricola (Lycosidae) und das Gewdhnliche Winkelweberchen Tenuiphantes tenuis (Liny-
phiidae), kbnnen jedoch auch als typische Ackerarten gelten. An allen Standorten erreichen auch Arten mit
Verbreitungsschwerpunkt in Sandtrockenrasen nennenswerte Dominanzanteile. Die haufigste derartig ein-
gestufte Artist die Anspruchslose Krabbenspinnen Xysticus kochi (Thomididae). Der deutsche Name weist
schon auf die weite 6kologische Amplitude dieser Art hin.
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Auch bei Lebensgemeinschaften der Laufkafer waren die meisten Arten dem Schwerpunkthabitat Acker
zuzuordnen. Mit 70 bzw. 90 % wurden die hdchsten Dominanzanteile der Ackerarten auf den konventionell
und 6kologisch bewirtschafteten Flachen erfasst. Typische Ackerflachen besiedelnde Arten sind der Kupfer-
farbene Buntgrablaufer, Poecilus cupreus und der Metallische Schnelllaufer Harpalus affinis. Im Erfassungs-
jahr 2020 war der Kupferfarbene Buntgrablaufer mit insgesamt 889 Individuen die haufigste, iberwiegend
auf den konventionell bewirtschaften Schlagen des LVG Kaollitsch, dokumentierte Ackerart. Sie erreichte die
hochsten Individuenzahlen auf den beiden konventionell bewirtschafteten Winterweizenflachen. Die hochs-
ten Individuenzahlen des Metallischen Schnelllaufers, der mit insgesamt 506 Individuen die zweithaufigste
Ackerart darstellt, wurden im konventionell bewirtschafteten Mais und Hafer festgestellt.

Die Dominanzanteile der Ackerhabite besiedelnden Laufkafer war in den Ma3nahmenflachen (sowohl der
konventionell als auch der dkologisch bewirtschafteten Acker) geringer, als in den nach (iblicher Praxis be-
wirtschafteten Referenzflachen. Gleichzeitig war eine Zunahme des Dominanzanteils der Ruderalflachen-
besiedler in den MaRnahmenflachen der konventionell bewirtschafteten Acker um 20 % und in den Oko-
Schlagen um 25 % zu verzeichnen. Auf den 6kologisch bewirtschafteten Malnahmenflachen und in der
MafRnahmenflache im konventionell bewirtschafteten Mais erreichte die samenfressende, trockene, sandige
Standorte bevorzugende Ruderalart, der Behaarte Schnelllédufer Harpalus rufipes die héchsten Individuen-
zahlen. Der Behaarte Schnellldufer war im Untersuchungsjahr 2020 mit 3629 Individuen die insgesamt am
haufigsten erfasste Art. Die zweithaufigste Art mit insgesamt 2603 Individuen war die xerophile Ruderal-
standorte praferierende Art Microlestis minutulus. Die héchsten Artenzahlen erreichte sie im konventionellen
Hafer und Mais auf sandiger Textur.

Eine im Hinblick auf die Evaluation des Wirkungspotentials der Artenhilfsmalinahmen zentrale Beobach-
tung stellt die Zunahme der Offenland und Trockenrasen besiedelnden Arten bei abnehmender Nutzungs-
intensitat dar. Diese zeigten die hdchsten Dominanzanteile in den 2019 mitbeprobten Landschaftselemen-
ten (40 %), gefolgt von den MalRnahmenflachen in den konventionell bewirtschafteten Schlagen und den
dkologisch bewirtschaften Ackern mit jeweils 20% sowie den Mafnahmenflachen der Oko-Schlage mit5 %
Dominanzanteilen. Die beiden haufigsten Trockenrasen besiedelnden Arten sind der GroBe Kahnléufer
Calathus fuscipes mit 834 Individuen, wovon 64% in den MaRnahmenflachen der Oko-Schlage und sowie
einer Mallinahmenflache im Winterweizen erfasst wurden und der Kleine Bombardierkéfer, Brachinus ex-
plodens mit insgesamt 206 erfassten Individuen, wovon 86% in den MaRnhahmenflachen im Mais und Win-
terweizen auftraten.

3.10 Indikatorarten

Die Indikatorenanalyse nach De Caceres & Legendre (2009) diente zur Identifikation von Zeigerarten fur die
unterschiedlicher Bewirtschaftsweise auf den untersuchten Ackern. Es wurden drei Kategorien unterschie-
den: konventionell bewirtschaftete Acker, Malnahmenflachen (reduzierter Reihenabstand, keine chemisch-
synthetische Pflanzenschutz (PSM)- und Dingemittel (DM) und 6kologisch bewirtschaftete Flachen (keine
PSM, DM, vermehrt mechanische Bodenbearbeitung).

3.10.1 Indikatorarten Spinnen

Die Indikatoranalyse flir die Spinnen identifizierte insgesamt 14 Zeigerarten. Es konnte keine einzige Spin-
nenart bestimmt werden, die als Indikatorart fiir die konventionell bewirtschafteten Acker genutzt kdnnte.
Daraus kann geschlossen werden, dass alle beobachteten agrobionten Spinnenarten im Untersuchungs-
gebiet auch extensiv genutzte Ackerhabitate besiedeln.
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Tabelle 3: Indikatorarten der Spinnen fiir MaBnahmenflachen, 6kologisch sowie konventionell
bewirtschaftete Untersuchungsflachen

MaRnahmenflachen

Haplodrassus minor 0,7111 0,6667 0,689 0,001 o
Trachyzelotes pedestris 0,7240 0,6333 0,677 0,001 el
Phrurolithus festivus 0,9069 0,2667 0,492 0,001 b
Zodarion rubidum 0,7985 0,3000 0,489 0,001 |***
Drassyllus praeficus 0,7637 0,3000 0,479 0,001 b
Walckenaeria capito 0,6771 0,2000 0,368 0,016 *
Diplostyla concolor 1,0000 0,1000 0,316 0,021 *
Walckenaeria dysderoides 0,8694 0,1000 0,295 0,014 *
Okologische Schlage

Pardosa palustris 0,9057 0,8611 0,883 0,001 el
Konventionelle Referenz- + MaBnahmenflachen

Trochosa ruricola 0,8958 0,5222 0,684 0,007 |**
Okologische Schlige+ konventionelle MaBnahmenflidchen

Xerolycosa miniata 0,9451 0,6515 0,785 0,001 b
Drassyllus pusillus 0,8816 0,5303 0,684 0,001 el
Pardosa prativaga 0,7839 0,3333 0,511 0,037 |*
Alopecosa cuneata 0,9628 0,1667 0,401 0,010 *

Der Indikatorwert einer Art entspricht der Wurzel des Produkts aus relativer Abundanz in einer Standortgruppe im Vergleich zur
Gesamtprobe und Frequenz innerhalb der Standortgruppe. Er kann Werte zwischen 1 (hdchster Indikatorwert) und 0
annehmen.

Spalte A: Spezifitdt (Mittel der Prognosequalitat) der Indikatorart, Spalte B: Typ-Treue (Mittel der Prognoseeignung) der Indi-
katorart, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante, 0,01= ** signifikant, 0,05= * schwache Signifikanz

Hervorzuheben ist, dass acht Spinnenarten als Zeiger fir die extensiv bewirtschafteten Malinahmenflachen
der konventionellen Schlage identifiziert werden konnten. Vier dieser Arten werden in den Roten Listen
Deutschlands oder Sachsen geflihrt. Es ist essentiell zu erwahnen, dass ein Uberproportionaler Anteil der
den MaRnahmenflachen zuzuordnenden Zeigerarten auf die als weniger ausbreitungsstark geltenden Platt-
bauchspinnen (Gnaphosidae) entfallt. Unter den Indikatorarten der MaRnahmeflachen finden sich auch
Vertreter seltenerer Spinnenfamilien, wie Phrurolithus festivus, ein Vertreter der Ameisensackspinnen
(Phrurolithidae) und Zodarion rubidum eine Art der Ameisenjdger (Zodariidae). Die Indikatorarten der Mal3-
nahmeflache zeigen, dass extensiv genutzte Kleinflachen in der intensiv genutzten Agrarlandschaft definitiv
zur Erhéhung der Gesamtdiversitat und der damit verbundenen funktionalen Aspekte beitragen, sowohl auf
Artniveau als auch auf héherer taxonomischer Ebene. Fiir die dkologisch bewirtschafteten Acker konnte bei
den Spinnen nur eine Indikatorart ermittelt werden. Die Wolfsspinne Pardosa palustris gilt allgemein als eine
typische Kennart des mesophilen Griinlands. Diese Art weist laut einer Studie von Ottermanns et al. (2010)
eine hohe Pestizidsensibilitdt auf. Zu berlcksichtigen ist aber auch, dass in der vorliegenden Studie die
dkologischen Acker von Dauergriinland umgeben waren und somit Randeffekte eine maRgebliche Rolle
spielen kdnnten.
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3.10.2 Indikatorarten Laufkafer

Die flr die konventionellen Acker ermittelte Indikatorart Syntomus foveatus ist eine sehr haufig vorkommen-
de Pionierart mit sehr geringer Lebensraumspezifizierung, die unter anderem auch intensiv genutzte Acker-
lebensraume besiedelt. Interessanterweise sind drei der vier als Indikatorarten fur die MaRnahmenflachen
identifizierten Arten (Microlestes maurus, Ophonus puncticeps, Harpalus serripes), dem Schwerpunkthabitat
xerophiler Illickiger Ruderal- und Brachflédchenstandorte mit hohem Rohbodenanteil zu zuordnen. Nach
Untersuchungen Kielhorns (2004) zur Besiedelungsokologie von Bergbauolgelandschaften nimmt insbeson-
dere die die Indikatorart Harpalus serripes bei fortschreitender Sukzession drastisch ab. Von den Indikatorar-
ten fir die Kombination dkologische Schlage und konventionelle MalRnahmenflachen ist der Kleine Bom-
badierkéfer Brachinus explodens (RL D: V) von naturschutzfachlicher Relevanz. Er wurde in sehr hohen
Individuenzahlen (191 von 206 Individuen) in den MaRnahmenflachen erfasst. Der Kleine Bombardierkéfer
ist eine warmeliebende Art, welche die llckigeren Vegetationsbestanden der Trockenrasenfluren bevorzugt.
Eine weitere fir die konventionellen Malnahmenflachen und Oko-Acker bestimmte Indikatorart ist der Kahn-
laufer Calathus fuscipes, er praferiert ebenfalls Trockenrasenlebensraume (Barndt et al. 1991) Diese Be-
obachtungen deuteten darauf hin, dass tber die Malnahme Weite Reihe im Getreide und den damit ver-
bundenen veranderten mikroklimatischen Verhaltnissen (starke Belichtung, hdhere Temperaturen, geringe-
rer Raumwiderstand) zusatzliche Habitate fur seltenere xerophile, lickige Ruderalflachen und Trockenrasen
besiedelnde Arten geschaffen werden kdnnen.

Die Okoflachen wiesen die hdchsten Artenzahlen und Aktivitatsdichten auf, dennoch sind ausnahmslos alle
den 6kologisch bewirtschafteten Flachen zugewiesenen Indikatorenarten der Laufkafer als Uberaus an-
spruchslos und ubiquitar einzustufen.

Im Gegensatz dazu stellen alle Indikatorarten fur die Kombination aus konventionellen Flachen und Maf3-
nahmenflachen seltene oder gefahrdete Laufkaferarten dar. In diesem Zusammenhang sind insbesondere
die Arten Nebria salina (RL-SN: 0), Calosoma maderae (RL-D: V.) und Pterostichus macer (RL-D:V) zu
erwahnen. Es ist hervorzuheben, dass die Aktivitatsdichten des GroRlaufkafers Calosoma maderae in den
MaRnahmenflachen insgesamt mehr als doppelt so hoch war. Gleichermalden waren die Individuenzahlen
der zu den groRReren Laufkafern zahlende Grabkaferart Pterostichus macerin der Malinahmenflache um das
3-fache hdher als in der konventionell bewirtschafteten Vergleichsflache. Diese Beobachtung kénnte darauf
hinweisen, dass Uber die Teilflachenextensivierung (Weite Reihe, Unterlassen von PSM + mineralischen DM),
in intensiv genutzten Ackerflachen auch naturschutzfachlich relevante, grofiere Laufkaferarten beglnstigt
werden. Uber die Integration der MaRnahmenflache kénnten somit auch funktional relevante Arten geférdert
werden. Beispielsweise ist der Goldpunktpuppenrauber ein effektiver Gegenspieler von Lepidopteren Schad-
lingen (Kreuter, 2007).
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Tabelle 4: Indikatorarten der Laufkafer fir MaBnahmenflachen, 6kologisch sowie konventionell
bewirtschaftete Untersuchungsflachen

Konventionelle Acker

Syntomus foveatus 1,0000 0,0833 0,289 0,044 |~
MaRnahmenflachen

Microlestes maurus 0,8849 0,2333 0,454 0,001 e
Harpalus serripes 0,7336 0,2667 0,442 0,004 *
Tachyura parvula 0,7384 0,1333 0,314 0,041 *
Ophonus puncticeps 0,8529 0,1000 0,292 0,034 *
Okologische Schlige

Poecilus lepidus lepidus 0,94827 0,87222 0,960 0,001 el
Amara aenea 0,91408 0,83333 0,873 0,001 e
Bembidion lampros 0,73443 0,72222 0,728 0,001 el
Zabrus tenebrioides 0,74406 0,55556 0,643 0,001 e
Bembidion properans 0,76475 0,50000 0,618 0,001 b
Amara familiaris 0,85076 0,44444 0,615 0,001 el
Amara similata 0,99348 0,27778 0,525 0,001 b
Amara bifrons 0,81734 0,19444 0,399 0,002 *
Poecilus versicolor 0,91055 0,13889 0,356 0,007 |**
Amara communis 1,00000 0,08333 0,289 0,037 *
Konventionelle Referenz- + MaBnahmenflachen

Trechus quadristriatus 0,8945 0,4778 0,654 0,006 *
Nebria brevicollis 0,9527 0,3778 0,600 0,002 |**
Nebria salina 0,9080 0,3222 0,541 0,030 *
Calosoma maderae 0,9256 0,2667 0,497 0,016 |*
Ophonus azureus 1,0000 0,1778 0,422 0,014 *
Pterostichus macer 1,0000 0,1788 0,422 0,024 |*
Okologische Schlige + konventionelle MaBnahmenflichen

Calathus fuscipes 0,9452 0,8485 0,896 0,001 el
Calathus ambiguus 0,9339 0,6212 0,762 0,001 b
Brachinus explodens 0,9650 0,5455 0,726 0,001 el
Harpalus griseus 0,8672 0,3333 0,538 0,005 [**
Harpalus tardus 0,8753 0,2879 0,502 0,012 *
Calathus cinctus 0,8963 0,2273 0,451 0,008 |**
Harpalus rubripes 0,8684 0,2121 0,429 0,010 *

Der Indikatorwert einer Art entspricht der Wurzel des Produkts aus relativer Abundanz in einer Standortgruppe im Vergleich zur
Gesamtprobe und Frequenz innerhalb der Standortgruppe. Er kann Werte zwischen 1 (héchster Indikatorwert) und 0
annehmen.

Spalte A: Spezifitat (Mittel der Prognosequalitat) der Indikatorart, Spalte B: Typ-Treue (Mittel der Prognoseeignung) der
Indikatorart, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante, 0,01= ** signifikant, 0,05= * schwache Signifikanz
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3.10.3 Indikatorarten Ackerwildkrauter

Die Indikatoranalyse der Wildkrauter identifiziert fir die MaRnahmenflachen, Giberwiegend Arten die nicht der
Ackerbegleitflora, sondern eher Randstrukturen der Acker wie Blihstreifen (Sinapis ssp., Malva moschata)
oder nitrophilen Heckensaumen (Galium aparine agg.) zuzuordnen sind. Die Indikatorarten der 6kologisch
bewirtschafteten Schlage sind Uberwiegend Vertreter stickstoffliebender Hackfrucht- und Ruderalgesell-
schaften (Galeopsis tetrahit, Fallopia convolvulus, Senecio vulgaris, Anchusa arvensis, Silene noctiflora)
sowie einiger moglicherweise ebenfalls aus den Randbereichen eingewanderten Griinlandarten (Veronica
ssp., Capsella bursa-pastoris), jedoch keine Rote-Listen Arten. Das Vorkommen von Indikatorarten ver-
schiedener Pflanzengesellschaften impliziert jedoch, dass auf den Okoflachen tendenziell eine groRere
Heterogenitat von Ackerlebensraumen gegeben ist (Roschewitz et al. 2005).

Das Ackerstiefmutterchen Viola arvensis ist die einzige Indikatorart, die laut Analyse die Lebensraumbedin-
gungen in konventionellen Ackern und Manahmenflachen reprasentiert. Vor allem im konventionellen Mais
vor der Herbizidausbringung sowie in der Weiten Reihe im Hafer auf den lehmig-sandigen Standorten er-
reichte dieses niedrigwlchsige Ackerwildkraut Deckungsgrade von bis zu 3%. Die Indikatorenarten der
konventionellen Malinahmenflachen und 6kologischen Schlage, Lamium amplexicaule und Lamium purpu-
reum, waren in hohen Deckungsgraden, stellenweise bis zu 12,5%, in der Weiten Reihe im Hafer und Winter-
weizen zu finden. In den dichten Winterweizen- und Haferbestanden der Oko-Acker kamen sie eher vereinzelt
vor (<1-5% Deckungsgrad). Hohere Deckungsgrade scheinen sich also eher in der Weiten Reihe im Getrei-
de ausbilden zu kdnnen. Der Gemeine Erdrauch Fumaria officinalis wurde als Indikatorart der 6kologisch
bewirtschafteten Acker und konventionellen MaRnahmenflachen identifiziert. Im Oko-Mais, in der MaRnah-
menflache im konventionellen Mais vor der Herbizidausbringung sowie in der Malnahmenflache im Hafer
mit lickiger Luzerne-Untersaat erreichte er zum Teil hohe Deckungsgrade von bis zu 3%. Die niedriger
wuchsigen Arten (10 bis max. 20 cm Héhe) Viola arvensis, Lamium amplexicaule, Lamium purpureum und
Fumaria officinalis sind ausgepragte Pionierbesiedler und Kulturfolger. Ihr Schwerpunkthabitat sind llickige
Acker- bzw. Ruderalflachen auf nahrstoff- und basenreichen Bdden. In den MalRnahmenflachen erreichten
diese Arten bis zu 10 % hdhere Deckungsgrade (Lamium ssp.) als in den dichten Bestanden der konven-
tionellen Referenzflachen. Nach der Blite der frihblihender Rosaceen Straucher stellen diese Ackerwild-
krauter von Anfang/Mitte Mai bis Ende Juni/Anfang Juli einen quantitativ bedeutsamen BlUhaspekt fur ver-
schiedene Bestaubergruppen dar. Durch die Integration der Malnahme Weite Reihe in die dichten intensiv-
konventionell bewirtschafteten Bestande, v.a. der Sommerungen, kénnen diese Arten gezielt geférdert werden.

Die Gemeine Hiihnerhise (Echinochloa crus-galli) sowie der Zurlickgebogene Amaranth (Amaranthus retro-
flexus) als Indikatorarten der 6kologischen Schlage und konventionellen Malinahmenflachen sind ebenfalls
starke Stickstoffzeiger, Uberdies klimawandelbedingt konkurrenzstarke Neophyten. Sie wurden vermehrtim
Oko-Mais sowie in den MalRnahmenfachen im konventionellen Mais erfasst. Im Oko-Mais erreichten sie vor
dem Hacken Deckungsgrade von bis zu 7 %. FUr samenfressende Laufkafer wie z.B. Amara ssp. stellen sie
potentiell eine wertvolle Nahrungsgrundlage dar. An dieser Stelle ist hervorzuheben, dass die Teilflachen-
extensivierung im Mais (ohne PSM, DM) dazu fuhrte, dass die Wildkrauter den Mais im Hohenwachstum
Uberholten. Auf nahrstoffreichen Béden sind diese Arten so konkurrenzstark, dass sie die Etablierung nied-
rigwuchsiger Wildkrauterarten verhindern und somit maglicher Weise die Entwicklung einer artenreichen
Ackerbegleitflora unterbinden kénnen. Hier stellt sich auch die Frage nach den Erfolgsaussichten von Initial-
ansaaten krauterreicher Mischungen in der Weiten Reihe im Getreide bei einer artenarmen, von nitrophilen,
konkurrenstarken Wildkrautern dominierten Diasporenbank. Zusammenfassend ist hervorzuheben, dass die
Uberwiegend aus ubiquitaren, nitrophilen Arten bestehende Ackerbegleitflora, die in den konventionellen
Flachen und in den MaRnahmen- oder Okoflachen gleichermalen vertreten ist, zwar keine floristischen
Besonderheiten zu bieten hat, dennoch aber einen quantitativ wertvollen Blihaspekt von niedrigwichsigen
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Arten wie z.B. Lamium ssp., Viola arvensis, Fumaria officinalis bietet. Die MaRnahmen- und Okofléchen
zeigten hdhere Deckungsgrade dieser Arten, somit stellen diese beiden Bewirtschaftungsweisen eine Mog-
lichkeit zur Férderung dieser Arten dar. Nichtsdestotrotz ist herauszustellen, dass die jahrzehntelange
mineralische Dingung in kulturiiblicher Mengen nach guter fachlicher Praxis zu einer Nahrstoffanreicherung
in den Béden geflhrt hat, die offenbar nicht Gber eine einjahrig unterlassene Diingergabe reduziert werden
kann, vor allem auf lehmig-tonigen Béden mit hoher Nahrstoffspeicherkapazitat.

Tabelle 5: Indikatorarten Ackerwildkrauter fiir MaBnahmenflachen, 6kologisch sowie konven-
tionell bewirtschaftete Untersuchungsflachen

MaRnahmenflachen

Sinapis ssp. 0,9814 0,4444 0,660 0,001 b
Malva moschata 1.0000 0,2593 0,509 0,001 el
Galium aparine agg. 0,6409 0,2222 0,377 0,019 *
Okologische Schlige

Fallopia convolvulus 0,82539 0,63889 0,726 0,001 el
Matricarica chamomilla 0,96774 0,41667 0,635 0,001 f
Capsella bursa-pastoris 0,90884 0,36111 0,573 0,001 el
Cirsium arvense 0,67694 0,25 0,411 0,015 *
Anchusa arvensis 1 0,16667 0,408 0,002 **
Silene noctiflora 1 0,11111 0,333 0,014 *
Veronica triphyllos 1 0,11111 0,333 0,01 **
Veronica persica 0,81818 0,11111 0,302 0,049 *
Galeopsis tetrahit 1 0,08333 0,289 0,038 *
Senecio vulgaris 1 0,08333 0,289 0,044 *
Konventionelle Referenz- + MaBnahmenflachen

Viola arvensis 0,9278 0,3026 0,53 0,009 >
Konventionelle Referenzflachen + Okologische Schlage

Lamium amplexicaule 0,9301 0,5294 0,702 0,002 *x
Lamium purpureum 0,9600 0,3882 0,611 0,002 b
Okologische Schlige + konventionelle MaBnahmenflichen

Fumaria officinalis 0,9020 0,3968 0,598 0,002 >
Thlaspi arvense 0,9507 0,3333 0,563 0,001 el
Echinochloa crus-galli 0,8686 0,2698 0,484 0,040 *
Amaranthus retroflexus 0,9580 0,2222 0,461 0,005 *x

Der Indikatorwert einer Art entspricht der Wurzel des Produkts aus relativer Abundanz in einer Standortgruppe im Vergleich zur
Gesamtprobe und Frequenz innerhalb der Standortgruppe. Er kann Werte zwischen 1 (héchster Indikatorwert) und 0 annehmen.
Spalte A: Spezifitat (Mittel der Prognosequalitat) der Indikatorart, Spalte B: Typ-Treue (Mittel der Prognoseeignung) der Indikator
-art, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante, 0,01= ** signifikant, 0,05= * schwache Signifikanz
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3.11 Ahnlichkeiten der Artengemeinschaften faunistischer und floristischer
Indikatorgruppen

Die Ordinale Nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS) der Untersuchungsstandorte anhand der

Vorkommen von Laufkéfern und Spinnen aus den Erfassungsjahren 2019 und 2020 zeigte einen klar ersicht-

lichen Einfluss der Bewirtschaftungsmethoden.

Im Hinblick auf die Indikatorengruppe der Spinnen zeigt sich entlang der Achse 1 (NMDS 1) ein deutlicher
Gradient zwischen konventionell und 6kologisch bewirtschafteten Ackern. Die Manahmenflachen hingegen
nehmen eine intermediare Position ein.
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Abbildung 24: Ordinale Nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS) der Artenzusam-
mensetzung der Spinnen (Aktivitiatsdichten). Einfarbung der dargestellten Vektoren nach Be-
wirtschaftungsmethoden: Konventionell (rot), 6kologisch (griin) und MaRnahme (blau), 2019 be-
probte Landschaftselemente (schwarze Symbolisierung). Stress-Wert: 0,138= moderate Uber-
einstimmung der Monotonie der Lagebeziehungen im Ordinationsraum mit der urspriinglich
berechneten Distanzmatrix

Die von den Ackerflachen klar separierte Position der Landschaftselemente LEKOG6 und LEF ist deutlich
erkennbar. Vor allem die Artengemeinschaft der Feldhecke LEF unterscheidet sich stark von jener acker-
baulich genutzter Lebensrdume. Dennoch weisen die Landschaftselemente eine groRere Ahnlichkeit mit
den 6kologisch bewirtschafteten Flachen als mit den konventionellen Ackern auf, insbesondere der Griin-
landstandort LEKOG6. Die NMDS-Achse 2 verdeutlicht vor allem Unterschiede zwischen den Untersu-
chungsjahren. Ein deutlicher Einfluss der Feldfrucht ist im Ordinationsdiagramm nicht zu erkennen.

Die NDMS anhand der Artengemeinschaften der Laufkafer unterscheidet sich in einigen Aspekten deutlich: Die
Oko-Flachen sind von den konventionellen Ackern und MaRnahmenflachen separiert (NMDS 1). Die MaRnah-
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menflachen Uberschneiden sich dagegen sehr stark mit jenen der konventionellen Bewirtschaftung. Die Lauf-
kafer-Artengemeinschaften der Landschaftselemente sind erneut klar distinkt von denen der beprobten Acker-
flachen. Jedoch wird durch die kurze Distanz zu den Okoflachen eine groRere Ahnlichkeit der Artengemein-
schaften sowohl von LEF als auch von LEKO6 mit 6kologisch bewirtschafteten Ackern impliziert.
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Abbildung 25: Ordinale Nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS) der Artenzusam-
mensetzung der Laufkafer (Aktivitatsdichten). Einfarbung der dargesteliten Vektoren nach Be-
wirtschaftungsmethoden: Konventionell (rot), 6kologisch (griin) und MaBRnahme (blau), 2019 be-
probte Landschaftselemente (schwarze Symbolisierung). Stress-Wert: 0,138= moderate Uberein-
stimmung der Monotonie der Lagebeziehungen im Ordinationsraum mit der urspriinglich be-
rechneten Distanzmatrix

Q |
/""\-.,
RN T LGM
10 T =
c T L—"®GB19 FKZD
I sl \(“\
T 5 \
o — /
o —
Q o7 go— FQ/A 52
s Jo?i‘ \ Fb;’D‘
z T N\ ./
— BM uh& 519
0 —— e/
9 " y
‘ T oK1
T R [Kejl-g
—BMp20 ¥
o
\ \ T T T
4 3 2 1 0 1

NMDS1

Abbildung 26: Ordinale Nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS) der Artenzu-
sammensetzung der Ackerwildkrauter (Deckungsgrade). Einfarbung der dargestellten
Vektoren nach Bewirtschaftungsmethoden: Konventionell (rot), 6kologisch (griin) und
MaRnahme (blau), 2019 beprobte Landschaftselemente (schwarze Symbolisierung).
Stress-Wert: 0,138= moderate Ubereinstimmung der Monotonie der Lagebeziehungen

im Ordinationsraum mit der urspriinglich berechneten Distanzmatrix
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Die NMDS der Ackerwildkrauter macht in erster Linie die Andersartigkeit der konventionell bewirtschafteten
Winterweizenflachen Lammergrund (LG) deutlich. Die raumliche Seperation der Flache spiegelt die Tat-
sache wider, dass in diesem dichten (der guten Nahrstoff- und Wasserverflgbarkeit des lehmig-tonigen
Bodens geschuldet), friihzeitig herbizidbehandelten Getreidebestand zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnah-
me nur eine Wildkrautart erfasst werden konnte. Bis auf diese beiden Ausnahmen weist die NMDS der
Ackerwildkrauter keine eindeutigen Gradienten zwischen konventionellen, dkologisch bewirtschafteten und
MaRnahmenflachen auf.

3.12 Permanova Spinnen, Laufkafer und Ackerwildkrauter 2019, 2020

Die permutative, multivariate Varianzanalyse (PERMANOVA) identifizierte die Testparameter Feldfrucht, Loka-
litat, Boden sowie das Untersuchungsjahr als hochsignifikante Einflussfaktoren auf die Artengemeinschaften
der Indikatorengruppe Spinnen. Mit R?>=0,106 kristallisierte sich die Feldfrucht als starkster Einflussfaktor her-
aus, gefolgt von der geographischen Lokalitat (R>=0,072), welche die Unterschiedlichkeit der nattrlichen und
landschaftlichen Standortbedingungen innerhalb des Untersuchungsraumes widerspiegelt. Die Bodenart
scheint den drittgréften Effekt (R*=0,027) auf die Artengemeinschaften der Spinnen zu haben. Der Einfluss der
Bewirtschaftungsweise zeigte im Vergleich zu den Ubrigigen Testfaktoren mit p=0,006 das niedrigste Signi-
fikanzniveau. Im Rahmen dieser zweijahrigen Studien konnte nicht geklart werden, in welchem Ausmal} die
natlrlichen Populationssschwankungen der Indikatorengruppen die 0.g. Ergebnisse beeinflussten.

Tabelle 6: Ergebnisse der PERMANOVA-Analyse zur Bewertung der Einflussfaktoren Feldfrucht,
Lokalitat, Boden (Textur), Untersuchungsjahr, Bewirtschaftungsweise (6kologisch vs. konvent-
ionell) auf die Zusammensetzung der Artengemeinschaften der Spinnen

Faktor Df SS R? F D
Feldfrucht 4 2,0083 0,10600 6,8447 0,001 o
Lokalitat 3 1,3727 0,07245 6,2380 0,001 x
Boden 1 0,5107 0,02696 6,9621 0,001 o
Untersuchungsjahr 1 0,3658 0,01931 4,9867 0,001 il
Bewirtschaftungsweise 2 0,3121 0,01647 21274 0,006 *
Residuen 111 8,1420 0,42975

Total 125 18,9456

Df= Degrees of Freedom, SS= Sum of Squares, MS= Mean Squares, p= Probability Value,
R?= Korrelationskoeffizient, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante,
0,01=** signifikant, 0,05= * schwache Korrelation

Fir die Artengemeinschaften der Laufkafer konnten mit p<0,001 alle getesteten Einflussfaktoren als hoch-
signifikant eingestuft werden (Tabelle 4). Wie bei den Spinnen zeigte die Feldfrucht den starksten Effekt
(R?=0,089) auf die Laufkaferzénosen, gefolgt von der geographischen Lokalitat der Untersuchungsstandorte
(R2=0,061). Der drittgroRte Korrelationskoeffizient R>=0,032, ermittelt fiir den Effekt des Untersuchungsjahrs
deutet moglicherweise auf den entscheidenden Einfluss natirlicher Schwankungen der Laufkaferpopula-
tionen innerhalb des 2-jahrigen Erfassungszeitraums hin. Im Gegensatz zu den Spinnen wurde im Vergleich
zur Bodentextur (R?=0,023) ein hoéherer Einfluss der Bewirtschaftungsweise (R?=0,026) auf die Artenge-
meinschaften der Laufkafer ermittelt.
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Tabelle 7: Ergebnisse der PERMANOVA-Analyse zur Priifung des Signifikanzniveaus der Testfak-
toren Feldfrucht, Lokalitiat, Boden (Textur), Untersuchungsjahr, Bewirtschaftungsweise (6kolo-
gisch vs. konventionell) auf die Zusammensetzung der Artengemeinschaften der Laufkafer

Feldfrucht 4 1,66647 0,08857 6,2854 0,001 | ***
Lokalitat 3 1,1542 0,06141 5,8104 0,001 | ***
Boden 1 0,4336 0,02307 6,5479 0,001 | ***
Untersuchungsjahr 1 0,5947 0,03164 8,9813 0,001 b
Bewirtschaftungsweise 2 0,4952 0,02634 3,7391 0,001 i
Residuen 111 7,3497 0,39104

Total 125 18,9456

Df= Degrees of Freedom, SS= Sum of Squares, MS= Mean Squares, p= Probability Value,
R?= Korrelationskoeffizient, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante,
0,01=** signifikant, 0,05= * schwache Korrelation

Die PERMANOVA der Ackerwildkrauter-Aufnahmen ergab mit p=0,001 ebenfalls einen hochsignifikanten
Einfluss aller Testfaktoren (Tabelle 7). Die Feldfrucht zeigte mit R>=0,13 gefolgt von der geographischen Lo-
kalitat (R?=0,1) den grofdten Effekt (mittleres Korrelationsniveau) auf die Zusammensetzung der Wildkraut-
flora. Die Bewirtschaftungsweise stellte mit R?=0,04 (geringes bis mittleres Korrelationsniveau) die dritt-
starkste EinflussgrofRe dar. Die Bodentextur und das Untersuchungsjahr zeigten mit R?=0,02 und 0,016
einen sehr geringen Effekt auf die Artengemeinschaften der Ackerwildkrauter. Der geringe Einfluss der
Bodentextur deutet mdglicherweise auf den ubiquitdren Charakter der erfassten Ackerwildkrauter hin.

Tabelle 8: Ergebnisse der PERMANOVA-Analyse zur Priifung des Signifikanzniveaus der Testfak-
toren Feldfrucht, Lokalitiat, Boden (Textur), Untersuchungsjahr, Bewirtschaftungsweise (6kolo-
gisch vs. konventionell) auf die Zusammensetzung der Artengemeinschaften der Ackerwild-
krauter

Feldfrucht 4 4,832 0,12867 9,6856 0,001 o
Lokalitat 3 3,795 0,10106 10,1435 0,001 e
Boden 1 0,740 0,01972 5,9369 0,001 o
Untersuchungsjahr 1 0,602 0,01604 4,8284 0,001 b
Bewirtschaftungsweise 2 1,368 0,03644 5,4862 0,001 el
Residuen 97 12,097 0,32215

Total 125 18,9456

Df= Degrees of Freedom, SS= Sum of Squares, MS= Mean Squares, p= Probability Value,

R2= Korrelationskoeffizient, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante,
0,01= ** signifikant, 0,05= * schwache Korrelation
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4 Zusammenfassung und Diskussion

4.1 Grenzen der Studie

Das zweijahrige FUE-Projekt "Habitatpotentiale im Ackerbereich" hatte zum Ziel die biodiversitatsfor-
dernde Wirkung der Weiten Reihe in Winter- und Sommergetreide mit und ohne Untersaat sowie eine
Teilflachenextensivierung im Silomais anhand der Indikatorengruppen Spinnen, Laufkafer und Acker-
wildkrauter zu testen.

An dieser Stelle ist zu hervorzuheben, dass aufgrund der Fille an duferen Einflussfaktoren und Kompro-
missen, die hinsichlich des Beprobungslayouts und der Versuchsanlage als gegeben akzeptiert werden
mussten, die hier vorliegenden Ergebnisse lediglich als Tendenzen betrachtet werden durfen. Beispielsweise
konnte der Effekt der Luzerne Untersaat nicht hinreichend getestet werden, da sie aufgrund der Frihjahrs-
trockenheit bzw. dem bereits fortgeschrittenen Bestockungsgrad des Winterweizens bei der Ausaat auf zwei
weiteren Versuchsflachen nicht etabliert werden konnte. Dadurch konnte die biodiversitatsférdernde Wirkung
der Luzerne als Untersaat nicht in einer hinreichenden Anzahl von Wiederholungen getestet werden. Uber-
dies lieR sich die Weite Reihe Ausaat im Winterweizen technisch nicht einwandfrei umsetzen, was dazu
fUhrte, dass der Reihenabstand von 24 cm nicht konstant eingehalten werden konnte. Zusatzlich dazu kann
es durch den landschaftlichen Kontext zu einem gewissen Bias der Ergebnisse gekommen sein. Dies ist vor
allem im Hinblick auf die dkologisch bewirtschafteten Flachen relevant, die geklustert im SPA "Alte Elbe
Kathewitz" lagen, eingebettet in einen elbnahen Grinlandstandort.

Es ist dartber hinaus eine allgemeinhin bekannte Tatsache, dass Biodiversitatsforschung einen mindes-
tens 3 bis 5-jahrigen Forschungszeitraum erfordert, um verifizierbare Ergebnisse liefern zu kdnnen. Dies
ist notwendig, da sowohl die faunistischen als auch die floristischen Indikatoren natirlichen Populations-
schwankungen unterliegen, die ihrerseits stark von den vorherrschenden klimatischen Bedingungen beein-
flusst werden. Zudem sollten die Mal3nahmen Gber mindestens zwei Entwicklungszyklen der faunistischen
Indikatorengruppen getestet werden. Beispielsweise haben fast alle einheimischen Spinnen einen ein-
oder zweijahrigen Entwicklungszyklus. Oftmals sind die friihen Jugendstadien die sensibelsten Phasen in
der Individualentwicklung. Auswirkungen auf die in situ reproduzierenden Populationen sind demnach
frihestens nach einem Jahr zu erwarten. Auch bei den Laufkafern ist eine mehrmonatige Entwicklung der
Normalfall, mit einer Uberwinterung als Larve oder als Imago.

4.2 Biodiversitatsaspekte

Ungeachtet der Einrschrankungen dieser Studie konnte das zweijahrige Forschungsprojekt wertvolle Ten-
denzen aufzeigen, welche in Folgeprojekten aufgegriffen und dringend verfiziert werden sollten. Im Folgen-
den sollen die wichtigsten Ergebnisse zur biodiversitatsfordernden Wirkung der MaRnahmen auf die einzel-
nen Indikatorengruppen zusammengefasst werden.

Die Artenzahlen und die Individuenabundanzen der Spinnen waren in den MaRnahmenflachen im Durch-
schnitt um ein Drittel héher als im nach Ublicher pflanzenbaulicher Praxis bewirtschafteten Bereich der
Schlage. Die Laufkafer wiesen im Mittel 30 % hdhere Arten- und Individuenzahlen auf den 6kologisch be-
wirtschafteten Schlagen auf, sowohl im Vergleich zur MaRnahme als auch zu den nach Ublicher Praxis be-
wirtschafteten Referenzflachen. Die Artenzahl der Ackerwildkrauter war in den MaRnahmenflachen im
Durchschnitt um 20 % hoher als im konventionell bewirtschafteten Bereich des Ackers. Die Deckungsgrade
der Ackerwildkrauter waren bei den Mallnahmenflachen der Sommerungen im Mittel um 40 % hoher.
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Mit einem Anstieg der Vegetationsparameter (Gesamtdeckungsgrad=Kultur+Ackerwildkrauter und Index-
werte des NDVI) konnte ein geringfligiger Anstieg der Artenzahlen und der Aktivitatsdichten der Spinnen
beobachtet werden. Der Zusammenhang zwischen den Vegetationsparametern, Gesamtdeckung und NDVI
sowie der Aktivitatsdichte der Spinnen, zeigte eine moderate (R*=0,12 und R?=0,24) signifikante Korrelation
(p<0,001). Flr den Anstieg der Artenzahlen der Spinnen und der NDVI-Werte konnte ebenfalls mit R?=0,2
und p<0,001 ein starker, signifikanter Zusammenhang ermittelt werden. Dies deutet daraufhin, dass die
Indikatorengruppe der Spinnen moglicherweise durch Bestande mit einer héheren Vielfalt an Vegetations-
strukturen geférdert werden kdnnen. Eine Studie von Rypstra et al. (1999) untermauert diesen Riickschluss.

Die Verteilung der Biomassewerte der Spinnen folgte weitestgehend jener der Aktivitatsdichten. Die Bio-
massewerte der Spinnen waren in den Malinahmenflachen im Median um das 4-fache héher als als in den
zugehdrigen Referenzflachen. Auf den 6kologisch bewirtschafteten Flachen waren die Laufkaferbiomas-
sen im Median um das 2,5-fache hdher als auf den konventionellen Ackern (MaRnahmenflache + Refe-
renzflache). Die Abstufung der Gesamtbiomassewerte zwischen den Bewirtschaftungsvarianten entsprach
groftenteils jener der Laufkafer. Sie war auf den ékologisch bewirtschafteten Flachen tber 60 % hdher als
auf den konventionellen Flachen (MalRnahmenflache + Referenzflache), auf den Malinahmenflachen der
konventionellen Acker im Vergleich zu den Referenzflachen im Median um 35 % hoher.

In den MaRnahmenflachen wurden héhere Dominanzanteile von Rote-Liste Arten erfasst als in den Refe-
renzflachen. Zu den wichtigsten Rote-Liste Arten der Spinnen gehdren der Kleine Nachtjager, Haplodrassus
minor (RL-D: 3) und das Januszierképfchen, Walckenaeria capito (RL-D: G). Der Kleine Nachtjager wurde
unter anderem auf dem Oko-Schlag, Koppel 6 (elbnahes Griinland) und in der MaRnahmenflache im Hafer
mit Luzerne-Untersaat erfasst. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass das Uber die Untersaat generierte feucht-
kihlere Mikroklima zur Schaffung eines Komplementar-Habitats in der Ackerflache gefihrt hat. Zu den wich-
tigsten Vertretern der im LVG Kollitsch erfassten Rote-Liste Laufkafern gehéren die Dammlaufer-Art Nebria
salina (RL SN 0), 70 % aller Funde wurden in der MalRnahmenflache im Lammergrund gemacht, und die
GroRlaufkaferart Calosoma maderae (RL-D.: V), 60 % der Funde stammen aus den Mal3nahmenflachen der
konventionell bewirtschafteten Sommerungen.

Die Indikatorenartenanalyse der Laufkafer idenzifizierte flr die MaRnahmenflachen der konventionellen
Schlage hauptsachlich extensive, lickige Ruderal- und Wildkrautstandorte besiedelnde xerophile Arten, wie
Brachinus expodens (RL-D.:V), Ophonus azureus und die GroRlaufkaferart Calosoma maderae die bei
fortgeschrittener Sukzession stark abnehmen oder ganzlich verschwinden (Pfiffner & Luka, 2003; Brunk,
2020). Diese Beobachtungen deuten darauf hin, dass Uber diese Teilflachenextensivierung, d. h. die Mal3-
nahme Weite Reihe im Getreide, xerophile Laufkaferarten, v.a. auch GroRlaufkaferarten gezielt geférdert
werden kdnnen. Ebenso kann aus diesen Erkenntnissen abgeleitetet werden, dass Uber die Integration die-
ser ArtenhilfsmalRnahmen insgesamt das antagonistische Potential innerhalb der konventionell bewirtschaf-
teten Schlage systematisch geférdert werden kann. Die meisten Laufkafer ernahren sich tberwiegend
omnivor polyphag und es gibt nur wenige ausschliel3lich phytophage Arten. |hr Jagdverhalten ist nicht
bedarfs- sondern ,zufallsorientiert (superfluous killing)“ und damit stellen sie effektive natlirliche Gegenspie-
ler von Pflanzenschadlingen dar (Lang & Gsddl 2003). Der Goldpunkt-Puppenrauber Calosoma maderae
beispielsweise ist ein natlrlicher Gegenspieler von Lepidopteren-Larven, er kann am Tag das 3,5-fache
seines eigenen Kdrpergewichts fressen. Uberdies verfiigt er einen sehr hohen Mobilitatsradius und kann
Uber 50 m am Tag zurticklegen (Dornieden, 2005; Kreuter, 2010). Im Hinblick auf Veranderungen der Do-
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minanzanteile der Schwerpunkthabitate der Laufkaferzénosen ist zu erwahnen, dass in den konventionellen
sowie den dkologischen Malinahmenflachen die xerophilen, den Trockenrasenlebensraumen zuzordnen-
den Arten um 20 - 25 % gegenuber den nach Ublicher Praxis bewirtschafteten Referenzflachen zunahmen.
Offensichtlich liessen sich in den MaRnahmenflachen Habitatstrukturen schaffen, welche unter anderem fur
xerophile, Trockenrasenbedingungen praferiernde (darunter auch seltenere, gefahrdete) Laufkaferarten
gunstig sind.

Auch hinsichtlich der Lebensraumstabilitat zeigte der Effekt der MaRnahmen erste Wirkungen: Der prozen-
tuale Anteil der von Spinnenarten mit geringerem Ausbreitungspotential, der bodenlaufenden Plattbauch-
und Wolfsspinnen war in den Malinahmenflachen hdher als in den Referenzflachen. Dieser Wechsel in der
Artenzusammensetzung deutet darauf hin, dass die Teilflachenextensivierungsmafinahmen tatsachlich ein
storungsfreieres Habitat fir epigaisch lebende Spinnenzénosen und gefahrdete Spinnenarten darstellt. Zur
Evaluierung der Lebensraumstabilitat fur die Indikatorengruppe der Laufkafer wird Fligelausbildung und
Maturitat der Einzelindividuen betrachtet. Die 6kologisch bewirtschafteten Flachen wiesen signifikant hdhere
prozentuale Anteile immaturer (25 %), d.h. Laufkafer im Larvalstadium und ungefligelter (bzw. dimorpher)
Individuen auf als die konventionell bewirtschafteten Flachen. Ungeflligelte Tiere besitzen in Stérmomenten
eine geringere Fahigkeit diesen Stérungen auszuweichen. Gleichermalien weisen Laufkafer im Larvalsta-
dium allein durch ihr weniger gut ausgebildetes Exoskelett eine sehr viel h6here Sensibilitat gegeniber
pflanzenbaulichen MaRnahmen (mechanisch wie chemisch) auf. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass auf
den okologische bewirtschafteten Untersuchungsflachen stabilere Umwelt- und Lebensverhaltnisse herr-
schen. Dies ist jedoch stark von Kultur und Bewirtschaftungsweise abhangig und kann nicht generalisiert auf
alle Okoflachen (ibertragen werden. Ahnliche Muster im Hinblick auf Entwicklungszyklen und Morphologie
wurden meist ausschlie8lich in spateren Sukzessionsstadien der Vegetation beobachtet.

Die auf den Malinahmeflachen im Jahr 2020 beobachteten qualitativen und quantitativen Zuwachse der
Artengemeinschaften der Spinnen sind ausschlieRlich durch Immigration aus benachbarten Habitaten (und
ggaf. die geringere Mortalitat im Vergleich zu Referenzflachen) zu erklaren. Sie sind somit in besonderem
Mafe vom landschaftlichen Kontext abhangig, d.h. von Quell-(Source)-Habitaten in der Umgebung. In die-
sem Zusammenhang spielen die Landschaftselemente eine wichtige Rolle. Es ist hinreichend bekannt, dass
Habitatvielfalt innerhalb und im Umkreis von Ackerflachen die Diversitat und Abundanz der Spinnengemein-
schaften erhdht (Sunderland & Samu 2000). Das konnte mit der vorliegenden Untersuchung bestatigt wer-
den. Besonders in der untersuchten Feldhecke (LEF) wurde eine hohe Artenzahl festgestellt. Darunter fan-
den sich auch viele exklusive Arten, die auf den Ackern nicht vorkamen.

Im Hinblick auf die Ackerwildkrauter ist anzumerken, dass nur eine Rote Liste Art erfasst werden konnte.
Myosurus minimus (Kleine Mauseschwanzchen) (RL-D.:3) konnte nur randlich von KOS5 beobachtet werden.
Dieses Ergebnis ist wahrscheinlich der artenarmen Diasporenbank, charakteristisch fur nahrstoffreiche,
herbizidbehandelte Ackerflachen geschuldet. Dennoch ist hervorzuheben, dass ubiquitare Ackerwildkraut-
arten wie Lamium amplexicaule (Stangelumfassende Taubnessel) und Lamium purpureum (Rote Taubnes-
sel) sowie Falloppia convolvulus (Windenknéterich) und Polygonum aviculare (Vogelknéterich) oder Viola
arvensis (Ackerstiefmutterchen) und Fumaria officinalis (Erdrauch) einen quantitativ sehr wertvollen Blih-
aspekt im Zeitraum von Mitte Mai- bis Ende Juni - Anfang Juli darstellen. Die ersten vier genannten Arten
haben in den MalRnahmenflachen hohe Deckungsgrade erreicht.
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Aufgrund der Tatsche, dass die Luzerne im zweiten Standjahr ganz klar eine biodiversitatsfordernde Wirkung
gezeigt hat, sollten Untersaat als glinstiger Bestandteil einer Teilflachenextensivierung betrachtet werden.
Durch den Gemengeanbau bilden sich meist lickige Bestande aus, die laut den vorliegenden Ergebnissen
die gleichzeitige Etablierung einer Wildkrautflora ermdglichen. Die Untersaat sollte, wenn méglich als Uber-
jahriges Element bis zur Aussaat der Folgefrucht (Hauptfrucht) in der Ackerflache bestehen bleiben. Auch im
Hinblick auf die Férderung und den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit ist diese von essentieller Bedeutung.

Die MalRnahmenflache sollte eine Mindestbreite von 9m haben. Laut einer Studie von Fluhr-Meyer & Adel-
mann (2020) reduziert sich die Aufwandmenge der abgedrifteten Pflanzenschutzmittel erst ab 5m Abstand
zur konventionell bewirtschafteten Ackerflache um ca. 60 %. Bei einer Breite von 9 m ware also zumindest
ca. die Halfte des MaRnahmestreifen nur geringen Pflanzenschutzmengen ausgesetzt. Um die Abdrift mdg-
lichst gering zu halten, sollten die Vorgaben guter fachlicher Praxis strikt eingehalten werden, d.h. die Pflan-
zenschutzmittel nicht bei Windgeschwindigkeiten von Uber 3 m/s ausgebracht werden und die Fahrtge-
schwindigkeit nicht Gber 8 km/h betragen (Koch, et al. 2002). Auch bei der Ausbringung von Mineraldiingern
sollte nicht bei Windgeschwindigkeiten von tber 5 m/sec. erfolgen, da ansonsten auch bei Teilabschaltung
des Streuers die Gefahr besteht, dass die ersten drei bis vier Meter einer angrenzenden, nicht zu diingen-
den MalRnahmenflache mit ,abgedeckt“ werden (eigene Beobachtung).

Die Langfristigkeit der Teilflachenextensivierung ist als entscheidender Faktor im Hinblick auf die Nachhaltig-
keit der Wirksamkeit der ArtenhilfsmafRnahmen anzusehen. Um eine hohe Wirksamkeit und Nachhaltigkeit
zu erreichen, muss die Mallnahme in Verbindung mit einem Landschaftselement am Schlagrand zu platziert
werden. So kann die Malinahmenflache schnell besiedelt werden, aber bei Stérungen auch rasch ein Rick-
zug von Individuen erfolgen. Die biodiversitatsférdernde Wirkung der konzipierten Artenhilfsma3nahmen
kann durch eine Kombination der MaRnahmenflache mit tberjahrigen Stukturen wie beispielsweise Feld-
hecken oder mehrjahrigen Bluhstreifen erhéht werden. Dadurch wird eine zeitliche und raumliche Habitat-
Diversifizierung erreicht, was zu biodiversitatsfordernden Effekten fihrt (Hendrickx et al. 2007). Gleichzeitig
kommt eine MaRlhahmenkombination insgesamt einer Verbesserung der Habitat-Vernetzung der Agraréko-
systeme zu gute (Benton et al. 2003).

Daraus lafdt sich tendenziell ableiten, dass die konzipierten MaRnahmen zur Teilflachenextensivierung be-
reits im ersten Jahr zur Erhéhung der Biomasse von Spinnen und Laufkafern sowie der Gesamtbiomasse
beitragen kdnnen. Darlber hinaus zeigt dieses Ergebnis, dass sich die 6kologische Bewirtschaftungsweise
ebenfalls sehr positiv auf die Erhéhung der Arthropodenbiomasse auswirkt. Sowohl eine Teilfachenextensi-
vierung der konventionellen Schlage als auch die untersuchte Variante des 6kologischen Landbaus zeigen
daher ein hohes Potential zur Erhéhung des Nahrungsangebots fir Sekundarkonsumenten wie beispiels-
weise der stark vom Rickgang bedrohten Brutvdgel der Feldflur. Insbesondere kleiner Tiere, wie beispiels-
weise Spinnen, stellen gerade zur Zeit der Jungvogelaufzucht eine essentielle Nahrungsquelle fiir Feldvogel
dar (Boatman et al. 2004). Die Ergebnisse spiegeln das vorhandene Entwicklungsspotential von Ackerhabi-
taten fur epigaische Arten wider und zeigen, dass auch in einer Uber Jahrzehnte intensiv genutzten Agrar-
landschaft — wie dem LVG Kollitsch — Reste der urspriinglichen biologischen Vielfalt unserer Kulturland-
schaft erhalten geblieben sind, die bei entsprechender Umgestaltung der Landwirtschaft gefordert und ent-
wickelt werden kdnnen.
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4.3 Pflanzenbauliche Aspekte
Aus pflanzenbaulicher Sicht gibt es einige wichtige Aspekte zu bedenken, welche die Akzeptanz, die tech-
nische Umsetzung sowie die Erfolgskontrolle der Malinahme betreffen:

1.

Fir eine erfolgreiche Weite Reihe Ausaat im Getreide sollten am besten mechanische Drillmaschinen
verwendet werden, da sich bei dieser Technik die Sarohre einzeln mechanisch verschlief3en lassen. Sollte
mechanische Satechnik in einem Betrieb nicht vorhanden sein, muss der Verschlufd der der Saschlauche
bei pneumatischen Drillen im Verteilerkopf umgesetzt werden. Falls diese technische Umristung nicht
durch den Betriebsleiter erfolgen kann, ist dies ohne grofieren Aufwand durch einen Agrartechniker
moglich. Es ist wichtig zu erwahnen, dass nicht mit jeder Satechnik ein doppelter Reihenabstand von
24 cm erreicht werden kann. Es gibt auch Satechnik mit Abstédnden von 12,5 oder 15 cm zwischen den
einzelnen Sarohren. In solchen Fallen ist auch ein Reihenabstand von 25 bzw. 30 cm als akzeptabel zu
betrachten. Die Erfolgskontrolle der Weiten Reihe ist vergleichbar einfach, da lediglich der Abstand
zwischen den einzelnen Saatreihen gemessen werden muss. Um die Getreidebestande lichter zu halten
sollte nur die Halfte der kulturiblichen Kérner pro m? ausgebracht werden. Es liegen Ergebnisse aus
Studien im 6kologischen Landbau vor, die belegen, dass die Backqualitat von in Weiter Reihe gesatem
Weizen aufgrund der gesteigerten Proteingehalte erhéht werden kann (Strohm-Léhmpcke et al. 2007).
Somit kdbnnten mégliche quantitative Ertragsunterschiede zwischen Normalsaat und Weiter Reihe durch
insgesamt héheren Erlos (pro kg / Qualitdtszuschlag) ausgeglichen werden.

Die Aussaat der Untersaat muss mit oder nur wenige Tage nach Aussaat der Hauptfrucht erfolgen, um eine
Konkurrenzsituation zwischen Untersaat und Hauptkultur zu verhindern und so eine erfolgreiche Etablierung
der Untersaat zu ermoglichen. Die Untersaat sollte mit der SGmaschine, nicht mit Schneckenkornsteuer und
Striegel, ausgebracht werden um einen optimalen Bodenkontakt durch eine gleichmafige Riickverdichtung
zu gewahrleisten und somit den Feldaufgang des oft kleinsamigen Saatguts zu erhéhen.

Die Auswahl der MalRnahmenart sollte anhand bodentexurbedingter Unterschiede in Wasser- und
Nahrstoffverfligbarkeit der Béden erfolgen. Beispielsweise ist es schwierig, eine Mallnahme Weite Reihe
mit Untersaat auf Béden mit primar sandiger Textur zu etablieren. Auf diesen Standorten wéare die Weite
Reihe ohne Untersaat theoretisch besser geeignet. Denkbar ware es jedoch auch, bei der Arten- und
Sortenwahl auf mehr Trockenheitstoleranz zu achten.

Die Aussaatstarke der Untersaat sollte nicht oder hdchstens geringfiigig reduziert werden, um auch bei
geringen Niederschlagsmengen Uberhaupt eine Etablierung zu ermdglichen. Die Auswahl der Arten-
zusammensetzung der Untersaat muss standortangepasst sein.

Die Lage der MalRnahmenflache ist so zu wahlen, dass sie nicht in einem Bereich des Schlages liegt, der
fur einen hohen Beikrauterdruck mit "Problemwildkrautern" bekannt ist. Grundsatzlich sollte auch die
Méglichkeit einer ein- oder zweimaligen mechanischen Bodenbearbeitung in Erwagung gezogen werden,
um zuverhindern, dass nach Beendigung der MalRnahme erhdhte Konzentrationen von Herbiziden
ausgebracht werden missen, welche den biodiversitatsférdernden Effekt zunichtemachen wiirde. Dartiber
hinaus muss mitbedacht werden, dass flr den Landwirt bei stark mit "Problemwildkrautern" (Winde,
Kamille, Labkraut) besiedelten MaRnahmenflachen potentiell Schaden an der Erntetechnik bzw. zusatz-
liche Arbeitsstunden bei der Ernte sich ergeben kénnen. Je nach Starke des Beikrautdrucks kann es auch
zu gréleren Ernteverlusten kommen.
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6. Hinsichtlich des Bodenschutzes wirft die Malnahme Weite Reihe in der Variante ohne Untersaat Konflikt-
punkte auf. Oftmals entsteht in der Weiten Reihe im Getreide eine aufgrund der Konkurrenzsituation mit
der Kultur oder auch durch Herbizidabdrift bedingt nur eine eher kurzlebige, liickige Ackerbegleitflora. In
einigen Fallen, vor allem in niederschlagsarmen Jahren wird der Bereich zwischen den Reihen méglicher-
weise nicht mit Ackerwildkrautern besiedelt. Dieser offene, unbewachsene Boden ist, gerade nach langen
Trockenperioden, Wind- und Wassererosion schutzlos ausgeliefert. Schon Gber einen vergleichbar kurzen
Zeitraum von 3-5 Jahren hat dies ggf. drastisch negative Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit, da es
zu rapiden Humusabbau kommt. Vor dem Hintergrund der uns bevorstehenden, wahrscheinlich von
Trockenheit gepragten Jahre ist diese MalRnahme auch auf kleineren Ackerabschnitten pflanzenbaulich
nicht zu verantworten.

7. Die Verteilung der NDVI Werte zeigt eine signifikante moderate Korrelation (R?=0,035 p<0,001) mit den
Gesamtdeckungsgraden (Kulturpflanze + Ackerwildkrauter). Die NDVI-Werte der Mallinahmenflachen sind
im Vergleich zur jeweiligen Referenzflache mit Ausnahme des Hafers mit Luzerne Untersaat nur gering-
fugig niedriger. Die textur- und landschaftskontext bedingten mikroklimatischen Unterschiede scheinen
den Effekt unterschiedlicher Bewirtschaftungsweisen auf die NDVI-Werte groftenteils zu tberlagern. Dies
wird beispielsweise anhand der niedrigeren NDVI-Werte des Hafers auf einem lehmig-sandigen Bereich
des Schlags im Vergleich zum Hafer auf einem Ackerabschnitt mit lehmiger Textur ersichtlich. Gleicher-
malen ist die Differenz der NDVI-Werte des Oko-Silomais auf lehmigem Boden in Relation zu den NDVI-
Werten des konventionellen Silomais auf einem sandigen Standort auffallig geringer. Hier spielt offenbar
ebenfalls der landschaftliche Kontext eine groRe Rolle. Die N&he zur Elbe verschafft den Oko-Flachen
Uber die Taubildung eine zusatzliche Wasserressource. Auf den genannten Standorten ist ebenfalls durch
die texturbedingte hohere Wasserspeicherkapazitat die Nahrstoffverfligbarkeit und somit Pflanzenvitalitat
hoher. Dies ist ein Faktor, der ebenfalls zur Erhohung der NDVI-Werte beitragt. Hier wird deutlich, wie
wichtig alle pflanzenbaulichen MalRnahmen sind, die durch einen konstant bewachsenen Boden das
Wasser in der Landschaft halten, vor allem in Zeiten des Klimawandels. Die Erhebung und Evaluierung
des NDVI stellt eine wertvolle Moglichkeit dar erste Abschatzungen maoglicher Ertragsreduktionen als
Konsequenz der Teilflachenextensivierung durchfihren zu kénnen. Insgesamt scheinen die Ertrags-
differenzen jedoch, aufgrund des erhdhten Bestockungsgrads des Getreides in der Weiten Reihe sehr
gering zu sein. Um die Ertragsunterschiede tatsachlich quantifizieren zu kénnen, ist ein Vergleich mit Er-
tragsdaten angeraten.
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5 Schlussfolgerung

Die Weite Reihe mit oder ohne eine Untersaat bei Verzicht auf die Ausbringung von mineralischer Diingung
und chemisch-synthetischen Pflanzenpflanzenschutzmitteln ist ein sinnvoller Baustein eines vielfaltigen
Repertoirs unterschiedlicher Malinahmen zu Teilflachenextensivierung. Diese These wurde durch die vor-
liegenden Ergebnisse Uber die Zunahme der Arten- und Individuenzahlen sowie die Biomassen und De-
ckungsgrade der Indikatorengruppen bestatigt. Die vermehrte Generierung von Arthropodenbiomasse in
den MaBnahmenflachen ist fir agraroksystemare Nahrungsnetzwerke von erheblicher Bedeutung: somit
kénnen die Mallnahmen insgesamt zur Férderung der Biodiversitat in der Agrarlandschaft beitragen.

Dies ist vor allem im Zusammenhang der Forderung funktioneller Biodiversitat von groRer Bedeutung.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass durch diese vergleichbar einfache Variante der Teilflachenextensi-
vierung Refugien in der Ackerflache selbst geschaffen werden, die, wie diese Studie tendenziell belegt,
das Potential aufweisen, auch die am starksten vom Artenrtickgang betroffene, sensible Rote-Liste Acker-
fauna gezielt zu férdern.

Die Gestaltung der MalRnahmen muss den standdrtlichen Gegebenheiten (abiotischen Faktoren und land-
schaftliche Einbettung) angepasst sein, damit ihr biodiversitatsforderndes Potential fur den Artenschutz
effektiv genutzt werden kann. Uber die Verbindung der MaRnahmenflachen mit tiberjahrig bestehenden
Landschaftselementen kann ein wertvoller Beitrag zur Biotopvernetzung geleistet werden. Eine Malinah-
menbreite von 9 m sollte keinesfalls unterschritten werden, um zumindest in Teilbereichen der Malnahmen-
flachen die negativen Effekte abgedrifteter Pflanzenschutzmittel méglichst gering zu halten (Fluhr-Meyer &
Adelmann 2020).

Der Okolandbau ist vermutlich keine per se biodiversitatsférdernde Landbaumethode, auch dort sind MaR-
nahmen der Teilfachenextensivierung wichtig, um den Rickgang epigaischer Raubarthopoden zu unterbin-
den (Birkhofer et al, 2014). Dies ist vor allem im Hinblick der Forderung naturlicher Antagonisten von Pflan-
zenschadlingen zu beachten.

Ohne die Entwicklung einer Wildkrautflora zwischen den Reihen ist die Weite Reihe ohne Untersaaten vor
allem auf sehr leichten oder schweren Standorten aus Bodenschutzgriinden als fragwtrdig zu betrachten.
Eine in reduzierter Aussaatstarke gedrillte Untersaat ermdéglicht die Etablierung einer Ackerwildkrautflora.
Vor allem Leguminosen scheinen ein essentiell biodiversitatsforderndes Element der Gemengepartner von
Untersaaten darzustellen (Cass et al. 2014). Grundsatzlich sollte in Folgeprojekten spezifischer geprift
werden, welche Form der MalRnahme sich flir welchen Bodentextur und landschaftlichen Kontext eignet. Im
Getreide lasst sich die Weite Reihe Ausaat technisch ohne groRere Probleme umsetzen. Die erfolgreiche
Etablierung einer Untersaat benétigt dagegen etwas mehr pflanzenbauliches Fachwissen, insbesondere in
niederschlagsarmeren Gebieten. Dort kommt es bei der Untersaat vor allem auf die Auswahl geeigneter
Satechnik sowie trockenheitsangepasster Arten und Sorten an. Die Aufnahme dieser schlagintegrierten
Mafinahmen zur Teilflachenextensivierung in den Katalog der geférderten Agrarumweltmalinahmen kénnte
aber dazu fuhren, dass sich auch konventionelle Landwirte Giber finanzielle Anreize mit dem pflanzenbau-
lich anspruchsvolleren Mischkulturenanbau beschaftigen, der langerfristig zur Erhéhung vieler produktions-
relevanter Okosystemdienstleistungen fiihren diirfte (Altieri, 1999).

DarlUberhinaus kénnte Uber entsprechende Bildungsangebote das Konzept eines produktions- und arten-
schutzrelevanten "landsharings" mehr in das Bewusstsein von Landwirten und politschen Entscheidungs-
tragern gelenkt werden. Es ist von essentieller Bedeutung zu vermitteln, dass Artenschutzmalinahmen in
Ackerflachen nicht nur dazu beitragen speziellen Artenschutz zu betreiben, sondern vielmehr, dass dringlicher
Handlungsbedarf fir die Umsetzung dieser MaRnahmen besteht, um die Funktionsfahigkeit von Agrartko-
system, die unsere Lebengrundlage darstellen auch in Zukunft zu erhalten.
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Anhang
Anhang 1 Einzelergebnisse 2019

Anhang 1.1 Laufkafer- und Spinnenarten 2019

Im Bereich der Ackerkulturen waren die héchsten Artenzahlen von Laufkafern und Spinnen in der Luzerne
KOG zu verzeichnen, mit einem Maximum von 14 bzw. 18 Arten (Abbildung 6). Des Weiteren zeigten der
Okologisch bewirtschaftete Winterweizen (KO5) sowie der konventionell bewirtschaftete Winterweizen (GB-
MO) mit 8 bzw. 14 Arten im Maximum vergleichsweise hohe Artenzahlen. Damit waren die Artenzahlen auf
den Okoflachen (KO5, KO6) sowie im konventionellen Winterweizen GB-MO im Maximum um ca. 30 %
héher als auf den Gbrigen konventionell bewirtschafteten Ackerschlagen.

Anzahl Spinnenarten/Falle
d

Anzahl Laufkaferarten/Falle
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Abbildung 27: Anzahl Laufkafer und Spinnenarten pro Falle je Untersuchungsflache, dokumen-
tiert im Erfassungsjahr 2019

Uberdies wiesen im Hinblick auf die Artenabundanz der Spinnen die Landschaftselemente LEF und LEKOG6
mit 22 bzw. mit 13 Arten im Maximum im Vergleich zum Grofteil der konventionell bewirtschafteten Acker-
schlage sehr hohe Artenzahlen auf.
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Abbildung 28: Anzahl Individuen Laufkafer und Spinnen pro Falle je Untersuchungsflache erfasst
im Untersuchungsjahr 2019
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Anhang 1.2 Aktivitatsdichten Laufkafer und Spinnen 2019

Die héchsten standardisierten Aktivtatsdichten von Laufkafern und Spinnen waren in der Luzerne (Koppel 6)
zu verzeichnen, sie waren im Vergleich zu den Gbrigen Untersuchungsflachen um das bis zu 3- fache (Spin-
nen) und im Bereich der Laufkafer um das bis zu 4-fache héher. Ahnlich wie bei den Artenzahlen wurden im
Bereich der Spinnen hohere Aktivitatsdichten im konventionellen Winterweizen GB-MO auf lehmiger Textur
sowie den Landschaftselementen LEF und LEKOG erfasst. Alle drei Beprobungsflachen wiesen hohe Ge-
samtdeckungsgrade der Vegetation auf.

Dagegen wurden im lickigen, konventionell bewirtschafteten Winterweizen ermittelt und im Oko-Winter-
weizen (KO5), ebenso wie in Sommerungen mit langsamer Jugendentwicklung (FS, LG) im Mittel um 15 %
hdhere Aktivitatsdichten der Laufkafer dokumentiert.
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Anhang 1.3 Ackerwildkrauterarten 2019

Die hochsten Artenzahlen der Ackerwildkrauter wurden im 6kologisch bewirtschafteten Winterweizen ermit-
telt und zum Erfassungzeitpunkt Mitte Mai in der Jugendentwicklung befindlichen lickigen stehenden Zu-
ckerriibenkultur (FK) sowie im Mais (LG) im 4 - 6 Blattstadium auf toniger Textur.
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Abbildung 29: Anzahl Ackerwildkrauterarten je Vegetationsaufnahme je Untersuchungsflache,
dokumentiert im Erfassungsjahr 2019
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Anhang 1.4 Gesamtdeckung Vegetation und Wildkrauter 2019

Die Oko-Luzerne (KO6) auf lehmig bis lehmig-sandiger Textur wies um das 4-fache hohere Deckungsgrade
von Ackerwildkrautern auf. Der Oko-Winterweizen zeigte die hdchsten Artenzahlen, jedoch vergleichsweise
niedrige Deckungsgrade der Ackerwildkrauter. Der konventionelle Winterweizen (GB-MO) und Mais (LG)
jeweils auf Standorten auf lehmigen, bzw. lehmig-tonigen Bdden mit texturbedingtem erhéhten Wasserhalte-
vermogen zeigten die hochsten Deckungsgrade im Bereich der konventionellen Schlage.

Die héchste Gesamtdeckung wurde im konventionellen Winterweizen (GB-MO) und in der Oko-Luzerne
(KO®6) erfasst. Dass die Landschaftselemente (LEF) und (LEKOG) die héchsten Deckungsgrade der Wild-
krauter aufwiesen muss an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit halber erwahnt werden. Im dkologisch (KO5)
und konventionell (KN) bewirtschaftete Winterweizen wurden ebenfalls hohe Gesamtdeckungsgrade der
Vegetation (Kultur + Ackerwildkrauter) erfasst, wobei KN, liickige Bestandesdichte der Kulturpflanze, jedoch
aber vergleichsweise hohe Deckungsgrade der Ackerwildkrauter aufwies. Die niedrigsten Gesamtdeckungs-
grade wurden in den in der Jugendentwicklung befindlichen Sommerungen (FK, FS und LG) dokumentiert.
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Abbildung 30: Gesamtdeckung Vegetation (Kultur + Ackerwildkrauter) und der Deckungsgrad der
Ackerwildkrauter in [%] je Vegetationsaufnahme erfasst im 1. Untersuchungsjahr 2019
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Anhang 1.5 Rote Liste Arten Spinnen und Laufkafer 2019
Die héchten Dominanzanteile der Rote Liste Arten, gefahrderter (RL-D.: 3) oder stark gefahrderte (RL-D.: 2)
Arten der Laufkafer (linke Abbildung wurden in der Zuckerribe (FK, FS) und im konventionell bewirtschafteten
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Abbildung 31: Dominanzanteile (Individuenanteile) in [%] der Rote Liste Arten von Laufkafer,
linke Abbildung und Spinnen, rechte Abbildung identifiziert im Erfassungsjahr 2019

Winterweizen (KN, GB) erfasst. Die 6kologisch bewirtschafteten Acker (KO5, KO6) beherbergten bis zu 8 %
Arten der Vorwarnstufe. Im Bereich der Spinnen wurden bis zu 3 % stark gefahrdete Arten in den Unter-
suchungsflachen des Zuckerriibenschlags (FK,FS) erfasst. Auch das ndrdlich daran angrenzenden Land-
schaftselement, die Feldhecke LEF wies gefahrdete und stark gefahrdeter Arten auf. Der konventionell be-
wirtschaftete Winterweizen (KN) zeigte ebenfalls hohe Dominanzanteile der stark gefahrdeten Spezies, so-
wie von Arten der Vorwarnliste. In diesem Schlag wurden im Vergleich zur Bestandsdichte der Kultur, hohe
prozentuale Anteile von Ackerwildkrautern dokumentiert.
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Anhang 1.6 Schwerpunktlebensraume von Spinnen und Laufkafern

Bis zu 90 % der Laukafer- und 80 % der nachgewiesenen Spinnenarten sind typische Ackerbesiedler. In den
Sommerungen (FK, FS) sowie im llckig stehenden Winterweizen auf sandiger Textur (KN) wurden die héch-
sten Dominanzanteile der Trockenrasen bzw. Sandacker besiedelnden Laufkaferarten nachgewiesen. Die

Landschaftselemente und die Luzerne im zweiten Standjahr zeigten die héchsten Dominanzanteile von Lauf-
kaferarten der Ruderalflur.
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Abbildung 32: Schwerpunktlebensraume der Indikatorengruppen Laufkafer und Spinnen doku-
mentiert im Erfassungsjahr 2019
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Hinsichtlich der Schwerpunkthabitate der erfassten Spinnenarten heben sich insgesamt die Oko-Koppeln
und Landschaftselemente deutlich von den Ubrigen Beprobungsflachen ab. Sie wiesen bis zu 60 % Grun-
landarten auf. Ausschlie3lich im Heckenelement LEF wurden, mit einem Dominanzanteil von knapp 20 %
auch typischerweise Uberwiegend Waldhabitate besieldelnde Arten erfasst. Die Darstellung der Schwer-
punktlebensrdaume der Spinnen summiert nicht auf 100 % auf, da ein geringer Dominanzanteil der Arten
nicht den dargestellten Lebensraumkategorien zuzordnen ist.
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Anhang 1.7 Biomasse Spinnen, Laufkafer, Gesamtbiomasse 2019

Das Muster der Verteilung der Biomassewerte von Laufkafern und Spinnen zeichnet ein ahnliches Bild wie die
Verteilung der Aktivitatsdichten der beiden Indikatorengruppen. Bei den Laufkafern sind die Biomassewerte in
der Luzerne (KO6) und im Oko-Winterweizen (KO5) im Maximum 3 - 4 mal héher als auf den tibrigen beprob-
ten Flachen. Ebenso war in den Sommerungen (FK, FS, LG) die Biomasse der Laufkafer etwas héher als im
Winterweizen. Die Biomassewerte der Spinnen dagegen waren erneut héher in der Luzerne und in den Kul-
turen bzw. den Landschaftselementen mit den héchsten Gesamtdeckungsgraden der Pflanzenbestande den
Oko-Schlagen (KO5 und KO6) sowie im Landschaftselement LEKO6 wurden im Maximum die héchsten Bio-
massewerte erfasst. Sie war um das zu 3 bis 6-fache héher als auf den Ubrigen Untersuchungsflachen.
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Abbildung 33: Biomassewerte von Laufkafern und Spinnen pro Falle je Beprobungsflache erho-
ben im Untersuchungsjahr 2019
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Abbildung 34: Gesamtbiomassewerte (Gewicht des gesamten Falleninhalts vor der Trennung in
Indikatoren und der Aussortierung des Beifangs) pro Falle dokumentiert im Erfassungsjahr 2019
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Anhang 1.8 Normalisierter Differenzierter Vegetationsindex 2019

Die Sommerungen FK, FS, LG wiesen mit Werten von 0,33 und 0,43 im Median die niedristen Vegetations-
indexe auf. Die Winterrungen, v.a. der konventionelle (GB-MO) und und der Oko-Winterweizen (KO5) auf
Lehm bzw. lehmigen Sand sowie die Luzerne im zweiten. Standjahr wiesen die hdchsten Werte mit 0,6 - 0,65
auf. Die héchsten Werte und Spannweiten des NDVI wurden auf den Oko-Koppeln erfasst.
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Abbildung 35: Der im Erfassungsjahr 2019 aus den Sentinel 2 Satelliten-Rasterdatensitze
(1 Pixel=10 x 10 m) errechnete Normalisierte Differenzierte Vegetationsindex NDVI
aus 6 Aufnahmedaten

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2022 | 60



Anhang 1.9 Vegetationsparameter und faunistische Indikatorengruppen im
Erfassungsjahr 2019

Im Erfassungsjahr 2019 war ein gleichzeitiger Anstieg von Ackerwildkrautern und Individuenzahlen der

Spinnen zu verzeichnen. Fur diesen Zusammenhang ergab sich mit R?= 0,13 und p<0,001 eine hochsigni-

fikante, mittel starke Korrelation. Die Individuenzahlen der Laufkafer dagegen zeigten dagegen nur eine sehr

schwache, gering signifikante Korrelation (R?=0,013, p=0,03) mit den Deckungsgraden der Ackerwildkrauter.
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Abbildung 36: Aktivitiatsdichten von Spinnen und Laufkéafer in Verbindung mit dem Deckungs-
grad der Ackerwildkrauter im Erfassungsjahr 2019

Ebenso, konnte mit der Steigerung der prozentualen Gesamtdeckung (Kulturpflanze + Wildkrauter) ein An-
stieg der Aktivitatsdichten der Spinnen beobachtet werden. Dieser Zusammenhang wies eine mittlere, hoch-
signifikante Korrelation (R?=0,125 und p<0,001) auf.
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Abbildung 37:Aktivitidtsdichten von Spinnen und Laufkéafer in Verbindung mit dem Gesamtdeck-
ungsgrad der Vegetation im Erfassungsjahr 2019

Auch in diesem Fall zeigte Verteilung der Aktivitatsdichten der Laufkafer kein eindeutiges Muster. Die
Korrelation zwischen dem Gesamtdeckungsgrad der Vegetation und der Aktivitatsdichte der Laufkafer
war nicht signifikant (R?=0,036, p=0,154). Ein mit den Deckungsgraden der Ackerwildkrauter und der
Gesamtdeckung korrespondierendes Bild ergab sich fur den Zusammenhang zwischen den Individuen-
zahlen der Spinnen und dem Vegetationsindex NDVI.
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Mit einer Erhéhung des NDVI war ein Anstieg der Individuenzahlen der Spinnen zu beobachten. Fur diesen Zu-
sammenhang wurde eine hochsignifikante, geringe Korrelation errechnet (R*= 0,1068; p <0,001). Die Korre-
lation zwischen NDVI und den Individuenzahlen der Laufk&fer war ebenfalls sehr gering (R?=0,07325; p <0,001).
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Abbildung 38: Aktivitatsdichten Spinnen und Laufkéfer in Verbindung mit dem Vegetationsindex
NDVI, im Erfassungsjahr 2019
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Anhang 1.10 Permanova Spinnen und Laufkafer 2019

Uber die permutative, multivariate Varianzanalyse PERMANOVA zur Bewertung des Einflusses standort-
und managementspezifischer Faktoren auf die Zusammensetzung der Artengemeinschaften von Spinnen
und Laufkafern im Untersuchungsjahr 2019 konnten drei signifikante bzw. hochsignifikante Einflussfaktoren
ermittelt werden: Die Bewirtschaftungsform (konventionell versus ékologisch), die Fruchtart (indirekt die Be-
standesdichte und -architektur) und der Boden (Textur variierend von lehmig-sandig bis lehmig-tonig). Die
Korrelationskoeffizienten von R?=0,17 und 0,18 indizierten einen starken Zusammenhang zwischen der
Feldfrucht der Artengemeinschaften von Spinnen und Laufkafern. Der Einfluss der Bodenart und der Bewirt-
schaftungsform auf die Laufkaferzénosen ist mit R?= 0,021 und 0,018 als schwach einzustufen.

Tabelle 9: Ergebnisse PERMANOVA-Analyse zum Einfluss der Testfaktoren auf die Zusammen-
setzung der Laufkafer Artengemeinschaften, im Erfassungsjahr 2019.

Bewirtschaftungsform 1 1,835 1,8352 6,6609 0,01778 0,001 |***
Feldfrucht 4 17,935 4,4836 16,2739 0,17380 0,001 |***
Bodenart 2 2,162 1,0809 3,9231 0,02095 0,001
Residual 246 | 67,776 0,2755 0,65681 b
Total 299 | 103,198 1,0000

Df= Degrees of Freedom, SS= Sum of Squares, MS= Mean Squares, p= Probability Value,
R?= Korrelationskoeffizient, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante,
0,01= ** signifikant, 0,05= * schwache Korrelation

Im Gegensatz dazu schien vor allem die Bewirtschaftungsform mit R?=0,28 eine starke Auswirkung auf die
Artengemeinschaften der Spinnen zu haben. Ebenso hat die Bodenart einen starkeren Effekt auf die Spin-
nenzénosen als auf die Artengemeinschaften der Laufkafer und ist mit R?=0,16 als moderat einzustufen
(Vergleich Tabelle 1 und Tabelle 2).

Tabelle 10: Ergebnisse der PERMANOVA-Analyse zur Bewertung moglicher Einflussfaktoren auf
die Zusammensetzung der Artengemeinschaften der Spinnen im Erfassungsjahr 2019.

Bewirtschaftungsform 1 1,6031 1,6031 17,2173 0,218 0,001 o
Feldfrucht 3 1,3500 0,4500 4,8331 0,1836 0,001 e
Randeffekt 5 0,4112 0,0823 0,8833 0,0559 0,683
Bodenart 2 1,1953 0,5977 6,4191 0,1626 0,001 e
Residual 30 [ 2,7932 0,0931 0,3799

Total 41 7,3528 1,0000

Df= Degrees of Freedom, SS= Sum of Squares, MS= Mean Squares, p= Probability Value,
R2= Korrelationskoeffizient, Signifikanz-Kodierung: 0,001= *** hochsignifikante,
0,01= ** signifikant, 0,05= * schwache Korrelation
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Anhang 1.11 Kurzfassung zentraler Ergebnisse des 1. Untersuchungsjahrs 2019

Aus den Ergebnissen des 1. Erfassungsjahrs 2019 konnte tendenziell abgeleitet werden, dass sowohl die
Bestandesdichte) als auch die Variabilitat der Blattmorphologien (h6here Artenzahlen Ackerwildkrauter, bzw.
Luzerne im zweiten Standjahr) einen Einfluss auf das Vorkommen der Indikatorengruppen Laufkafer und
Spinnen hat.

Einige Studien, die die Zusammensetzung von Laufkafer- und Spinnenzénosen in Agrardkosystemen doku-
mentierten fanden, dass mit einer Zunahme der strukturellen Variabilitat von Kulturpflanzenbestanden sowohl
die Aktivatsdichte als auch die Artendichte zunahm (Thomas et al. 2006; Roubah et al. 2004). Aus den Er-
gebnissen des ersten Erfassungsjahrs 2019 konnte tendenziell abgeleitet werden, dass sowohl die Bestan-
desdichte als auch die Variabilitat der Blattmorphologien (héhere Artenzahlen Ackerwildkrauter, bzw. Luzerne
im 2. Standjahr) einen Einfluss auf das Vorkommen der Indikatorengruppen Laufkafer und Spinnen hat.

Positiv signifikante Korrelation konnten flr die Spinnen identifiziert werden: Es zeigte sich, dass die Individuen-
abundanz der Spinnen in dichteren Pflanzenbestanden bis zu einem Gesamtdeckungsgrad von 90 % der
Pflanzenbestande (Kulturpflanzen + Wildkrauter) um das 3-fache (R?= 0,125; p<0,001) Anstieg. Pflanzenbe-
stdnde mit hdheren Deckungsgraden der Ackerwildkrauter von bis zu 40 % wiesen im Mittel um bis zu 50 %
hohere Individuenzahlen (R?=0,13; p<0,001) der Spinnen auf. In Studien von Rypstra et al. (1999) und Sunder-
land & Samu (2000) konnte aufgezeigt werden, dass diese Spinnen Uber eine zunehmende Vielfalt an archi-
tektonischen Merkmalen von Pflanzenbestanden gefoérdert werden kénnen, sowohl durch die Erhéhung der
Arten- und Individuen Abundanz der Beutetiere als auch durch das vermehrte Vorhandensein von Konstruk-
tionsmdglichkeiten fir Fangnetze.

Fir die Laufkafer zeichnete sich im Hinblick auf die Dichte der Pflanzenbestande ein partiell gegenlaufiges
Muster ab. Fur die Zusammenhange zwischen faunistischen (Aktivitdtsdichte) und floristischen Parametern
(Gesamtdeckungsgrad, Deckungsgrad Ackerwildkrauter, NDVI) konnten fur Laufkafer ausschlieRlich ge-
ringe, nicht oder nur schwach signifikante, teilweise negative Korrelationen errechnet werden. Mit R?=0,036
und p=0,135 konnte keine Abhanigkeit der Individuenzahl der Laufkafer vom Gesamtdeckungsgrad der
Pflanzenbestande aufgezeigt werden. Ebenso flir den Zusammenhang zwischen der pflanzenmorphologi-
schen Diversitat (Deckungsgrad Ackerwildkrauter) der Pflanzenbestande und den Individuenzahlen konnte
nur eine schwache Korrelation (R?=0,013 und p=0,03) bestimmt werden.

Fir die Laufkafer-und Spinnenartenzahlen ergab sich ein weniger eindeutiges Muster. Jedoch zeigte sich im
Bereich der Laufkaferarten Auffalligkeit. Die GroRlaufk&ferart Calosoma maderae, eine urspringlich "Step-
penbdden” (Gebert, 2019) und in der Agrarlandschaft lickige Ruderalfluren bevorzugende Rote-Liste Art
wurde ausschlieRlich in Sommerkulturen mit geringen Gesamtdeckungsgraden (60 %) erfasst. Auf diesen
Standorten war der Anteil der xerophilen Arten um bis zu 20 % héher. Die Okologen Pfiffner & Luka (2003)
beobachteten ebenfalls, dass omnivore GroRRlaufkafer, vor allem Carabus sp. vermehrt in lickigeren Bestan-
den vorkamen. Dies kénnte darauf zurtick zu fihren sein, dass der geringere Raumwiderstand einen energie-
effizienteren Beutefang sowie die Migration zwischen verschiedenen Habitaten ermdglicht (Roubah et al.
2004). Zusatzlich dazu flhrten die Autoren an, dass in Kulturpflanzenbestanden mit homogen hohen Halm-
dichten, die Artenabundanz der Laufkafer aufgrund der Absenz xerophiler Arten geringer sein konnte (Pfiffner
& Luka, 2003).

Auf den Okologisch bewirtschafteten Flachen wurden, insbesondere in der Luzerne im Vergleich zu den
konventionellen Ackerflachen im Mittel 30 % bis 40 % hohere Arten- und Individuenabundanzen bzw.
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Deckungsgrade der Indikatorengruppen Spinnen, Laufkéfer und Ackerwildkrauter erfasst. Auch die Bio-
massewerte (Laufkafer- und Gesamtbiomasse) waren auf den Okoflachen und in der Luzerne zehnmal
hoéher als im Vergleich zu den konventionell bewirtschafteten Untersuchungsflachen. Die Rahmen der
Studie auf den Okoflachen dokumentierten, 30-40 % hdheren Artenzahlen, entsprechen in den in der
Metastudie von Bengtson et al. (2005) angegebenen Unterschieden des Biodiversitatsstatus von dkolo-
gischen im Vergleich zu konventionellen Landnutzungssystemen. Die Ursache hierflir wurde mit der ver-
mehrten Ausbringung und Akkumulation inerter biotoxischer Pflanzenschutzmittel begriindet sowie mit der
gesteigerte Ausbringingung von Mineraldiingern und der dadurch begtlinstigten Homogenisierung von
Pflanzenbestanden und dem damit einhergehenden Verlust von Ackerhabitaten.

Die Integration von Leguminosen, wie z.B. Luzerne in die Fruchtfolge fiihrt zum einen durch ihre von ubli-
chen Ackerkulturen abweichende Bestandesarchitektur und ihre Gberjahrige Nutzung als Rein- oder Misch-
kultur, z.B. als Untersaat zu einer raumlichen und zeitlichen Diversifizierung von Ackerhabitaten. Uber die
symbiotische Stickstofffixierung der Leguminosen werden trophische Netzwerke im Boden als auch auf der
Bodenoberflache unterstitzt. Die biodiversitatsférdernde Wirkung von Leguminosen auf epigaisch lebende
Raubarthopoden wie beispielsweise Laufkafer wurde von Cass et al. 2014 dokumentiert; sie hebt in diesem
Zusammenhang das Potential der Leguminosen zur Forderung natirlicher Gegenspieler von Pflanzen-
schadlingen hervor. Die Aspekte der Mehrjahrigkeit, divergierenden Blattmorphologie der Luzerne sowie
ihre biodiversitatsférnde Wirkung auf das Bodenleben kénnten auch im Falle der vorliegenden Studie zur
Erhéhung von Diversitats- und Abundanzparametern der Indikatorengruppen gefiihrt haben.

Das ausschlief3lich im Jahr 2019 beprobte Heckenelement verlduft entlang der nérdlichen Schlaggrenze
eines fast 30 Hektar groRen konventionell bewirtschafteten Ackers. Am Ubergang zum Schlaginneren
befindet sich ein 6 Meter breiter, mehrjahriger BlUhstreifen. Im Mittel wies dieses Landschaftselement bis zu
4-fach héhere Artenzahlen der Spinnen auf, sowie eine hdhere Dominanzanteile seltener oder gefahrderter
Spinnenarten. Dieses Ergebnis ist womdglich auf die hohe strukturelle Diversitat (vielfaltige Vegetationszo-
nierung, hoher Artenreichtum der Kraut- und Strauchschicht) dieses Landschaftselements zurtick zu fuhren.
Darlber hinaus kann die Hypothese aufgestellt werden, dass méglicherweise eine Kombination aus zwei
randlich gelegenen Uberjahrigen, Uberwiegend "stdrungsfreien" Habitatstrukturen im Ubergangsbereich
zum intensiv bewirtschafteten Schlaginneren zu positive synergistischen und komplementaren Wirkungs-
potentialen von ArtenschutzmalRnahmen fuhren kann. Zahlreiche Studien (Bengton et al. 2003; Batary et al.
2012; Kremen & Merenlender, 2018) der letzten Jahrzehnte beschaftigten sich mit der Bedeutung und
Habitatqualitat von Landschaftselementen in ackerbaulich gepragten Agrarlandschaften. In diesem Zu-
sammenhang wurde vor allem die Lebensraumdiversitat von Heckenelementen hervorgehoben. Sie bieten
nicht nur eine Vielzahl von 6kologischen Nischen, sondern Gberdies eine Uberjahrige "Stérungsfreiheit". Sie
stellen einerseits wichtige Progationshabitate, andererseits stellen sie durch ihre raumliche Dimension
wichtige Korridor- und Trittstein- und Inselhabitate fir viele Tiergruppen dar.
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Anhang 2 Einzelergebnisse 2020

Anhang 2.1 Laufkafer- und Spinnenarten 2020

Die Artenzahlen der Spinnen waren in MalRhahmenflachen signifikant (Wilcoxon-Test, p<0.001) héher (ein
Drittel im Median) als in den konventionellen und 6kologischen Vergleichsschlagen. Kein Unterschied be-
stand zwischen den Artenzahlen der Spinnen zwischen konventioneller und ékologischer Bewirtschaftung.
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Abbildung 39: Anzahl Laufkafer und Spinnenarten pro Falle je Untersuchungsflache, dokumen-
tiert im Erfassungsjahr 2020
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Die Anzahl der Laufkéaferarten war in den Okoflachen signifikant (Wilcoxon Test p=0,003) héher, bis zu 50 %
im Median als in den konventionellen Beprobungsflachen (MalRnahmen- + Referenzflachen). Insgesamt wur-
den in den Malinahmenflachen im konventionellem Mais und Hafer (+Luzerne Untersaat) im Vergleich zu den
tibrigen konventionell bewirtschafteten Ackern (MaRnahmenflache + Referenzflache) im Median 20 - 50 %
hdhere Artenzahlen der Laufkafer erfasst.
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Anhang 2.2 Aktivitatsdichten Laufkafer und Spinnen 2020

Die Aktivitatsdichte der Spinnen war in den Maf3nahmen- und den 6kologisch bewirtschafteten Ackerflachen
signifikant (Wilcoxon-Test, p<0.001) héher (33 % im Median) als in konventionell bewirtschafteten Schlagen.

Die Aktivitatsdichten der Laufkafer waren in konventionellem Mais und Hafer auf den tonigen Standorten,
sowie im Oko-Hafer (Manahmen- + konventionelle Vergleichsflache) waren im Median 30 bzw. 50 % héher
als auf den Ubrigen Beprobungsflachen.
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Abbildung 40: Aktivitatsdichten (Individuenzahlen) der Spinnen und Laufkéafer pro Falle je Unter-
suchungsflache im Erfassungsjahr 2020
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Anhang 2.3 Ackerwildkrauterarten 2020

Die Oko- und MaRnahmenflachen wiesen signifikant (Wilcoxon-Test, p<0.001) héhere Artenzahlen auf als
die konventionell bewirtschafteten Vergleichsflachen. Im Oko-Mais und der MaRnahmenflache im konven-
tionellen Mais waren die Artenzahlen im Median bis um das 4-fache hoher.

i

-
=

FK FEM LGM GBI GEIM BMO BEMOM KOS KOSM KOE  KODEM

Artenzahlen AckerwildiriuterfAulnahme

Abbildung 41: Anzahl Ackerwildkrauterarten je Vegetationsaufnahme auf pro Untersuchungs-
flache, dokumentiert im Erfassungsjahr 2020

Die Artenzahl in den MaRnahmenflachen im konventionellem Hafer mit lichter Luzerne Untersaat (mit einem
mittleren Deckungsgrad von 20 %) war im Median doppelt so hoch wie in den konventionell bewirtschafteten
Vergleichsflachen.
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Anhang 2.4 Gesamtdeckung Vegetation und Wildkrauter 2020

Deckungsgrade der Ackerwildkrauter von 65 % wurden in der in MaRnahmenflache (BmiM) erfasst. Mit einem
Mittel von 25 - 35 % wiesen die MalRnahmenflache mit Luzerne-Untersaat im Hafer (FKM), der konventionell
bewirtschaftete Mais sowie die Manahmenflache im Oko-Hafer (KO5M) die héchsten mittleren Deckungs-
grade auf.
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Abbildung 42: Deckungsgrad der Ackerwildkrauter in [%] je Vegetationsaufnahme pro Untersuch-
ungsflache, dokumentiert im Untersuchungsjahr 2020

Im Mittel wurden in den Winterungen die hochsten Gesamtdeckungsgrade (95 %) von Kultur und Ackerwild-
krautern in den konventionell bewirtschaften Untersuchungsflachen im Winterweizen (LG, GB) erfasst. Die
MafRnahmenflache im Hafer mit Luzerne Untersaat (FKM) sowie die konventionelle Referenzflache (FK)
wiesen mit rund 90 % im Durchschnitt die zweithéchsten Deckungsgrade der Gesamtvegetation auf. Der
Okologisch (KOG6), ebenso der konventionell (Bmu) bewirtschaftete Silomais zeigten zum Erfassungszeit-
punkt im Mai im Mittel die niedrigsten Gesamtdeckungsgrade von 58 %. Beide Flachen zeigten im Vergleich
dazu hohe Deckungsgrade der Ackerwildkrauter von bis zu 30 %. Dies verdeutlicht, dass es zum Erfas-
sungszeitpunkt im Mai zu einer starken Wachstumskonkurrenz zwischen den Ackerwildkrautern und dem
Mais in der Jugendentwickelung kam. Dies fiihrte dazu, dass die Ackerwildkrauter den Mais in der Mal3nah-
menflache BmiM, in der im Gegensatz zur 6kologisch bewirtschafteten MaRnahmenflache im Oko-Mais
(KO®6), keine mechanische Beikrautregulierung erfolgte, ubiqutare, nitrophile Beikrauter, wie beispielsweise
Melde und Kamille den Mais im Hohenwachstum Uberholte.
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Abbildung 43: Gesamtdeckung Vegetation (Kultur + Ackerwildkrauter) und der Deckungsgrad der
Ackerwildkrauter in [%] je Vegetationsaufnahme erfasst im Untersuchungsjahr 2020
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Anhang 2.5 Lebensraumstabilitat Laufkafer 2020
Ein signifikant (Wilcoxon-Test, p<0,001) héherer Anteil (35 %) immaturer Laufkafer, bzw. prozentualer Anteil
an Individuen im Larvalstadium wurden auf den Okoflache (KO5, KO5M, KO6, KO6M) erfasst.

Der Anteil brachypter (ungefligelter) Laufkaferindividuen war ebenfalls auf den Okoflachen signifikant
(Wilcoxon-Test p<0,001), 25 % hoher als auf den konventionell bewirtschafteten Untersuchungsflachen.
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Abbildung 44: Anteil makropter (gefliigelter) Laufkaferindividuen [%)], linke Abbildung, Anteil im-
maturer (Larvalstadium) Laufkaferindividuen [%)]

Anhang 2.6 Biomasse Spinnen, Laufkafer, Gesamtbiomasse 2020

Die Biomassewerte der Spinnen waren mit Ausnahme der MaRnahmenflache im konventionell bewirtschaf-
teten Hafer ohne Untersaat um bis zu 0,05 -0,1g hdher als in den konventionell bewirtschafteten Referenz-
flachen.
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Abbildung 45: Biomassewerte von Laufkafern und Spinnen pro Schlag erhoben im Untersuch-
ungsjahr 2020
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Insgesamt waren die Biomassewerte der Spinnen in den MalRnahmenflachen im Median im Durchschnitt um
das 4-fache héher als in den Referenzflachen. Die geringsten Biomassewerte wurden im Oko-Mais (KO6)
sowie in der MaRnahmenflache im Oko-Mais mit einem Gewicht von 0,01g im Median erfasst.

Die héchsten Biomassewerte der Laufkafer wurden im Oko-Hafer und Oko-Mais (MaRnahmenflache +
Referenzflache) ermittelt, sowie in der Malnahmenflache im konventionell bewirtschafteten Mais (BmuiM)
mit4 - 5 g im Mittel nachgewiesen. In der MaRnahmenflache im Hafer mit Luzerne Untersaat (FKM) sowie
in der Mallinahmenflache im konventionellen Winterweizen (GBM) waren die Biomassewerte der Laufkafer
leicht erhoht. Insgesamt jedoch war die Laufkaferbiomasse auf den Oko-Flachen um 2,5-fache hoher als
auf den konventionellen Flachen (Malkinahmenflache + Referenzflache).Die Verteilung der Gesamtbio-
massewerte folgte weitestgehend jener der Laufkafer. Der Oko-Hafer (KO5, KO5M) und der Oko Mais
(KO6, KO6M) wiesen die hochsten Gesamtbiomassewerte auf, wobei sich Mallnahmenflache und Refe-
renzflache im Mittel kaum voneinander unterschieden.

Die MalRnahmenflache im Mais (BmuM) und im Winterweizen (GB3M) zeigten mit 5g und 8g die héchsten
Gesamtbiomassewerte im Bereich der konventionell bewirtschafteten Ackerkulturen. Es ist hervorzuheben,
dass die Gesamtbiomasse in den MaRnahmenflachen der konventionell bewirtschafteten Acker im Mittel
um 35 % hdher war als in den Referenzflachen. Die MalRnahmenflache und Referenzflache der 6kologisch
bewirtschafteten Acker unterschieden sich im Median nicht oder nur geringfligig. Grundsétzlich wiesen die
Okologisch bewirtschafteten Flachen im Vergleich zu den konventionellen Flachen (Malinahmenflache +
Refrenzflache) im Median 60 % hdhere Gesamtbiomassewerte auf.
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Abbildung 46: Gesamtbiomassewerte (Gewicht des gesamten Falleninhalts) dokumentiert im Er-
fassungsjahr 2020
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Anhang 2.7 Artenliste Spinnen, Laufkafer und Ackerwildkrauter

Die folgenden Ubersichtstabellen fassen die in den Untersuchungsflachen des LVG Kaéllitsch, in den Untersuchungsjahren 2019 und 2020, erfassten adulten Indivi-
duen der Spinnen und Laufkaferarten sowie der Deckungsgrade der Ackerwildkrauter zusammen:

Tabelle 11: Anzahl adulter Individuen der Spinnenarten der Untersuchungsflache des LVG Kollitsch 2019 und 2020

Abacoproeces 1 1
saltuum
Acartauchenius
scurtrilis
Agyneta
affinis
Agyneta
rurestris
Alopecosa
cuneata
Alopecosa
pulverulenta
Araeoncus
humilis
Araneidae
gen. sp.
Argenna
subnigra
Asagena
phalerata
Aulonia
albimana
Ballus
chalybeius
Bathyphantes
gracilis

67 87 | 10 | 90 | 66 [ 10 [ 84 | 83 | 33 [ 22 |62 | 5 | 30 [ 63 | 48 | 13 | 81 [111] 5 5 2 73|76
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Diplostyla
concolor

Drassodes
lapidosus

Drassodes
pubescens

Drassyllus
lutetianus

Drassyllus
praeficus

17

Drassyllus
pumilus

Drassyllus
pusillus

10

17

27

10

33

Enoplognatha
thoracica

Erigone
atra

13

14

Erigone
dentipalpis

31

31

37

26

16

Euophrys
frontalis

Euryopis
flavomaculata

Evarcha
arcuata

Gnaphosidae
gen. sp.

10

Hahnia
nava

Hahnia
ononidum
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Haplodrassus
dalmatensis

Haplodrassus
minor

47

61

23

Haplodrassus
signifer

13

Haplodrassus
silvestris

Haplodrassus
umbratilis

15

Heliophanus
flavipes

Linyphiidae
gen. sp.

10

Liocranidae
gen. sp.

Lycosidae
gen. sp.

45

Mangora
acalypha

Mermessus
trilobatus

Metopobactrus
prominulus

Micaria
micans

Micrargus
subaequalis

Microlinyphia
pusilla

Neottiura
bimaculata
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Oedothorax
apicatus

25

13

15

12

11

28

12

14

27

18

14

Oedothorax
fuscus

Ostearius
melanopygius

Ozyptila
praticola

Ozyptila
simplex

13

Pachygnatha
clercki

Pachygnatha
degeeri

Pachygnatha
Sp.

Palliduphantes
insignis

Palliduphantes
pallidus

Pardosa
agrestis

42

22

36

264

247

62

24

26

14

70

36

36

186

171

254

48

71

57

51

113

Pardosa
alacris

Pardosa
lugubris

Pardosa
palustris

32

26

60

354

109

Pardosa
prativaga

12

Pardosa
pullata
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Pardosa
saltans

Pardosa sp.

Pelecopsis 2 >
parallela
Pelecopsis
radicicola
Phalangium
opilio
Philodromidae
gen. sp.
Philodromus
praedatus
Phlegra 1 1 8
fasciata
Phrurolithus
festivus
Phylloneta
impressa
Piratula

latitans

Pisaura
mirabilis
Pocadicnemis
juncea
Porrhomma mi-
crophthalmum
Robertus
arundineti
Robertus
heydemanni

24 13 2 5 4 11 [ 60 | 42 2 2 9 5 6 5 7 11 8 1 215
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Salticidae
gen. sp.

Sibianor
aurocinctus

Silometopus
reussi

Sitticus
zimmermanni

Talavera
aequipes

Talavera
aperta

Tenuiphantes
tenuis

44

57

89

63

49

54

36

48

37

51

51

188

145

Tetragnatha
pinicola

Thanatus
arenarius

Thanatus
sabulosus

Theridiidae
gen. sp.

Thomisidae
gen. sp.

Tibellus
oblongus

Trachyzelotes
pedestris

12

85

11

31

Trochosa
rures

Trochosa
ruricola

11

29

33

40
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Trochosa
Sp.

Trochosa
terricola

Walckenaeria
capito

Walckenaeria
dysderoides

Walckenaeria
vigilax

Xerolycosa
miniata

14

11

16

17

21

28

Xerolycosa
nemoralis

Xysticus
cristatus

Xysticus
kochi

11

10

33

43

17

60

63

23

23

16

52

18

Xysticus sp.

Xysticus
ulmi

Zelotes
clivicola

Zelotes
erebeus

Zelotes
latreillei

Zelotes
subterraneus

Zodarion
rubidum
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Zora
silvestris

Zora
spinimana
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Tabelle 12: Anzahl adulter Individuen der Laufkaferarten der Untersuchungsflache des LVG Kollitsch 2019 und 2020

Acupalpus o | o ol 1ol 1lolo]| o] o]l 1
meridianus
Aleochara o | o ololololo] ol o] o] o
bipustulata
Amara 3 | 3 20 |5 |06 |16 1] 0] 0] o0
aenea
Amara
thobia o | 1 olo|lo|lo|lo|l o]l o] o]o
Amara 138 | 104 115 ol2]lo0o]ol]ol 3|2
apricaria
Amara o | o ololol1]o0o] o] o] o] 1
aulica
Amara 0 | 1 ol ool 1] 1]lo0o|lo]olo
bifrons
Amara
rurnes o | o olo|lo|lo|lo|l o] o] o]o
Amara o | o ol ololol|l 1|1l o0o]o0o]o
communis
Amara convexior 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Amara
equestris 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
equestris
Amara
familiaris 2 1 2 4 1 2 2 0 0 0 0
Amara 0| o ol o | 1]o0o|lo]o| o] o] o
littorea
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Amara
nitida

Amara
ovata

Amara
plebeja

Amara
similata

Amara
strenua

Anchomenus
dorsalis

Anchomenus
dorsalis dorsalis

Anisodactylus
binotatus

Aromia
moschata

Asaphidion
flavipes

Asaphidion
pallipes

Badister
bullatus

Bembidion
articulatum

Bembidion
guttula
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Bembidion

lampros

Bembidion
obtusum

Bembidion
properans

Bembidion
quadrimaculatum

Bembidion qua-
drimaculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
quadrimaculatum

Brachinus
crepitans

Brachinus

2 14 1 1 1 2 2 1 1 163 | O 0 3 6 3 4 3 0 0 2 2
explodens

Calamosternus
granarius

Calathus
ambiguus

Calathus ambi-
guus ambiguus

Calathus olo|l1]lololola|lolo|l1lololz2lalol1]le]|lolo]olo
cinctus
Calathus 15145 | 0 | 5 | 25| 27| 23| o | 6 |106| 0 | 0o |77 (33| 0| 74|95 0| 0| 2] 4
fuscipes
Calathus | v | gl sl o|lo]lolol1]olo]lolololo|lo]lolol|l1]lo]|o]o
fuscipes fuscipes
Calathus v | gl ololo]lolololo|l1]ololololo]lolololo]|lol]o
rotundicollis

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2022 | 83



Calosoma
maderae

16

Calosoma
maderae
maderae

Carabus
granulatus
granulatus

Cassida
nobilis

Cicindela
campestris
campestris

Clivina
fossor

Crypticus
quisquilius

Demetrias
atricapillus

Dolichus
halensis

Dorcus
parallelipipedus

Drusilla
canaliculata
canaliculata

Elater
ferrugineus
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Exomias

. 0| o ol ol o] o o | o ol ol ololo|lo|lo]|olo
mollicomus

Glischrochilus

cusdrisomatus | © | 0 ol o | o] o o | o ol ol ololo|lo| o] o]lo
Harpalus 25 | 56 1 | 19 | 36 | 69 14 | 24 15 40| 0 |121| 56 | © 0 1 | 29
affinis

Harpalus 0| 2 ol o | 1] 3 2 | o ol 2ol alo]lo| o] o] o
anxius

Harpalus | ¢ | o | o | 1| 1 o | o ololololo] ol o] o] o
autumnalis

Harpalus

[ama s 0| o ol o | o] o o | o 1 1olo|l1]|lo]lol]lollo]o
Harpalus

ditauendus 26 | 28 103 ] 8 | 9 5 | 15 114 lo|l 3|6 ]| 0] o]l o]s
Harpalus

distinguendus | 0 | 0 ol ol o] o o | o ol ol ololo|lo|lo]|olo
distinguendus

Harpalus 2 | o o | o | o | 1 o | o ol ool 1]lolo|lo]|o]o
froelichii

Harpalus 1| 11 o | 1| 10] 3 2 | 3 19! 8|l o520l o] 1] 1
griseus

Harpalus o | 1 ol ol ol 1 o | o ololololo|l 1] 1] 0] o0
latus

Harpalus

el ] o | 1 ol o | o] o o | o ol 1|l ololo|l 1o o]l 1
Harpalus 0| o o | o | 1| 1 o | o ol ol ololo|lo]| o]l ol 1
picipennis

Harpalus 1 4 | 4 ol ol o] o o | o olo |l 1lolo] ol o] o] o
pumilus
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Harpalus olololol2]1lo0ololol1]lololz2|lolols|le]|1]o0o] o]l 1
rubripes

Harpalus

filoyns olo|l1]lolololololololololololz2]|lolol|l1]lo]olo
Harpalus 273 | 437 | 8 8 | 58 |97 | 92| 0o | 33| 34| 1 5 | 554|601 1 [641]755| 0 0o | 17 | 29
rufipes

Harpalus ol 2lolol3|l3|l2]lolol1lololololol1|1]lo0o]|lo0o]|ol]o
serripes

Harpalus — 4 g 1 g 4 L ol olololo|lo|lololo]lololololo|lo]|lo]o]o
serripes serripes

Harpalus

coatooms | |7 ]o]oj2]ojof4a]z2]|s]0ojo|2]|0o|0o|3s 400|001
Harpalus

craeainus | 0o fojofojof2tojofjo|ofofojo]o|ofofo]|0]|0]o0
Harpalus olololololo|lo|lolo|lolo|l1]lo|lo|l1]lo|lo|lol|lo]|ol]o
solitaris

Harpalus s slol1|lo|l1]!5]o0lo]l1]olol1|la|lo|l1]9]|lo0o]ol]olo
tardus

keine

e e |00 ]o]ofoflo]ofo]ofloflo|o|o]ofo|lo]|o]|o]|o[|o]|oO
#?9”3 ol o|lolo|lolo|lo|lolo|lolo|lolololo|lolo|lolo]|olo
irta

Leistus ol ol 1]o0olololololo]lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o]|olo
ferrugineus

Licinus ololalolololololo]lololololo|lo|lo|lo|lo]ol]olo
depressus

Limodromus 1 o | 0 | o o | oo | o|o|o|o|lo|o|lo]o|o|lo|o|o]o]|o]o
assimilis
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Loricera 0o | 1 ol o | o] o 0| o ol ololol1]lo]|lo]| 2]o0
pilicornis

Maladera

e s | 0] 0 ol o | o] o o | o ol ol ololo|lo| o] o]lo
Margarinotus -1 | ol ol ol o o | o olololololo|lo]|olo
purpurascens

Meloe o | o ol ol ol o o | o ololololo|lo]|l o] o] o
proscarabaeus

Metopsia 0| o ol ol ol o 0| o ol o|lo|lo|loflo] o] o] o
similis

Microlestes

Mierole: ol ol ol 1|6 ]| 0]l o0 0o | 1 ol ol olo|lo|lo]| o] o]l 3
Microlestes 1 | ol ol ol o o | o olololololo|lo]|olo
maurus maurus

Microlestes 332 | 135 154 | 137 | 280 | 461 71 | 107 475|275 0 |28 |67 | 0 | 2 | 7 | 74
minutulus

Nebria 0 | 2 | 1|5 |2 8 | 6 o|o|2|o|1]|o0o|o0]|B5]15
brevicollis

Nebria 2 | 6 ol 1|5 | 2 6 | 2 11110l olololol17] o9
salina

Notiophilus

fowophius 11 | o 30| 5 | 7 3 | 2 ol o|lo|lo|l 10| o] 3]s
Notiophilus | 5 | ¢ ol o | 4| 1 2 | o 11olololo|lo]ol| 2]2
biguttatus

Ocypus 0| o ol o] o] o 0| o olo|o|lo]|o|o|o]|o]fo
olens

Oiceoptoma | o | ol o | o] o 0| o ol ol ololo|lo|lo]|olo
thoracicum
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Onthop{vagus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
coenobita

Onthophagus

ovatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ophorjus 0 0 ’ ’ 0 0 0 0 1 0 0 . ,
ardosiacus

Ophonus 1 0 p 4 0 0 0 0 0 0 0 1 ;
azureus

Ophonys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
laticollis

Ophonus

puncticeps 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ophonus

rufibarbis 00 T 10 0| O o|lo|o]o]|o 0| o
Otiorhynchus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .
ovatus

Oxythyrea | o | o | o o | o ol ool ol o o | o
funesta

Paradromius 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 .
linearis

Pedius

longicollis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pocadius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
ferrugineus

Poecilus 46 | 44 51 | 24 97 | 150 19 | 34 | o | 32| 43 231 | 108
cupreus

Poecilus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cupreus cupreus
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Poecilus 1 g L gl ol olololololol|l 1o 1]|15|2als3|11| 70 o0] 0] o0
lepidus lepidus

Poecilus

omews | 1| 1] ofo]o]s |t o2 1ef2)ofofofafof1folo]o0]o0
Poecilus ololo|lololololo|lo|lolololo|lo|l1|l1]l2]o0]o0o]o0olo
versicolor

Polistichus 1 g | g L ol ol olol2lolololololololololo|lol|lo]1]o
connexus

Pterostichus | g | o [ ol ol 1|l ol o|lo|lololo]lololololo|lo|o]|o]ese]17
macer

Pterostichus

prorostiohus 1ol o|1]|oflojo|ofo|oflofloflo]o|o|o|o|lo]|o|s]|]o]o
Pterostichus | o | o | 3 | ol o|lo|lo|le6|olo|ls]ololol1]lololol|1]o0]o
melanarius

Pterostichus

melanarius | 1 | 2 o lol 1] 1] 1]lol1lo]lololol2lo]l1]1]o0o|lo0]l 3]s
melanarius

Pterostichus 1 g | g | ol ol ol o|lo|l2]lololololololololo|lo]|o]o]o
niger

Rhyzobius 1 g | g | 0l ol ol ololo|lolololo]lololololo|lo|lo]o]o
litura

Silpha ol o|lololololo|lolo|lolololololol|lolol|lolo]olo
carinata

Silpha ololololo]lolololo|lo]lolo|lolo|lo]lolo|lol|lo]|lol]o
obscura

Stomis ol olo|lo|lo|]o|lo|lo|o|lo|lo|lo|]o|lo|o|o|]o|lo]| o] olfo
pumicatus

Tachyura ol 1lolol1]l2!3]lo0olo]lolololol1|lolololo]ol]olo
parvula
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Trechus 23 | 12 5 | 4 0 | 1 20
quadristriatus
Typhaeus o | o o | o o | o 0
typhoeus
Zabrus - 0| o 29 | 20 10 | 14 3
tenebrioides
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Tabelle 13: Anzahl adulter Individuen der Laufkaferarten der Untersuchungsflache des LVG Koéllitsch 2019 und 2020

Pedius 1 o | o |oflo] o|o|ofo|lo|o|o|o|lo|lo|o|o|o|lo|o|o|o|o]| o
longi—collis
Poecilus 8 45 |21(10| 5 |8 | 1 | 1 |54|19 |28 |63 |160[48 | 20|88 | 3 | 6 |124| 5 | 7 | 1 0
cupreus
Poecilus | o | o0 |o|lo| o |o|lo|o|lo|lo|2]o|lo|lo|lo|o|3]|a]|37|2|1]0] o
lepidus
Poeciis 1 o | 1 |oflo| o |o|1|oflo|o|2|1|oflof|o]ofloflo|t1]o]lo|lo]| o
punctulatus
Poecilus | o1 g |olo| o |o|lo|o|lo|lo|lo]lo|lo|lo|lo|o|lo|1]o|lo|o]|o] o
versicolor
Polistichus "o | o |o]o| o |ofo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o]|o] o
connexus
Pterostichus

o| o |oloj o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|]o|l2|1]3]o|lolo]|lo|lo|lo]|1] o
macer
Plerostichus 1 o | 2 2|0 o |2]o|o|3a|ofo|s|lo|t1]|1]ofloflo|2]oflo|l1]| 0
melanarius
Perostichts—\ o | o |oflol o [1|o]o|lo]|o|o|o]o|lo|o|lo|o|o|lo|o|lo]|o] o
niger
Stornis o| o |o]lo|l o |o]|o|o|o|lo|o|o]|]o|o|lo|lo|oOo|]o|lo|O]|]oO]|oO]| o
pumicatus
Syntomus | o | 9 |olo|l o |o|lo]o|l1|o|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo]o|lo|o]|o] o
foveatus
Tachyura | g | 4 Jolo| o |o|o|1]oflo]oflo|o]jo|lo|o|lo|o]o|o|o|o] o
parvula
frechus | o | o 1|5l 2 o1 |1 ]|of1|1|o|l2|1]alo|1]|1]oflolo]|1] o
quadristriatus
Zabrus 1 4| 5 doglol o lo|l1|lolo|l1|1]lolo|lo|l1]|lo|l5s5]|3|0o]2]|2]|0] o
tenebrioides
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Tabelle 14:Deckungsgrade der Ackerwildkrauterarten der Untersuchungsflachen des LVG Kollitsch 2019 und 2020

Achillea
millefolium

2,2

Alopecurus
pratensis

0,2

Amaranthus
lividus

0,5

Amaranthus
retroflexus

0,7

0,5

03] 3.2

Anchusa
arvensis

0,7103]05 1,3

Anthemis
arvensis

0,3

0,2

Anthriscus
sylvestris

0,2

Aphanes
arvensis

0,5

0,5

Arabidopsis
thaliana

0,3

Arctium
lappa

2,3

Arrthenatheru
m elatius

0,8

Artemisia
vulgaris

Atriplex
patula

0,8

0,3

Brassica
napus

0,3

0,3

Bromus
hordeaceus

0,3
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Bromus
mollis

0,5

Bromus
sterilis

0,3

0,2

1,5

Capsella
bursa-
pastoris

0,7

0,3

0,3

1,3

1,3

0,2

0,7

23,3

Centaurea
cyanus

0,7

1,7

Cerastium
arvense

0,3

Chenopodium
album

32,8

0,2

0,3

0,2

6,5

3,5

Chenopodium
ficifolium

1,5

0,7

0,2

Chenopodium
hybridum

0,2

0,5

0,5

Chenopodium
polyspermum

0,2

Cirsium
arvense

0,2

0,5

0,5

0,7

0,7

0,3

0,3

Convolvulus
arvensis

0,3

Cornus mas

0,7

Crateagus
monogyna

0,2

Galium
aparine agg.

0,3

0,3

0,3

0,3

Galium
spurinum

0,3
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Galium
verum

1,7

Geranium
dissectum

0,3

Geranium
pratense

Geranium
pyrenaicum

0,2

Geranium
robertianum

0,5

Geranium
rotundifolium

0,2

Hordeum
vulgare

Hypericum
perforatum

1,7

Lactuca
serriola

0,7

0,3

0,3

0,3

0,2

0,2

Lamium
amplexicaule

55

2,7

0,2

0,3

5,8

1,3

4,3

6,3

Lamium
purpureum

0,5

2,3

1,2

0,2

4,2

0,2

0,2

0,5

0,3

Lapsana
communis

0,7

Lolium
perenne

5,7

Malva
moschata

0,3

0,7

Matricarica
chamomilla

0,3

0,3

2,5

0,3

22,5

0,3
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Medicago
sativa

2,8

0,2

2,5

2,2

Myosotis
arvensis

0,3

Myosurus
minimus

Papaver
argemone

0,2

0,2

Persicaria
lapathifolia

1,3

0,7

0,2

2,5

0,8

0,2

0,5

Persicaria
maculosa

0,2

0,8

Phacelia
tanacetifolia

0,5

0,2

0,2

Pisum
sativum

0,3

Poa
annua

1,5

Poa
trivialis

8,3

Polygonum
aviculare

0,8

3,7

3,8

5,5

0,5

3,5

0,7

0,2

0,7

3,3

3,7

1,5

0,7

Potentilla
reptans

0,8

Prunus
spinosa

Raphanus
raphanistrum

Rosa
canina

6,2

Schriftenreihe des LfULG, Heft 7/2022 | 95



Rubus
rubus

3,3

Rumex
actosa

3,2

Salix
alba

0,7

Senecio
vulgaris

0,2

0,3

Silene
latifolia

Silene
noctiflora

0,3

0,7

Sinapis
arvensis

1,3

0,2

0,5

Sisymbrium
officinale

0,3

Solanum
dulcamara

0,3

Sonchus
arvensis

Stachys
arvensis

0,3

0,3

0,3

Stellaria
media

0,3

1,3

0,2

0,7

4,2

1,5

2,5

1,3

2,2

0,7

2,8

0,2

0,7

Tanacetum
vulgare

Thiaspi
arvense

0,7

1,3

0,7

0,2

0,7

0,3

4,3

Tripleurosper-
mum
inodorum

1,3

0,8

0,5

0,7

0,7

0,3

0,2

0,3

0,2
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Urtica
dioica

0,3

Veronica
agrestis

0,2

Veronica
arvensis

0,3

Veronica
hederifolia

0,2

0,2

0,3

0,7

Veronica
persica

0,3

Veronica
triphyllos

1,7

Vicia
sepium

0,2

Viola
arvensis

57

1,7

0,3

1,2

2,3

0,2

0,8

0,2
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