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Endbericht

Der vorliegenden Endbericht gibt einen Uberblick (iber die Ausgangssituation, fasst
die Projektaktivitaten, Herausforderungen, Material und Methoden zusammen, stellt
die wichtigsten Ergebnisse dar und evaluiert die zu Projektbeginn formulierten Ziele.
Weiters umfasst der Bericht Schlussfolgerungen, die im Rahmen intensiver
Diskussion der erzielten Ergebnisse mit allen am Projekt Beteiligten abgeleitet
wurden. Ebenso wurde vom Konsortium der zukinftig noch notwendig erachtete
Forschungsbedarf hinsichtlich der Umsetzung von Blihstreifen und Untersaaten
diskutiert. Eine ausfuhrliche Beschreibung der gesamten Projektaktivitaten liegt in
Form von halbjahrlichen Zwischenberichten vor. Diese konnen auf der Internetseite
von GLOBAL 2000 (https://www.global2000.at/forschungsprojekt-blattlaeuse-

ackerbohnen) zur Einsichtnahme heruntergeladen werden.
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1 Einleitung
1.1 Problemstellung / Ausgangslage

Seit einigen Jahren gefahrdet der Pea necrotic yellow dwarf virus (PNYDV), der durch
gewisse Blattlausarten (Grine Erbsenblattlaus - Acyrthosiphon pisum, Schwarze
Bohnenlaus — Aphis fabae, Griine Pfirsichblattlaus — Myzus persicae, Wickenlaus —
Megoura viciae) Ubertragen wird, den heimischen Leguminosenanbau. Eine Infektion,
vor allem in einem fruhen Pflanzenstadium, verursacht Zwergwuchs, geringen
Hulsenansatz und kann bis zu Totalausfallen fuhren. Besonders betroffen waren die
Anbaujahre 2016 und 2018, in letzterem kam noch die starke Trockenheit hinzu.

Da das Virus nicht direkt bekdampft werden kann, bleibt nur die Eindammung /
Minimierung von dessen Ubertragern, den Blattlausen. Der Einsatz von biologischen
wie chemisch-synthetischen Insektiziden stoRt an seine Grenzen und wirkt sich

negativ auf die Umwelt aus. Der Klimawandel forciert das Problem zusatzlich.

Ein erhohtes Anbaurisiko fuhrt bei Landwirt:innen oftmals zu einer Verminderung der
Anbauflache der betroffenen Kultur. Leguminosen sind jedoch ein wichtiger
Bestandteil in einer gesunden Fruchtfolge, speziell im biologischen Anbau.
Besondere Bedeutung hat hier die Ackerbohne, da sie flr Kornerleguminosen nicht
nur ein relativ hohes Ertragspotenzial, sondern auch ein tief reichendes Wurzelsystem
besitzt, flr eine Verbesserung der Bodenstruktur sorgt und der Folgefrucht — wie auch
alle anderen Leguminosen — reichlich Stickstoff hinterlasst. Zudem stellt die
Ackerbohne einen wertvollen Eiweilllieferanten dar. Durch ruckgangige

Anbauflachen ist die Selbstversorgung in diesem Bereich stark gefahrdet.

1.2 Stand des Wissens

Die positiven Effekte von Bluhstreifen und Untersaaten auf die Biodiversitat wurden
in den letzten Jahrzehnten durch umfassende Forschungstatigkeit belegt und sind
mittlerweile in nationalen wie internationalen Agrarumweltprogrammen eingebettet.
Bei den Betrieben und auch einem Teil der Beraterschaft besteht jedoch noch eine
gewisse Unwissenheit, Scheu und Skepsis, Bluhstreifen bzw. Untersaaten anzusaen.
Eine Evaluierung vom Umweltdachverband ,OPUL und Biodiversitat — Chancen und
Herausforderungen” (2017) zeigte auf, dass 2015 / 16 nur circa die Halfte der
Betriebe an Malknahmen zur umweltgerechten und biodiversitatsfordernden
Bewirtschaftung (UBB), darunter fallt unter anderem die Ansaat von mindestens vier
insektenblutigen Mischungspartnern, teilnahm. Bei den Bluhstreifen sind die

haufigsten Beflirchtungen ein erhohter Schadlingsdruck, Verunkrautung und der



Verlust an Anbauflache und damit einhergehenden Ernteeinbuléen. Bei den
Untersaaten zahlen die Konkurrenz um Nahrstoffe, Licht und Wasser,
Problemunkrauter (Distel, Ampfer, Quecke), die technische Umsetzbarkeit und

wirtschaftliche Auswirkungen (Rentabilitat) zu den grofRten Vorbehalten.

Nutzlingsbluhstreifen

Blihstreifen als natirliche Schadlingskontrolle finden bereits in der Praxis
Anwendung und werden von (inter-)nationalen Forschungsinstitutionen
kontinuierlich verbessert bzw. weiterentwickelt. Das Forschungsinstitut fur
biologischen Landbau (FiBL) in der Schweiz hat spezielle Nutzlingsblihstreifen
entwickelt, die die natlrlichen Feinde der Kohlschadlinge wie Kohleule und
Kohlweiltling anziehen und damit flr eine naturliche Schadlingsregulierung sorgen.
Das Julius-Kuihn-Institut (JKI) in Deutschland erzielte mit ihrem Ansatz der Banker
Plant-Systeme positive Ergebnisse bei der Bekampfung der Kohlmottenschildlaus.
Agroscope, das Kompetenzzentrum fur landwirtschaftliche Forschung in der Schweiz,
erzielte einen 40 bis 53 % niedrigeren Schadlingsdruck beim Getreidehahnchen auf
Flachen mit speziellen Ndutzlingsblihstreifen am Ackerrand. Dieser geringe
Schadlingsdruck hatte einen um 61 % geringeren Schaden an den Weizenpflanzen
zur Folge. Ahnliche Ergebnisse ergaben Versuche bei Kartoffeln (Tschumi et al,
2016). In Feldern neben Nutzlingsblihstreifen war die Anzahl an Blattlausen um
durchschnittlich 75 % niedriger als in solchen ohne Blihstreifen. Durch diesen Ansatz
konnte erreicht werden, dass der Schadlingsdruck unterhalb der Schadschwelle
bleibt, ab der ein Insektizideinsatz notig ware - mit doppeltem Nutzen fur die
Produzentiinnen. Einerseits wird Geld fur Pflanzenschutzmittel und Arbeitszeit flr

deren Ausbringung gespart, andererseits ein hoherer Ertrag erzielt.

In Osterreich fihrte die Versuchsstation fiir Spezialkulturen in Wies Versuche durch,
bei denen durch Blihstreifen Nitzlinge zwischen Folientunnel angelockt wurden. Die
Universitat fur Bodenkultur, in Kooperation mit u. a. FiBL, fiUhrte im Rahmen des
interdisziplinaren Forschungsprojektes ,MUBIL* am Biohof Rutzendorf eine
umfassende Langzeitstudie durch, in dessen Rahmen auch die Auswirkungen von
Bluhstreifen auf Nutzlings- und Blattlauspopulationen bei Kornererbsen erhoben
wurden. Dabei wurde festgestellt, dass die Haufigkeit juveniler Blattlause mit
Abstand zum Bluhstreifen signifikant zunahm, trendmalig auch die der geflugelten
und ungeflugelten adulten Tiere. Bei den Nutzlingen wurden sehr hohe Dichten an
Marienkaferlarven und Puppen gefunden, wobei keine Beziehung zwischen deren

Haufigkeit und dem Abstand zum Bluhstreifen nachweisbar war.



Bislang ist bekannt, dass die Ubertragung des PNYDV ausschlieRlich Giber Blattlduse
erfolgt (keine mechanische Ubertragung oder Uber das Saatgut) und persistent,
zirkulativ und nicht propagativ ist. Das heist, dass eine langere Saugtatigkeit
notwendig ist, um den Virus aufzunehmen bzw. abzugeben bzw. dass keine
Weitergabe des Virus an die nachste Generation erfolgt. Die AGES, in Kooperation
mit der Landwirtschaftskammer, reagierten auf das Nanoviren-Blattlaus-Problem mit
der Etablierung eines Warndienstes. Dieses orientiert sich an den
Bekampfungsrichtwerten laut osterreichischer Arbeitsgemeinschaft fur integrierten
Pflanzenschutz (OAIP, 2016) und empfiehlt bei Leguminosen eine Behandlung mit
Insektiziden bei Erreichen der Schadschwellen (Grine Erbsenblattlaus und Schwarze
Bohnenlaus: 5 - 10 Blattlause / Trieb) bzw. werden diese Schadschwellen bei
PNDYV-infizierten Blattlausen obsolet. Da Insektizide (konventionelle wie
biologische) jedoch in der Regel keine Wirksamkeit von 100 % aufweisen, spielt der

Ausgangsschadlingsdruck auch hier eine bestimmende Rolle.

Untersaaten

Untersaaten stellen in weiterem Sinne eine Variante von Blihstreifen dar (z. B.
MikroblUhstreifen), nehmen jedoch keine zusatzliche Flache in Anspruch bzw.
vermindern sie nicht die ertragsfahige Flache. Das JKI, in Kooperation mit dem Leibniz-
Zentrum fUr Agrarlandforschung (ZALF), untersuchte den biodiversitatssteigernden
Effekt von Mikro-Bluhstreifen bei Mais. Diese fuhrten zu einer verbesserten
Bodendeckung, einer erhohten Nahrungsverfligbarkeit und zu glnstigeren
Vermehrungsmoglichkeiten fur Laufkafer, Blutenbesucher und Agrarvogel. Durch das
durchgehende Blutenangebot (Marz bis September) der ausgesaten Wildkrauter war
der Blutenbesuch durch Wildbienen und Schwebfliegen in den Mikrobluhstreifen so
hoch wie auf reinen Bluhflachen. Demnach konnen diese integrierten Bluhstreifen
erheblich zur Diversifizierung einzelner Flachen, aber auch der Agrarlandschaft

beitragen.

Ebenfalls mit Untersaaten in einjahrigen Kulturen hat sich die Schweizer Vereinigung
fir die Entwicklung in der Landwirtschaft und des landlichen Raums (AGRIDEA)
beschaftigt und 2012 ein Merkblatt zur Biodiversitats- und Nutzlingsforderung im
Ackerbau herausgebracht. Darin wird mitunter Klee als Untersaat in Weizen
empfohlen, da er mit seiner Bodenbedeckung bewirkt, dass epigaische Nutzlinge wie

z. B. Laufkafer ganzjahrig Unterschlupf und Nahrung finden.
Das FiBL in der Schweiz fuhrte in den Jahren 2007, 2009 und 2010 Feldversuche zur

Schadlingsreduktion in biologisch produziertem Weiltkohl durch. Einerseits wurden
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entlang der Kohlfelder Bluhstreifen mit Wildkrautern angelegt, anderseits wurden
Kornblumen als Beipflanzen direkt ins Kohlfeld gepflanzt. Sowohl die Blihstreifen
als auch die Beipflanzen fuhrten zu einer signifikanten Erhohung der Arten- und
Individuenzahl an Pradatoren. Die Kornblumen erhohten die Parasitierung der Larven
sowie die Pradation von Kohleuleneiern signifikant. Die Kohlkopfe in den Parzellen
mit Kornblumen waren im Durchschnitt um 18 % schwerer als in den Parzellen ohne
und wiesen um 41 % weniger beschadigte Kohlkopf-Blatter auf (Luka, 2015).

In einem Feldversuch in Agypten untersuchte Rizk (2011) den Effekt von Koriander
als Untersaat in der Ackerbohne. Sie fand heraus, dass die Untersaat durch ihren
Anlockungseffekt eine signifikante Zunahme an den rauberischen Insekten Elfpunkt-
Marienkafer (Coccinella undecimpunctata), einer Schwebfliegenart (Metasyrphus
corollae) und der Gemeinen Florfliege (Chrysoperla carnea) zur Folge hatte und die
Blattlauspopulation (Aphis craccivora) signifikant verringert werden konnte.
Aulterdem konnte sie eine positive Korrelation zwischen dem Ertrag der Ackerbohne
und der Anzahl an Nutzlingen erkennen. Dies belegt das Potenzial von Untersaaten,

NUtzlinge in die Kultur zu locken.

Eine Pflanzengruppe, die wegen ihrer Vielseitigkeit fur die Untersaat in einjahrigen
Kulturen interessant ist, sind Kreuzblltler (Brassicacae). Sie ziehen mit ihren Bliten
eine Vielzahl an Blutenbesuchern an, zu denen auch viele adulte Stadien Blattlaus
parasitierender Nutzlinge gehoren. Als Untersaat in einjahrigen Kulturen konnen sie
eine interessante Nahrungsquelle fur generalistische Nutzlinge wie z. B. Marienkafer
und Schwebfliegen darstellen. Andererseits werden Brassicaceae aber auch von
spezialisierten Blattlausarten wie der Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae) und der
Senfblattlaus (Lipaphis erysimi) und von Generalisten wie der Grlinen
Pfirsichblattlaus (Myzus persicae) befallen. Ein Angebot an Beutetieren kann
Pradatoren jedoch dazu bewegen, Eier in eine flachig ausgebrachte Untersaat
abzulegen (Ahuja et al.,, 2010) und bewirken, dass sie ebenfalls Schadlinge der
Hauptkultur befallen.

Viele Vertreter der Kreuzblitler enthalten zudem Glucosinolate in ihren
Pflanzenzellen. Bei Beschadigung der Zellen, z. B. durch Insektenfral® oder Hackseln,
zerfallen sie in Zucker und Isothiocyanat (Senfol) (Rask et al., 2000) und entfalten eine
fur viele Schadlinge und Pathogene vergramende oder toxische Wirkung (Brown &
Morra, 1997; Sarwar et al., 1998). Dieser Prozess ist weithin als Biofumigation
bekannt. Zudem zeigten verschiedene Studien, dass die parasitoide Wespe
Diaeretiella rapae von Isothiocyanaten angezogen wird (Bradburne & Mithen, 2000).

Der Endoparasit befallt zwar primar Blattlause, welche auf Kreuzblitlern zu finden



sind, kann aber auch andere Arten wie die Schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae)

parasitieren.

Ein weiterer positiver Effekt der Untersaat zur Regulierung der Blattlauspopulationen
konnte durch eine lickenlose Bodenbedeckung entstehen, da Blattlause lickige
Bestande (nackten Erdboden) bevorzugen. Die meisten Blattlausarten reagieren auch
positiv auf gelb-grune Blattfarben und werden hauptsachlich durch diesen visuellen
Reiz zum Landen veranlasst. Stehen potenzielle Wirtspflanzen nun einzeln und
kontrastierend zu einem dunklen Erdboden, verstarkt sich der Reiz zum Landen
erheblich (Smith, 1976; Pobozniak, 2003). In einem Versuch des JKI (2002 - 2003)
konnte durch das Ausbringen von Strohmulch (Veranderung der Lichtreflexion) u. a.
bei Buschbohne und Dicker Bohne der Blattlausbefall bis zu 50 % vermindert werden.
Das Ergebnis war auf einen verringerten Einflug von Blattlausen in Stroh gemulchte

Parzellen zurtckzufihren.

In der Leguminose kann es durch eine entsprechende Untersaat zu einer
Stickstoffreduktion im Pflanzensaft kommen, wodurch die Leguminose unattraktiver
fur die Blattlause wird (Patriquin et al., 1988). Durch die Nahrstoffkonkurrenz konnte

es aber auch zu verminderten Ernteertragen in der Hauptkultur kommen.

Zusammengefasst konnen Untersaaten Blattlause durch folgende Mechanismen

reduzieren:

e Beeinflussung des Wirtsfindungsverhaltens: Schutz der Wirtspflanze durch
andere Pflanzenart (Maskierung), bessere Bodendeckung (Blattlause
bevorzugen luckige Bestande, nackten Erdboden), Ausscheidung von

abwehrenden Stoffen (z. B. Senfolglycoside in Kreuzblitlern)

e Beeinflussung der Entwicklung der Schadlinge: Ausbreitung der Schadlinge
wird durch Nichtwirtspflanze blockiert (mechanische Barriere), Veranderung
der Eigenschaften der Wirtspflanze (z. B. Reduktion der N-Konzentration im
Pflanzensaft der Wirtspflanze), verandertes Mikroklima in der Mischkultur

(insektenpathogene Pilze), mehr natirliche Feinde in der Mischkultur

Konkrete  Versuche mit  Ndutzlingsbluhstreifen  bzw. Untersaaten  zur
Blattlausreduktion bzw. zur Eindammung des PNYDV bei Ackerbohne waren zum
Zeitpunkt der Antragstellung nicht bekannt. Ebenso wurden in den meisten

bisherigen Versuchen keine ckonomischen Bewertungen durchgefuhrt.



1.3 Projektziele

Hauptziel des Projektes war es, die Blattlauspopulationen in den
Ackerbohnenkulturen und in Folge Infektionen mit dem PNYDV anhand der
Okosystemleistung ,natiirliche Schadlingsbekampfung* zu minimieren. Dazu wurden
speziell zusammengestellte Bluhstreifen- und Untersaatmischungen erarbeitet, die
eine hohe Attraktivitat fur naturliche Feinde der Blattlause darstellen sollten. Weiters
sollte erhoben werden, ob durch den reduzierten Blattlausbefall umweltschadigende

Insektizidbehandlungen vermieden bzw. verringert werden konnen.

DarUber hinaus spielten die praxisnahe Weitergabe des notigen technischen
Fachwissens zur Anlage und Pflege der Bluhstreifen sowie die o6konomische
Betrachtung der unterschiedlichen Versuchsvarianten eine wichtige Rolle.
Erhebungen im Bluhstreifen sollten zudem Aufschluss uber den Anlockeffekt von
Schad- und Nutzorganismen im Bluhstreifen geben. Ein weiteres wichtiges Ziel war
es, die im Projekt gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse zielgruppengerecht
aufzubereiten und zu verbreiten, um die zu Projektbeginn noch weitlaufig bestehende
Skepsis gegenuber einer Steigerung der Biodiversitat in der Landwirtschaft mittels
Bluhstreifen bzw. Untersaaten abzubauen. Letztendlich sollte das Projekt zur
Erhohung der Agrobiodiversitat beitragen.



2 Tatigkeiten, Material und Methoden

Das folgende Kapitel gibt eine Ubersicht der im Projekt durchgefiihrten Tatigkeiten
und angewandten Methoden. Diese konnen in vier Arbeitspakete (AP 1 — AP 4)

unterteilt werden.

2.1 Projektmanagement und Administration der Operationellen
Gruppe-AP 1

Das Projektmanagement und Controlling wurde laufend durchgefiihrt und umfasste
die Koordination der Projektaktivitaten, die allgemeine wie spezifische interne und
externe Kommunikation, das Monitoring des Projektfortschritts, die Meldung von
Anderungen bzw. die Erfiilllung von Auflagen. Weitere Aufgaben waren das
Verfassen der halbjahrlichen Zwischen- bzw. des Endberichts fir den Fordergeber,
die Buchhaltung und Abrechnung gegenuber der Projektpartner und des
Fordergebers und die Organisation und Durchfihrung der flinf Partnermeetings
(Kick-Off im Mai 2019 in Pasching, Februar 2020 in Wien, November 2020 via Zoom,
Juni 2021 in Pasching, Abschlussmeeting im Februar 2022 als Bridge-

Veranstaltung).

Fur die Offentlichkeitsarbeit zur Bildung der Operationellen Gruppe bzw. zum Projekt
im Allgemeinen wurden ein Artikel fur die Llokale Zeitung ,Paschinger
Nachrichten® verfasst, Informationen an ,Der Landwirt” zur Erstellung eines Artikels
weitergeleitet, ein Poster fur die Konferenz ,Visions for transition® erstellt, ein Artikel
in der Global News veroffentlicht, am Videowettbewerb der virtuellen AGRAR-
Grinderkonferenz innovate! teilgenommen (https://www.eip-
nds.de/videowettbewerb.html), und das Projekt im Rahmen des von GLOBAL 2000
durchgefuhrten Umweltkulturpraktikums interessierten Studierenden vorgestellt.

Ebenso wurde an diversen Veranstaltungen des Netzwerk Zukunftsraum Land

teilgenommen.

2.2 Nutzlingsbluhstreifen und Untersaaten — AP 2

2.2.1 Zusammensetzung der Niitzlingsbliihstreifen und Untersaaten /
Vorauswahl der Versuchsflachen

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Bluhstreifen- und

Untersaatenmischungen sollten sich durch folgende Eigenschaften auszeichnen:

e Komponenten zur gezielten und moglichst fruhen Anlockung von

Blattlausantagonisten
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e Unattraktive Komponenten far Blattlause sowie weitere
Ackerbohnenschadlinge (Blattrandkafer, Ackerbohnenkafer)

e Absenz von Pflanzen, die potenzielle Wirte des PNYDV sind, um die

Verbreitung / Ubertragung desselben einzuddmmen
e Autochthone Pflanzen zur Steigerung der lokalen Biodiversitat

e Technische Umsetzung: es soll kein Hang zu Verunkrautung bestehen bzw.
Verunkrautung durch entsprechendes Management verhinderbar sein; bei der

Untersaaten-Variante soll die Druschfahigkeit der Ackerbohne gegeben sein
e Bodendeckung der Untersaat zur Reduktion des Blattlausbefalls

e Untersaat-Komponenten mit (olfaktorisch) abschreckender Wirkung auf
Blattlduse und / oder Unattraktivitat der Ackerbohne fir Blattlause durch

entsprechenden Nahrstoffentzug durch die Untersaat

e Okonomische Vertretbarkeit, um die Sicherstellung der Anwendung in der

Praxis zu gewahrleisten

Fur die Zusammensetzung einer regional passenden Saatgutmischung, die die
spezifischen Anforderungen im Rahmen dieses Projektes erflillen sollten (s.o.),
wurden im ersten Projektjahr (2019) einerseits eine umfangreiche Literaturrecherche
durchgefuhrt und Ricksprache mit Fachexpertiinnen gehalten. Andererseits wurden
Klima, Standort, Bodenparameter und Landschaftsstrukturelemente erhoben. In
Hinblick auf Fruchtfolge und Lage wurden geeignete Flachen vor Ort begutachtet, um
ihre Eignung zu beurteilen. Im Rahmen von gemeinsamen Feldbegehungen wurden
pro Jahr (2019, 2020) jeweils 4 Flachen ausgewahlt, die fur die Spatsommeranlage
2019 bzw. 2020 geeignet waren. Weiters wurde die Breite der mehrjahrigen
Blihstreifen mit vier Meter festgelegt. AbschlieRend wurde eine Ubersicht der

Versuchsflachen inklusive Landschaftsstrukturelemente erstellt.

2.2.2 Anlage und Pflege der Bliihstreifen / Anlage der Untersaaten
Anlage der Bluhstreifen

Die Vorbereitung der Saatbette der mehrjahrigen Bluhstreifen erfolgte, nach Vorgabe
von RG-R&D, durch die Betriebe. Durch Pfligen, Grubbern und Walzen wurde ein
feinkrimeliges Saatbett geschaffen. Im Jahr 2019 mussten zuvor noch die
vorhandenen Kulturpflanzen (Mais) gemulcht und eingearbeitet werden. Die Anlage
der Bluhstreifen wurde von RG-R&D unter Anwesenheit aller Betriebsleiter im
Spatsommer 2019 bzw. 2020 durchgefuhrt. Dabei wurde die verwendete Technik

ausfuhrlich dargestellt und die einzelnen Arbeitsschritte demonstriert. Zum Einsatz
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kamen ein Ubersaatgerat der Firma Gittler mit Sakasten fiir Feinsamereien und
oberflachlicher Ablage des Saatgutes mittels Prallteller sowie eine nachlaufende
Profilwalze (,GUttlerwalze®) zur Rickverdichtung der Ansaat. Das Saatgut wurde vor
dem Beflullen des Sakastens noch einmal grindlich durchmischt, um einer
fragmentierten Entmischung vorzubeugen. Daraufhin wurde den anwesenden
Landwirten die wichtige Abdrehprobe zur exakten Einstellung der Saatmenge
demonstriert, welche auf zwei Gramm pro Quadratmeter (20 Kilogramm pro Hektar)

dosiert wurde.

Es wurde nur auf Saatgutmaterial zurlickgegriffen, dessen Ursprungsflachen sich in
Osterreich und nach Mdglichkeit auch im gleichen Naturraum, also im Nérdlichen
Alpenvorland, befunden haben. Das Ursprungsmaterial aller in der Saatgutmischung
verwendeten Arten stammte aus der Grinland-Genbank der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein und wurde in Folge Uber maximal vier Generationen von Landwirten
und Landwirtinnen im Alpenvorland bzw. im sudlichen Mduhlviertel vermehrt. Die

regionale Herkunft und genetische Integritat wurden mittels Zertifikat (www.gzert.at)

nachgewiesen.

Pflege der Bliihstreifen
Jeweils im Mai (2020, 2021) erfolgte eine handische Beikrautregulierung in den

Blihstreifen. Fur die Erhaltung der ausdauernden Komponenten der
Wildpflanzenmischung wurden die Blihstreifen 2020 im Juli gemaht und nach
einigen Tagen Trocknungszeit geschwadet. Im Anschluss wurde das Mahgut
eingesammelt, abtransportiert und kompostiert. Dabei wurden die Biomasse der

Saatgutmischung sowie im Fruhjahr aufgelaufene annuelle Beikrauter entfernt.

Aufgrund des teilweise sehr nassen Sommers 2021, wurden im zweiten Projektjahr

die Bluhstreifen zwischen Mitte und Ende August gehackselt.

Aussaat der Ackerbohne und Untersaat

Ende Marz (2020, 2021) wurden die Versuchsflachen vorbereitet (Kreiseln, Kalken)
und die Ackerbohne ausgebracht. Die Untersaat wurde mit einer Samaschine und
einer Saattiefe von zwei Zentimeter gesat. Das Saatgut wurde von der Deutschen
Saatveredelung AG zu Verfligung gestellt. 2020 erfolgte die Aussaat der Untersaat
eine Woche nach der Ackerbohne. Im Jahr 2021 verzogerte sich die Aussaat aufgrund
der nassen Witterung sowie aufgrund des spaten Auflaufens der Ackerbohne auf
Mai.
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2.2.3 Pflanzenbauliches Monitoring der Nutzlingsbluhstreifen und
Untersaaten

Die pflanzenbaulichen Erhebungen dienten einerseits der Setzung notwendiger
Korrekturen in der Zusammensetzung und der Pflegemalinahmen, andererseits zur
Feststellung der gesetzten Ziele (frUher Anlockeffekt von Insekten, keine
Wirtspflanzen des PNYDV, Etablierung der ausdauernden Arten, Konkurrenzarmut
gegenuber der Ackerbohne etc.) sowie daruber hinaus (z. B. Blutenangebot in einem
Zeitraum, in dem blutenbesuchende Insekten kaum Nahrung in der Kulturlandschaft
finden).

Pflanzenbauliche Erhebungen der Bliihstreifen / Bliihkalender

Bei den Bluhstreifen wurden insgesamt sieben pflanzenbauliche Erhebungen
durchgefuhrt. Die Aufgangskontrollen im Herbst des jeweiligen Ansaatjahres und im
darauffolgenden Frihjahr (April) erfolgten gemeinsam mit den Landwirten, um das
pflanzenbauliche Wissen zu vermitteln. Weitere Erhebungen folgten im Mai und im
September. Die Bonitur im September 2020 beinhaltete zugleich die
Aufgangskontrolle der im August 2020 angelegten Blihstreifen.

Im Rahmen der pflanzenbaulichen Erhebungen wurden folgende Kriterien flr die

Kontrolle und Beurteilung der Bluhstreifen erhoben:

e Projektive Gesamtdeckung: Ziel ist eine ausreichend dichte Vegetationsdecke,
die eine schnelle und unerwlnschte Bestandesentwicklung hin zur Dominanz
von bodenburtigen Beikrautern verhindert. In der Literatur wird meist das
Erreichen von etwa 70 % angegeben. Dies garantiert einen ausreichenden
Schutz vor allfalliger Erosion bei Starkniederschlagen und verhindert im

Regelfall ein zu dominantes Auftreten bodenburtiger Beikrauter.

e Anteil der angesaten Arten an der Gesamtdeckung: Ziel ist ein moglichst hoher
Anteil der angesaten Arten vom ersten Vegetationsjahr weg, damit die
Bluhmischung langfristig stabil bleibt.

e Anzahl der etablierten Arten aus der Saatgutmischung: Ziel ist, moglichst alle
Arten am Standort zu etablieren. Je mehr unterschiedliche Arten sich
etablieren, desto vielfaltiger und dauerhafter ist die Blite und damit die
Attraktivitat fur Insekten.

e Anzahl der Pflanzenfamilien und ihr Anteil an der Gesamtdeckung: Moglichst
viele unterschiedliche Familien von Blutenpflanzen sollen etabliert werden.

Viele blitenbestaubende Insekten, vor allem Wildbienen, sind auf bestimmte
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Pflanzenfamilien und Blutenformen spezialisiert. Je vielfaltiger das Angebot,

desto attraktiver fir unterschiedliche Arten.

e Bluhdauer und -beginn: Eine begleitende Aufnahme von Bluhbeginn und -
dauer der einzelnen Arten gibt Aufschluss uUber den zeitlichen Verlauf der

Blite der eingesaten Arten (vgl. Blihkalender unten).

Um den Etablierungserfolg der einzelnen Arten zu beurteilen, wurden die Ergebnisse
mit einem einfachen Bewertungsindex berechnet. Dazu wurden die Anteile der Art
an der projektiven Deckung aufsummiert und in diesem Ranking in drei Gruppen
unterteilt: schwer, gut und sehr gut etablierbar. Durch die Zusammensetzung der
Saatgutmischung mit ein-, zwei- und mehrjahrigen Komponenten wurde die

Beurteilung des Etablierungserfolges auch auf diese Eigenschaften abgestimmt.

Anhand von Aufzeichnungen mittels eines Bluhkalenders wurden die fur die
Wirksamkeit der Bluhstreifen wichtigen phanologischen Daten von Blihbeginn,
Vollblute und Bluhende jeder einzelnen, ausgesaten Art erhoben. Ebenso konnten die
phanologischen Phasen der Krauter mit jenen der Ackerbohne verglichen werden.
Weiters hatte das Ausfullen des Kalenders den didaktischen Effekt, dass die Betriebe
durch das Fuhren des Kalenders die Pflanzen, Blitenformen und Blihzeiten genau

kennen lernten.

Die Bluhkalender wurden in beiden Versuchsjahren (2020, 2021) von Anfang April
bis Anfang / Mitte Juni einmal wochentlich und zeitgleich mit der Entleerung der
Gelbschalen von den Landwirten ausgeflullt. Im Jahr 2020 wurden auch die
Blihkomponenten der Untersaat mit erhoben. Dies war 2021 aufgrund der spaten
Ansaat der Untersaat nicht moglich, da in diesem Zeitraum noch keine

Bluhkomponenten vorhanden waren.

Pflanzenbauliche Erhebungen der Untersaat

Das pflanzenbauliche Monitoring der Untersaat gab Aufschluss Uber die
Erreichbarkeit der gesetzten Ziele (Anlockeffekt von Nutzlingen, (olfaktorische)
Ablenkung von Blattlausen, Bodenbedeckung, Konkurrenzarmut zur Ackerbohne,
Aufnahme von Uberschlissigem Stickstoff etc. s. 0.). Daraus schlieRend, konnten

notige Anpassungen der Mischung durchgefuhrt werden.

Insgesamt erfolgten pro Jahr drei pflanzenbauliche Bonituren. Der erste Termin war
vier bis sechs Wochen nach Aussaat der Untersaat bzw. wenn der Grofiteil der
Pflanzen eine Hohe von ungefahr zehn Zentimeter erreicht hatte, zum Zeitpunkt der

Blute der Untersaat sowie zum Zeitpunkt der Blute der Ackerbohne.
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Um die Zusammenstellung der Untersaatmischung, die Konkurrenzkraft der
einzelnen Komponenten der Saatgutmischung sowie Wechselwirkungen zwischen
Ackerbohne und Untersaat zu beurteilen, wurden (i) die Pflanzenanzahl (Ackerbohne,
Untersaat) pro Quadratmeter an funf (2021) bzw. zehn (2020) Stellen mittels eines
Zahlrahmens erhoben. An flinf (2021) bzw. zehn (2020) weiteren Stellen wurden die
Wuchshohen der Untersaatkomponenten und der Ackerbohne mittels Zahlstab
gemessen (vgl. 2.2.4 Pflanzenbauliches Monitoring der Ackerbohne und
Erntebonitur). Bezuglich der Untersaat wurde zudem die Artenzusammensetzung der
Untersaat sowie der Anteil der einzelnen Arten an der Gesamtmischung in der
Untersaat und Faktoren wie die Wuchtigkeit, der Unkrautdruck etc. dokumentiert.

Die Auswertung und grafische Darstellung der Daten der pflanzenbaulichen
Bonituren erfolgte mittels Microsoft Excel bzw. wurden diese qualitativ beschrieben.

2.2.4 Pflanzenbauliches Monitoring der Ackerbohne und Erntebonitur

Die pflanzenbaulichen Bonituren umfassten die Erhebung der Anzahl der
Ackerbohnenpflanzen pro Quadratmeter (vgl. 2.2.3 Pflanzenbauliches Monitoring der
Nutzlingsblihstreifen und Untersaaten), die Wuchshohen der Ackerbohnen, die
Verzweigungen der Bohnenpflanzen, die Anzahl der Hulsen je Trieb sowie die
Erhebung des Hullsenansatzes der Pflanzen. Im ersten Erhebungsjahr wurden sie
zeitgleich mit den pflanzenbaulichen Erhebungen der Untersaat durchgefiihrt. Dies
war im zweiten Untersuchungsjahr aufgrund der spateren Aussaat und Entwicklung

der Untersaat nicht moglich.

Die Erntebonituren erfolgten jeweils im August mittels Kerndrusch. Der Besatz
(Beikrautbestandteile, Bestandteile der Untersaat) wurden anhand der
Ruckstellproben und handischer Siebung ermittelt.

2020 wurde die Versuchsflache 2, 2021 die Versuchsflache 4 aufgrund von
Ungleichmaldigkeiten (Durchwuchs von Hanf und Disteldruck) ertraglich nicht

ausgewertet.

Die Auswertung und grafische Darstellung der Daten der pflanzenbaulichen

Bonituren erfolgte mittels Microsoft Excel bzw. wurden diese qualitativ beschrieben.

2.2.5 Okonomische Analyse

Die okonomische Analyse gibt Aufschluss uUber die Wirtschaftlichkeit der getesteten
Varianten im Vergleich zur Nullvariante. Dazu wurde der Deckungsbeitrag fur

biologische Ackerbohne anhand des Deckungsbeitragsrechners der Bundesanstalt
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far Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen

(https://idb.agrarforschung.at/default.html) herangezogen.

Fur die Berechnung des Deckungsbeitrags der Variante mit Bluhstreifen wurden
folgende Faktoren berucksichtigt:

e Erlosverlust fir die Bluhstreifenflache (etwa 8,4 % pro Hektar Anbauflache),
die aus der Produktion der Hauptfrucht genommen wird.

e Einsparung von Kosten durch nicht eingesetztes Saatgut, Maschinen, Diinger

etc. fur die Ackerbohne.
e Kosten fur das Saatgut der Bluhstreifenmischung.

e Maschinenkosten fur die Saatbettvorbereitung, Aussaat und Pflege des

Bluhstreifens.

e Fur mehrjahrige Blihstreifen konnen die Anlagekosten auf die Standjahre
aufgeteilt werden. Fur die Pflegekosten wurde nach dem zweiten Standjahr
eine einmalige Mahd angenommen, anstatt der zweimaligen Mahd in den

ersten beiden Jahre.

Fir die Berechnung des Deckungsbeitrags der Untersaatvariante wurden folgende
Faktoren berucksichtigt:

e Kosten fur das Saatgut der Untersaatmischung.
e Maschinenkosten fur die Aussaat.

Die angefiihrten Daten wurden im Herbst / Winter des jeweiligen Projektjahres aus
den vorliegenden Projektunterlagen (Tatigkeitsbeschreibungen,
Kostenkalkulationen, Rechnungen etc.) zusammengesucht bzw. in Gesprachen mit
den involvierten Projektpartnern (Landwirte, Experten) abgeklart und vervollstandigt.

Die grafische Darstellung erfolgte anhand Microsoft Excel.

Um die Kosten eines Insektizideinsatzes mit den Kosten der Bluhstreifen bzw.
Untersaat zu vergleichen, wurden die Preise gangiger, in Osterreich zugelassener
Pflanzenschutzmittel recherchiert. Das Ergebnis wurde graphisch mittels Microsoft
Excel dargestellt.

2.3 Blattlaus- und Nutzlingsmonitoring - AP 3
2.3.1 Gelbschalen

Die Gelbschalen dienten zur qualitativen Erfassung der vorhandenen Blattlausarten,
zur Terminfixierung der Feldbonituren sowie zum Virusnachweis in den Blattlausen.

Bei den Nutzlingen wurden die Gelbschalen qualitativ und quantitativ ausgewertet,
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um unterstitzende Informationen hinsichtlich der Unterschiede (Artenspektrum,
Abundanz, zeitliches Auftreten) zwischen den einzelnen Versuchsvarianten zu
gewinnen. Pro Versuchsflache wurden sechs Gelbschalen - jeweils zwei pro Variante
- so platziert, dass alle Feldseiten abgedeckt waren, um den Zuflug der Blattlause
bestmoglich erfassen zu kénnen (Abbildung 1). Die Gelbschalen wurden Uber acht
Wochen im Zeitraum April bis Juni, abhangig von der Witterung bzw. vom
Blattlausauftreten, in den Ackerbohnenfeldern aufgestellt und im Laufe des
Erhebungszeitraums an die Wuchshohe der Ackerbohne angepasst (Abbildung 2).

D 1

5m ca. 40m
ca. 40m
5m
—
...Gelbschale
==...Transekt
[]...US-Variante
[J...Null-Variante
[ ...BS-Variante
Il .. Bluhstreifen
BS- Null- Us- iz
Variante Variante Variante ; b et
Abbildung 1: Versuchsdesign Abbildung 2: Gelbschale

im Feld

Die Entleerung der Gelbschalen erfolgte zwei Mal pro Woche durch die Betriebe.
Dabei wurden die Fange uUber einen Trichter und ein Stoffstluck abfiltriert und in
Zentrifugenrohrchen mit hochprozentigem Ethanol konserviert. Der Inhalt zweier
Gelbschalen wurde in einem Rohrchen gesammelt, entsprechend gekennzeichnet
(Datum, Variante, Versuchsflache), kihl gelagert und nach Ende des
Erhebungszeitraums an die AGES geschickt. Die AGES hat zur Bestimmung (TAYLOR
et al. 1981) bzw. zum Nanoviren-Nachweis die Blattlause aus den Rohrchen
entnommen und die restlichen gefangenen Insekten zur Nutzlingsbestimmung (u. a.
Muller, Bahrmann 2014) an GLOBAL 2000 weitergeschickt.

Die Auswertung der Blattlause erfolgte qualitativ. Fur die statistische Auswertung
der Nutzlinge wurde RStudioVersion 1.1.447 verwendet. Nicht normalverteilte Daten
wurden mit Bonferroni-korrigierten Kruskal-Wallis Tests auf Unterschiede
untersucht, normalverteilte Daten mit ANOVA.
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2.3.2 Felderhebungen und Nanovirennachweis
Felderhebungen

Basierend auf den Erfahrungen der Projektteilnehmer:innen, einschlagiger Literatur
und nach Diskussion bei einem gemeinsamen Feldtag wurden im ersten Projektjahr
die Erhebungsmethoden fixiert, ein Boniturleitfaden erstellt und einheitliche Bogen

fur die Erhebung der Blattlause und Nutzlinge ausgearbeitet.

Die Feldbonituren dienten der quantitativen Erfassung der Blattlaus- und
Nutzlingspopulationen in den jeweiligen Varianten. Die Erhebungen wurden pro Jahr
an drei Terminen durchgefihrt: zum Beginn der Blattlausbesiedelung (BBCH 14-15),
zum Blihbeginn der Ackerbohne (BBCH 61) und zum Zeitpunkt der Hulsenbildung
(BBCH 71).

Die Bonituren erfolgten als Linienbonitur in den jeweiligen Versuchsvarianten. Dabei
verliefen die Transekte parallel zum BlUhstreifen. Start war circa zehn Meter vom
Bluhstreifen entfernt, in der Mitte der Nullvariante mit mindestens 25 Meter Abstand
zu Bluhstreifen- und Untersaat-Variante und in der Mitte der Untersaatvariante mit

mindestens 25 Meter Abstand zur Nullvariante.

Es wurden jeweils 10 x 10 Pflanzen visuell bzw. mittels Klopfprobe auf Kolonien bzw.
Einzelindividuen der Schwarzen Bohnenlaus (Aphis fabae), der Grinen
Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum), der Grunen Pfirsichblattlaus (Myzus
persicae) und der Wickenlaus (Megoura viciae) untersucht. 2021 wurde ein Teil der
bonitierten Blattlause in Zentrifugenrohrchen gesammelt, um sie spater getrennt

nach Versuchsfeld, Variante und Boniturtermin auf das PNYDV zu untersuchen.

Zeitgleich mit den Blattlauserhebungen wurden auch folgende Blattlaus-
Gegenspieler, die auf den Ackerbohnen salten bzw. in unmittelbarer Nahe zu finden
waren (fliegende Stadien), gezahlt: Florfliegen (Chrysopidae), Marienkafer
(Coccinellidae), Schwebfliegen (Syrphidae), parasitoide Wespen (= Parasitoide?),
Blumenwanzen (Anthocoridae, Nabidae), Kurzflugler (Staphylinidae) und Spinnen
(Araneae) (Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht der mittels Gelbschalen und Feldbonituren erhobenen Blattlaus-
Gegenspieler und Entwicklungsstadien

Stadien
Natzlinge Eier Larven Puppen |Adulte
Florfliegen + + +

! Anmerkung: nicht alle parasitoiden Wespen sind Blattlausantagonisten.
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Marienkafer + + +
Schwebfliegen + + +
Parasitoide +
Blumenwanzen +
Kurzfligler +
Spinnen +
Ohrwurmer +

Beim dritten Boniturtermin wurden zusatzlich pro Variante 10 x 20 Pflanzen auf
Virensymptome bonitiert sowie symptomatische Ackerbohnen zur Virusbestimmung

mittels PCR-Analyse mitgenommen.

Fur die statistische Auswertung der Blattlause und der Nanoviren (Blattlause,
Ackerbohnen) wurde die deskriptive Datenanalyse von SPSS 26 verwendet. Die
Daten wurden mit Bonferroni-korrigierten Kruskal-Wallis Tests auf Unterschiede
zwischen den Medianen untersucht, und mit Spearman Rangkorrelation auf

potenzielle Zusammenhange zwischen den Daten gepruft.

Die statistische Auswertung der Nutzlinge erfolgte mit RStudio Version 3.6.2 (2019-
12-12). Um die Auswirkungen der unabhangigen Variablen zu untersuchen, wurde
eine multivariate Analyse (PERMANOVA, Funktion adonis, vegan) durchgefuhrt. Bei
statistischen Unterschieden wurden Post-hoc Pairwise Wilcoxon Rang Sum Tests
durchgefuhrt. Um Unterschiede in der Anzahl der erhobenen Nutzlinge bzw.
Nutzlingsstadien zwischen den Versuchsvarianten zu finden, wurden Dbei
Normalverteilung und Homogenitat der Varianzen eine ANOVA durchgefihrt. Nicht
normalverteilte Daten wurden mit Bonferroni-korrigierten Kruskal-Wallis Tests auf
Unterschiede untersucht.

Erhebung der Arthropoden in den Bliihstreifen - Keschern?

Um das Vorurteil einer Uberdimensionalen Anlockung von Schadinsekten sowie
generell eine grobe Ubersicht (iber die vorhandenen Organismen in den Bliihstreifen

zu erhalten, wurde nach Literaturrecherchen, Erfahrungswerten und Diskussionen

2 Keschern wird in erster Linie fur die Erfassung flugfahiger Insekten verwendet. Fir Aussagen zur
Abundanz von z. B. Blattlausen oder auch Laufkafern, die sich Grofsteils in Bodennahe aufhalten, ist
die Methode nur bedingt geeignet.
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unter den involvierten Projektpartneriinnen Keschern als Alternative zu den
Gelbschalen gewahlt. Gelbschalen wirden fur eine Vielzahl an Insekten den Tod
bewirken. Das ware nicht im Sinne des Projektes und allgemein fur die
Agrobiodiversitat kontraproduktiv.

Das Keschern wurde zeitgleich mit den Feldbonituren durchgeflihrt. Dazu wurden in
jedem Bluhstreifen an zwei unterschiedlichen Stellen (Mindestabstand 30 Meter)
zehn Doppelschlage mit dem Kescher durchgefihrt. Im Feld wurde versucht, Bienen
und Hummeln nicht einzufangen bzw. wurden diese nach Moglichkeit wieder
freigelassen. Die eingefangenen Organismen wurden in Plastiksacke transferiert und
bis zur Bestimmung eingefroren. Die eingefrorenen Proben wurden teilweise mit dem
Binokular bestimmt. Dazu wurden die Proben in einem ersten Schritt von
Pflanzenteilen gereinigt und eine grobe Einteilung der Organismen vorgenommen.
Fiar Ackerbohne wenig relevante Insektengruppen wurden nur auf Ordnungsniveau,
relevante Schadinsekten bzw. Blattlausgegenspieler teilweise bis auf Artniveau
bestimmt. Die Kescherfange wurden mittels Microsoft Excel deskriptiv ausgewertet
und grafisch dargestellt.

Nanovirennachweis mittels PCR-Analyse

Die aus den Gelbschalen extrahierten bzw. wahrend der Felderhebungen
eingesammelten Blattlause und die symptomatischen Ackerbohnenpflanzen wurden
mittels PCR-Analyse nach Gafaar et al. (2017) auf das PNYDV untersucht. Die
statistische Auswertung erfolgte wie unter 2.3.2 erlautert.

2.4 Ergebnisverbreitung und Offentlichkeitsarbeit - AP 4

Die fur die Praktikeriinnen wichtigsten Erfahrungen, Ergebnisse und
Handlungsempfehlungen wurden in einer Fachbroschure zusammengefasst. Sie
erscheint in einer Auflage von 400 Stuck, wird uber diverse Kanale verteilt bzw. gratis
zum Download zu Verfligung gestellt werden (z.B. https://www.fibl.org/de/shop,

https://www.global2000.at/forschungsprojekt-blattlacuse-ackerbohnen).

Das Konzept der naturlichen Schadlingskontrolle wurde anhand von
Demonstrationsflachen auf den Bio-Feldtagen im August 2021 vorgestellt. Aufgrund
der behordlichen COVID- MalRnahmen konnten im Jahr 2020 keine Feldbegehungen
mit Personenprasenz durchgefiihrt werden. Stattdessen wurde ein informatives
Video zum Thema Nutzlingsblihstreifen und Untersaaten erstellt und auf der

Projekte-Homepage (https://www.global2000.at/forschungsprojekt-blattlacuse-

ackerbohnen) sowie Uber die Facebook-Seite der Landwirtschaftskammer
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Oberosterreich, Referat Boden.Wasser.Schutz.Beratung geteilt.

Weiters wurden das Projekt und die Ergebnisse anhand von Artikeln in der bionet-

Frahjahrsausgabe 2021 und in der Bio-Austria Zeitschrift verbreitet.

Entsprechende Poster wurden flr die am vierten und finften Dezember 2020 online
abgehaltene Konferenz ,, Tage der Biodiversitat®, fur die ALVA-Tagung im Oktober
2021 und fiir die Jahrestagung der Gesellschaft fir Okologie Ende August / Anfang
September erstellt. Abstracts zu den Postern sind im ALVA-Tagungsband bzw. im
Book of Abstract der GfO-Tagung erschienen (https:/publikationsserver.tu-
braunschweig.de/receive/dbbs_mods_00069688, Seite 320). Ebenso wurden das
Projekt und erste Ergebnisse beim Fibl Open Day im Mai 2021 und im Rahmen des

Webinars ,Funktionelle Biodiversitat® im Juni 2021 prasentiert (https:/www.ph-
online.ac.at/ph-agrar/wblv.wbShowLVDetail?pStpSpNr=125403).

Informationen zu den Versuchstatigkeiten wurden auf der Facebook-Seite der LK OO
gepostet ((20+) Boden Wasser Schutz Beratung - Posts | Facebook, (20+) Boden

Wasser Schutz Beratung - Posts | Facebook). Zwischenergebnisse erschienen auf der

LK-online-BlIO-Pflanzenbau (https://www.lko.at/erste-zwischenergebnisse-des-eip-
agri-projektes+2500+3268787).

Zur Informationen der Offentlichkeit wurden Feldtafeln ausgearbeitet und auf den
Versuchsflachen aufgestellt. Weiters wurde eine Projekthomepage erstellt
(https://www.global2000.at/forschungsprojekt-blattlacuse-ackerbohnen) und die

Inhalte regelmaldig aktualisiert. Erste Ergebnisse wurden in der lokalen Zeitschrift

~Paschinger Nachrichten” veroffentlicht.

Die im Projekt gemachten Erfahrungen und Ergebnisse hinsichtlich der Untersaaten

wurden im Webinar ,Biodiverse Begrinungssysteme® geteilt und sind hier

einzusehen (https://www.humusbauern.at/infos-tools/humus-videos, Teil 1).

Das Projekt und die Ergebnisse wurden zudem vom externen Partner Raumberg-

Gumpenstein Research & Development auf eigenen Homepages (https://raumberg-

gumpenstein.at/forschung/institute/pflanzenbau-und-

kulturlandschaft/biodiversitaet/artenreiche-bluehstreifen-zur-

blattlausregulation1l.html, https://raumberg-gumpenstein.at/forschung/forschung-

aktuelles/veranstaltungen/nuetzlingsbluehstreifen-und-untersaaten-requlieren-

blattlaeuse-in-leguminosen.html) sowie in Vortragen zum Thema Bluhstreifen und

Blattlausbekampfung prasentiert.
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3 Ergebnisse

3.1 Beschreibung des Versuchsstandortes / Versuchsflachen

Die Region Pasching liegt im Bereich des Linzer Beckens und gehort zu den warmsten
Regionen Oberosterreichs. Warme Sommer wechseln sich mit malkig kalten
Wintermonaten. Die langjahrige mittlere Lufttemperatur liegt bei 9,6 Grad Celsius.
Pro Jahr fallen in der Region im Schnitt 789 mm Niederschlag (Abbildung 3). Damit
zahlt die Region zu den trockeneren in Oberosterreich.
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Abbildung 3: Klimadiagramm der Region Hoérsching/Pasching (ZAMG)

Pasching und Umgebung sind intensives Ackerbaugebiet mit besten Bodenbonitaten.
Die Kulturlandschaftist als sehr strukturarm zu bezeichnen. Grunlandflachen sind nur
rudimentar vorhanden und meist im direkten Nahbereich der Hofe zu finden. Umso
wichtiger war es, Flachen auszumachen, in deren Nahbereich sich
Landschaftsstrukturelemente befinden, die potenziellen Lebensraum flr

Blattlausantagonisten darstellen.

Die Versuchsflachen liegen inmitten ausgedehnter Ackerflachen. Strukturelemente
sind in erster Linie Ackerrander, Wegboschungen, Geholz- und Saumstreifen sowie
ein kleiner Bach mit Geholzsaum und eine Streuobstwiese (Abbildung 4). So gesehen
finden sich im Nahbereich von allen acht Versuchsflachen
Landschaftsstrukturelemente, die Refugium und Schutzraum fur allfallige
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Blattlausantagonisten darstellen.

Abbildung 4: Ubersicht der Versuchsflichen (rot=2020, gelb=2021) und
Landschaftselemente (blau). V1, V2, V3, V4 = Versuchsflache 1, 2, 3, 4

Alle acht Versuchsflachen liegen auf relativ engem Raum, im Umkreis von maximal
zwei Kilometer, zusammen. Dadurch kann man von absolut vergleichbaren
klimatischen Rahmenbedingungen und zumindest nicht stark voneinander

abweichenden Bodenbedingungen ausgehen (Tabelle 2).
Die acht Versuchsflachen (je vier 2020 und 2021) zeigten folgende Eigenschaften:

Tabelle 2: Ubersicht der Bodeneigenschaften der Versuchsflachen

Eigenschaften

versuchs- | 5579 2021

flache

V1 Ackerflache, pH-Wert neutral, | Ackerflache, pH-Wert neutral,
Phosphor: Versorgungsstufe C | Phosphor:  Versorgungsstufe C
(ausreichend), Kalium: | (ausreichend), Kalium:
Versorgungsstufe C (ausreichend), | Versorgungsstufe C (ausreichend),
humos, mittlere Stickstoff- | humos, mittlere Stickstoff-
Nachlieferung. Nachlieferung.

V2 Ackerflache, pH-Wert leicht sauer, | Ackerfldche, pH-Wert leicht sauer,
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Phosphor: Versorgungsstufe C
(ausreichend), Kalium:
Versorgungsstufe D (hoch), humos,
mittlere Stickstoff-Nachlieferung.

Phosphor:  Versorgungsstufe C
(ausreichend), Kalium:
Versorgungsstufe D (hoch), humos,
mittlere Stickstoff-Nachlieferung.

V3 Ackerflache, pH-Wert neutral, | Ackerflache, pH-Wert neutral,
Phosphor: Versorgungsstufe C | Phosphor:  Versorgungsstufe C
(ausreichend), Kalium: | (ausreichend), Kalium:
Versorgungsstufe D (hoch), humos, | Versorgungsstufe D (hoch), humos,
hohe Stickstoff-Nachlieferung. hohe Stickstoff-Nachlieferung.

V4 Ackerflache, pH-Wert neutral, | Ackerflache, pH-Wert  neutral,

Phosphor: Versorgungsstufe A (sehr
niedrig), Kalium: Versorgungsstufe B
(niedrig), humos, mittlere Stickstoff-
Nachlieferung.

Phosphor: Versorgungsstufe A (sehr
niedrig), Kalium: Versorgungsstufe B
(niedrig), humos, mittlere Stickstoff-
Nachlieferung.

Die gemessenen pH-Werte der Flachen liegen sehr eng beieinander. Die Versorgung
mit Mengennahrstoffen der vier ausgewahlten Standorte ist unterschiedlich, wobei
V1 und V3 sehr hohe Bonitaten zeigen und im Vergleich besser mit den
Hauptnahrstoffen Phosphor und Kalium versorgt sind. Auf die kurz- bis mittelfristige

Entwicklung der Blihmischungen sollten diese Unterschiede keinen Einfluss haben.

3.2 Zusammensetzung der Bliihstreifen

Die Bluhstreifenmischung erfullte die gesetzten Eigenschaften (vgl. 2.2.1
Zusammensetzung der Ndutzlingsblihstreifen und Untersaaten / Vorauswahl der

Versuchsflachen) und setzte sich aus 33 Arten zusammen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Zusammensetzung der Blihstreifenmischung

Bluhstreifenmischung

Lateinischer Name Deutscher Name Gew.% | Mengeing
Anthyllis vulneraria Echter Wundklee 3 180
Lotus corniculatus Hornklee 4 240
Medicago lupulina Gelbklee 2 120
Onobrychis viciifolia Gew. Esparsette 10 600
Trifolium pratense Rotklee 4 240
Trifolium repens Weilklee 2 120
6 Leguminosen 25 %
Achillea millefolium Echte Schafgarbe 1 60
Campanula patula Wiesen-Glockenblume 1 60
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 4 240
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Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume 3 180
Centaurea

pseudophrygia Perlcken-Flockenblume 2 120
Cichorium intybus Wegwarte 1 60
Crepis biennis Wiesen-Pippau 3 180
Daucus carota Mohre 3 180
Dianthus carthusianorum Eigent. Karthauser-Nelke 6 360
Galium mollugo Kleines Wiesen-Labkraut 1 60
Galium verum Gelb-Labkraut 1 60
Knautia arvensis Wiesen-Witwenblume 5 300
Leontodon hispidus Wiesen-Lowenzahn 3 180
Leucanthemum vulgare = Magerwiesen-Margerite 5 300
Lychnis flos cuculi Kuckucks-Lichtnelke 1 60
Lychnis viscaria Pechnelke 1 60
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich 3 180
Salvia pratensis Wiesen-Salbei 5 300
Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf 4 240
Silene dioica Rote Lichtnelke 5 300
Silene vulgaris Aufgeblasenes Leimkraut 3 180
22 Krauter 65 %
Agrostemma githago Kornrade 2,5 150
Anthemis tinctoria Farberkamille 1 60
Matricaria camomilla Echte Kamille 0,5 30
Centaurea cyanus Kornblume 4 240
Papaver rhoeas Klatschmohn 2 120
5 Feldblumen 10 %

33 Arten Summe 100 % | 6000

3.3 Pflanzenbauliche Kontrollen der Bliihstreifen

3.3.1 Aufgangskontrollen

Bei der Aufgangsbonitur im Herbst war der Etablierungserfolg auf allen acht
Versuchsflachen als sehr gut zu beurteilen. Mit Ausnahme von drei Arten (zwei
Labkrautarten, Pechnelke) wurden alle ausgesaten Arten auf jeder Einzelflache
gefunden. Die projektive Vegetationsdeckung der Versuchsflachen zeigte im Oktober
durchschnittlich 50 — 60 %, davon entfiel der Grof3teil auf die Ansaat. Mitauflaufende
Beikrauter vom Standort bedeckten im Schnitt nur 10 — 15 % der Oberflache.
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Die im Herbst aufgelaufenen sommerannuellen Ackerkrauter waren im Auftreten
sehr zuruckhaltend und frosteten im Winter ab. Allfallig uber den Winter
mitgewachsene Ackerunkrauter (Taubnessel, Ackerstiefmutterchen, Acker-
Vergissmeinnicht, Ehrenpreis, Hirtentaschelkraut) konnten toleriert werden. Da sie
frihbluhend und nicht explizit blattlausfordernd waren, wurde sogar eine positive
Wirkung in Hinblick auf die Versuchsziele festgestellt. Die Blihstreifen begannen im
ersten Aufwuchs des Folgejahres ab April zu bluhen, zu diesem Zeitpunkt wurde ihre

Lockwirkung stark von der bluhenden winterannuellen Ackerflora gefordert.

3.3.2 Projektive Gesamtdeckung, Deckung der Artengruppen

Wie nach der zufriedenstellenden Etablierung der Ansaaten zu erwarten war,
entwickelte sich die Vegetation in den Folgejahren zu ausreichend dichten
Pflanzenbestanden. Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der projektiven Deckung der
Ansaaten 2019 und 2020. Der erreichte Deckungsgrad steigerte sich im zweiten
Vegetationsjahr von 76 bzw. 79 % noch weiter auf fast 90 %. Teilt man die erreichte
Deckung in die Artengruppen Krauter, Leguminosen und bodenblrtige Arten (Graser
und zweikeimblattrige Beikrauter vom Standort), so waren die Krauter aus der
Ansaatmischung die dominierende Artengruppe. Deren Anteil an der Gesamtdeckung
betrug bei der Anlage 2019 bereits im ersten Jahr 50 %, mit steigender Tendenz im
zweiten Vegetationsjahr. Die Ansaat 2020 zeigte etwas niedrigere Anteile um 45 %.
Der Leguminosenanteil lag in allen Beobachtungsjahren bei mehr als 20 % und stieg
ebenfalls im zweiten Vegetationsjahr. Sehr zufriedenstellend war auch der geringe
Anteil der bodenblurtigen Arten an der Gesamtdeckung, der im ersten Jahr zwischen

10 und 15 % betrug und sich im zweiten Vegetationsjahr konstant niedrig hielt.
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Abbildung 5: Projektive Deckung der Artengruppen [in %] der Anlagen 2019 und 2020 in
den Beobachtungsjahren 2020 und 2021.

3.3.3 Etablierungserfolg auf Basis Pflanzenfamilien und Artenzahl

In ihrer Grundzusammensetzung verfugte die verwendete Saatgutmischung uber 11
unterschiedliche Familien von Blutenpflanzen. Davon konnten in den Folgejahren 8
bis 10 wiedergefunden werden, wobei die Anzahl im zweiten Vegetationsjahr um
eine Pflanzenfamilie anstieg. Die hochsten Anteile erzielten die Familien der
Korbblutler, der Hulsenfrichtler (Leguminosen) sowie der Lippenblitler (Abbildung
6). Drei wichtige Familien, die von einem sehr breiten Spektrum an Blitenbestaubern
besucht werden.
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Anzahl der Etablierten Arten
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Abbildung 6: Anzahl der etablierten Arten der Anlagen 2019 und 2020.

Im Durchschnitt aller Flachen wurden im Jahr nach der Anlage 24 der angesaten 33
Arten gefunden, was einem Etablierungserfolg von 73 % entspricht. Dieser Anteil
blieb im zweiten Vegetationsjahr konstant. In Bezug auf die Ergebnisse des ersten
Vegetationsjahres der Anlage 2019 sank die Anzahl an Arten leicht. Dieses
Phanomen konnte auch in anderen Versuchen beobachtet werden. Allerdings ist
davon auszugehen, dass die Artenzahlen in Folge der weiteren Jahre wieder leicht

ansteigen werden.

Betrachtet man im Gegenzug die absolute Anzahl der Arten, die sich aus der Ansaat
auf zumindest einer der Flachen etabliert hat, ist die Etablierungsrate vergleichsweise
hoher. Aus der Anlage 2019 konnte so im Beobachtungsjahr 2021 ein
Etablierungserfolg von 31 Arten (94 %) aus der Ansaat nachgewiesen werden. Bei
der Anlage 2020 betrug der Wert im ersten Beobachtungsjahr immerhin 79 %. Die
Gesamtartenzahl der Arten inklusive Arten vom Standort betrug 46 bzw. 43 Arten.

3.3.4 Etablierungserfolg auf Basis Einzelarten

Grundsatzlich kann das gesamte Artenspektrum der Mischung als gut etablierbar
bewertet werden. Ausgenommen sind das Echte Labkraut (Galium verum) und die
Gewohnliche Pechnelke (Lychnis viscaria). Letztere wurde von den Landwirten
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blihend beobachtet, aber nicht bonitiert. Die im zweiten Vegetationsjahr als schwer
etablierbar gewerteten Arten Klatschmohn und Kornblume sind ein- und uberjahrige
Feldblumen, die im ersten Vegetationsjahr sehr hohe Etablierungszahlen erreichen

und im Folgejahr naturgemal? selten vorkommen.

27



Tabelle 4: Blihdauer der Bluhstreifen im Durchschnitt der Beobachtungsjahre 2020 & 2021

Honigbiene

Beobachtungszeitraum

Art Deutscher Name Ausdauer* Wildbienen | Schwebfliegen | Schmetterlinge - - -
Nektar [Pollen April Mai Juni

Achillea millefolium Schafgarbe 3 + + + ++ -

Agrostemma githago Kornrade 1 - - - - 4+ _
Anthemis tinctoria Farber-Kamille 2 + ++ +H+ +++ +

Anthyllis vulneraria Echter Wundklee 2 + + +++ - +

Campanula patula Wiesen-Glockenblume 3 ++ ++ +++ - -

Centaurea cyanus Kornblume 1 ++H+ +H+ +++ +++ ++

Centaurea jacea Wiesenflockenblume 3 +H+ + ++ ++ 4+

Crepis biennis Wiesen-Pippau 2 ++ ++ + ++ +

Dianthus carthusianorum Karthduser-Nelke 3 - + - - +H

Galium mollugo Kleines Wiesen-Labkraut 3 + ++ - + -

Galium verum Gelb-Labkraut 3 + + - + -

Crepis biennis Wiesen-Pippau 2 ++ ++ ++ ++ +

Daucus carota Wilde M6hre 2 ++ + + ++ -

Knautia arvensis s. str. Wiesen-Witwenblume 3 - + + ++ +++

Leontodon hispidus Rauher Lowenzahn 3 ++ ++ ++ ++ ++

Leucanthemum vulgare Margerite 3 ++ ++ + ++ -

Lotus corniculatus Hornklee 3 ++ +H+ +H+ + ++

Lychnis flos cuculi Kuckucks-Lichtnelke 3 +H+ +++ + - ++

Lychnisviscaria Pechnelke 3 ++ ++ ++ - ++ _
Matricaria chamomilla Echte Kamille 1 + ++ + -

Medicago lupulina Gelbklee 2 +++ ++ ++ - +

Onobrychis viciifolia Esparsette 3 +++ +H+ +++ - +

Papaver rhoeas Klatschmohn 1 - +++ +++ ++ -

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich 3 - +++ - + -

Salvia pratensis Wiesensalbei 3 ++H+ + +++ - +

Sanguisorba minor ssp. Minor  |Gew. Kleiner Wiesenknopf 3 ++ ++ = - -

Silene dioica Rote Lichtnelke 3 ++ + + - +++

Silene vulgaris Gemeines Leimkraut 3 + + + - +H

Tragopogon orientalis Wiesen-Bocksbart 3 +H+ ++ + ++ ++

Trifolium pratense Rotklee 3 +++ +H+ +++ - 4+

Trifolium repens Weilklee 3 +++ +++ ++ - +
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3.4 Untersaat

3.4.1 Zusammensetzung der Untersaat

Anhand der 2020 durchgeflhrten pflanzenbaulichen Bonituren der Untersaat und

Ackerbohne Kapitel 2.2.3 Pflanzenbauliches

(val.
Nutzlingsbluhstreifen und Untersaaten) wurden in der Zusammensetzung der

Monitoring der

Untersaat geringfiigige Anderungen fir das Jahr 2021 vorgenommen. Da der Senf
deutlich hoher gewachsen war als die Ackerbohne (Tabelle 5), wurde dessen

Aussaatstarke reduziert (Tabelle 6).

Tabelle 5: Ubersicht der Wuchshdéhen (in cm) der Einzelkomponenten der Untersaat und der
Ackerbohne 2020

Art Mittelwert \% 1 V2 V3 V4
Ackerbohne 123 130 115 140 105
Hafer 25 80 100 100 100
Deutsches

Weidelgras > ° ° ° >

Buchweizen 65 50 50 95
Koriander 80 80

Ringelblume 65 50 85 60
Saflor 110 110

Borretsch 101 100 80 130 95
Dill 83 40 110 95 85
Ollein 40 40

Phacelia 94 100 75 100 100
Tagetes 5 5 5 5 5

Leindotter 86 70 80 100 95
Senf 136 120 125 160 140

Tabelle 6: Zusammensetzung der Untersaatenmischung 2020 und 2021

Mischungspartner 2020 2021

Lateinischer Name | Deutscher Name kg/ha Gew% | kg/ha Gew%

Avena sativa Hafer 9,4 31 % 12 38%

Fagopyrum Buchweizen 2 7 % 2 6 %

esculentum

Linum usitatissimum | Ollein 1 3% 1 3%

Deutsches

Loli 279 259

olium perenne Weidelgras 8 Yo 8 5%
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Carthamus

. . Saflor 2 7 % 2,4 8 %
tinctorius
Camelina sativa Leindotter 0,3 1% 0,5 2%
Ph 1

acelia Phacelia 0.5 2% |05 2%

tanacetifolia
Calandula officinalis | Ringelblume 2 7 % 2 6 %
Sinapis alba Weilter Senf 0,3 1% 0,1 0%
Tagetes patula Tagetes 0,5 2% 0,5 2%
Coriandrum sativum | Koriander 2 7 % 2 6 %
Borago officinalis Borretsch 1 3%
Anethum Dill 1 3% 3%
graveolens 1

Die gewahlten Komponenten (Tabelle 6) konnen Uber folgende Mechanismen den

Blattlauslausbefall eindammen bzw. die Nutzlinge fordern (Tabelle 7 und Tabelle 8):

e Bluhkomponenten zur Anlockung und Forderung von Nutzlingen (z. B.

Phacelia, Saflor, Ollein, Koriander etc.)

e Ablenkfutterung der Nanoviren-Ubertragenden Blattlause

Buchweizen)

e Olfaktorische Ablenkung (z. B. Koriander)

(z.

B. Hafer,

e Aufnahme von Stickstoffuberschussen im Boden bzw. in der Ackerbohne (z. B.

Deutsches Weidelgras) und dadurch geringere Attraktivitat der Ackerbohne

fur einen Blattlausbefall.
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Tabelle 7: Blihfarben, Blihtermine und Anlockwirkungen auf Insekten der einzelnen Komponenten der Untersaat

Anlockwirkung auf

Art Familie Insektenblitig | Blihtermin* | Blitenfarbe | Florfliegen | Schwebfliegen | Schlupfwespen | Marienkafer
Hafer (A

a.er( vena SuRkgraser - - -
sativa)
Buchweizen
(Fagopyrum Knoterichgewachse Ja frih Weil3
esculentum)
Ollein (Li

.em.( .mum Leingewachse Ja frah Blau X
usitatissimum)
Deutsches
Weidelgras SuRkgraser - - -
(Lolium perenne)
Saflor (Carth

.a or.( arthamus Korbblitler Ja spat Orange X X
tinctorius)
Leindotter 1 o zblitler Ja friih Gelb
(Camelina sativa)
Ph ia (Ph 1

acel@( . acelia Wasserblattgewachse | Ja frih Blau X
tanacetifolia)
Ringelblume
(Calandula Korbblutler Ja spat Orange X
officinalis)
W'e|f$e'r Senf Kreuzblitler Ja frih Gelb X
(Sinapis alba)
T T

agetes (Tagetes Korbblitler Ja spat Orange
patula)
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Koriander

(Coriandrum Doldenblutler Ja spat Weil3 X X
sativum)

Borretsch (B

o.rrfe SC. (Borago Boretschgewachse Ja mittel Blau X

officinalis)

Dill (Aneth

L (Anethum Doldenbliitler Ja spit Weif

graveolens)

*Bluhtermine: frih: Mai, Juni; mittel: Juni, Juli; spat: Juli und spater; - Da fir diese Anbauzeitpunkte und Anbaugebiete noch keine konkreten
Erfahrungen vorhanden sind, ist die Blihzeit eine Schatzung.
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Tabelle 8: Wichtige Eigenschaften der Einzelkomponenten der Untersaatmischung

Ackerbohne

Art Familie Wirkung Weitere Hinweise und Sorteneigenschaften
Ablenkfutterung: wird von
Hafer (Avena sativa) Sulsgraser Blattlausen bevorzugt gegeniber | Sorte Yukon (besonders Zuckerhaltig)

Buchweizen (Fagopyrum
esculentum)

Knoterichgewachse

Ablenkflutterung: wird von
Blattlausen bevorzugt gegentber
Ackerbohne

ev. Bedenken beziglich Ausfall, sollte jedoch
nicht problematisch sein

Esculentum Buchweizen (insektenblitig im
Gegensatz zu Tatarischem Buchweizen)

Ollein (Linum usitatissimum)

Leingewachse

interessant fur natdrliche
Gegenspieler (siehe Tabelle 3)

blaublihend (es gibt auch weilken und roten) -
-> wichtig fur Marienkafer

Deutsches Weidelgras (Lolium

Aufnahme von Uberschuissigen

Sorte Euro Diamond

Sulkgraser Bodenstickstoff .
perenne) Begriinung nach der Ackerbohne sehr spat, sehr gutes Untersaatgras
Saflor (Carthamus tinctorius) Korbblutler interessant fir Insekten ﬁrr;k;i;ti;:]rin ev. zu fruh (Irene Rachner),
Leindotter (Camelina sativa) Kreuzblutler interessant fUr Insekten
Phacelia (Phacelia tanacetifolia) Wasserblattgewachse | interessant flr Insekten max. 10 Pflanzen/m2
Ringelblume (Calendula officinalis) | Korbblutler interessant fUr Insekten bliht frih
Weilker Senf (Sinapis alba) Kreuzblitler Repellent gegen Blattlause
Tagetes (Tagetes patula) Korbblutler interessant fur Insekten abschreckende Wirkung gegenliber Schnecken
Koriander (Coriandrum sativum) Doldenbltler vermutlich sehr schwache Entwicklung
Borretsch (Borago officinalis) Boretschgewachse interessant fUr Insekten
Dill (Anethum graveolens) Doldenblutler interessant fUr Insekten
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Die Mischung der Untersaat bietet aufserdem folgende Zusatznutzen:

e Begrinung der Flache nach der Ackerbohnenernte (z. B. durch das Deutsche
Weidelgras). Damit wird der Boden vor Erosion geschitzt und Nahrstoffe,
welche vor allem nach der Ernte leicht ausgewaschen werden (z. B. Stickstoff),

werden konserviert und die Kohlenstoffproduktivitat optimiert.

e Futternutzung: Der Landwirt hat nach der Ackerbohnenernte die Moglichkeit,

die Untersaat fur die Futtergewinnung zu nutzen.

e Bodenruhe & Biodiversitatsforderung: Da die Untersaat bereits als Begrinung
dient, muss nach der Ernte keine Einsaat erfolgen, was eine Reduktion an
Bodenbearbeitungsschritten bedeutet. Weiters kann sich die gewonnene
Bodenruhe positiv auf am und im Boden lebende Organismen auswirken.
Insekten (z. B. Laufkafer und Spinnen) stellen ihrerseits naturliche
Gegenspieler von Blattlausen dar. Bodenorganismen wie z. B. Regenwirmer
sind wichtige Destruenten, die Humus bilden, den Boden belliften und
durchmischen und dadurch zu einem besseren Pflanzenwachstum beitragen.
Auch Mikroorganismen wie Mykorrhizapilze, die eine zentrale Rolle in der
Nahrstoff- und Wasserversorgung sowie der Pflanzengesundheit haben,

werden durch die langere Bodenruhe wesentlich gefordert.

3.4.2 Pflanzenbauliche Bonituren der Untersaat

Obwohl sich die Untersaat im zweiten Versuchsjahr aufgrund des kuhlen Wetters
deutlich langsamer entwickelte als 2020, konnte sie sich in beiden Versuchsjahren an
fast allen Standorten gut etablieren. Eine Ausnahme stellte 2021 die Versuchsflache
4 dar. Hier herrschten auf der gesamten Flache (alle Versuchsvarianten) ein enormer
Unkrautdruck (Ackerschachtelhalm) sowie sehr schlechte Bodenbedingungen
(Kalkmangel). Daher konnten sich bis auf wenige Pflanzen des Deutschen

Weidelgrases keine weiteren Untersaatkomponenten etablieren.

Die Zusammensetzung der Untersaat war ausgeglichen und nicht zu konkurrenzstark.
Die durchgefuhrten Anpassungen der Untersaat von 2020 auf 2021 waren
erfolgreich. Hinsichtlich des Ertrags der Ackerbohne war kein negativer Einfluss der
Untersaat zu verzeichnen. Im ersten Versuchsjahr war sogar eine Tendenz zur
Ertragssteigerung erkennbar (vgl. 3.5 Pflanzenbauliche Bonitur der Ackerbohne und
Erntebonitur). Nach der Ernte war eine ganzflachige Begrinung der Ackerflache
erfolgt, was den Boden vor Erosion schiitzt und die Auswaschung von Stickstoff und

anderen Nahrstoffen verhindert. Zudem war der Unkrautdruck — v. a. beim Weilien

34



Gansefuls — deutlich geringer. Tagetes haben die Flachenbegrinung als
Bluhkomponente erganzt, zahlreichen blutenburtigen Insekten Nahrung geboten und

das Landschaftsbild verschonert.

2021 war ein weiterer Zusatznutzen auf der Versuchsflache 3 von 2020 erkennbar.
Wahrend auf der Nullvariante von 2020 ein starker Disteldruck festgestellt wurde,
waren in der ehemaligen Untersaatvariante hingegen fast keine Disteln aufzufinden.
Dies kann man durch weniger Nahrstoffauswaschung bzw. bessere

Nahrstoffkonservierung durch die Untersaat erklaren.

3.5 Pflanzenbauliche Bonitur der Ackerbohne und Erntebonitur

Sowohl 2020 als auch 2021 waren bei den Varianten mit der Untersaat mehr
Ackerbohnenpflanzen pro Quadratmeter zu verzeichnen als bei den Varianten ohne
Untersaat. Eine Ursache kann sein, dass bei den Varianten ohne Untersaat zweimal
eine mechanische Beikrautregulierung mittels Striegel stattgefunden hatte. Zudem
war die Ackerbohne im ersten Versuchsjahr (2020) in der Untersaatvariante
durchschnittlich um zehn bis 15 Zentimeter hoher als ohne Untersaat (Abbildung 7).
Dieses Merkmal kann vermutlich auf die Konkurrenz zwischen Ackerbohne und
Untersaat zuruckgefihrt werden. Im zweiten Versuchsjahr (2021) zeigten sich
hingegen keine auffalligen Unterschiede bei den Wuchshohen der Ackerbohne.

Wuchshéhe in cm bei Abschlussbonitur
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Abbildung 7: Wuchshohe in cm; BSV = Blihstreifenvariante, NV = Nullvariante, USV =
Untersaatvariante

Der Hulsenansatz lag 2020 bei der Variante mit der Untersaat bei 43 cm und bei den
Varianten ohne Untersaat zwischen 35 und 37 cm. Der Ackerbohnenbestand mit den
Untersaaten wirkte dichter und er war auch weniger stark verunkrautet. Im Schnitt
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befanden sich 3 bis 4 Korner in der Hulse. Ebenso war im Jahr 2021 die Ansatzhohe
der Hulsen in der Untersaatvariante im Vergleich etwas hoher (Abbildung 8). Dies
kann einerseits in der hoheren Pflanzenzahl je Quadratmeter und andererseits in der
Konkurrenzwirkung der Untersaat begrindet liegen. Die Konkurrenzwirkung der
Untersaat durfte hierbei aber aufgrund der witterungsbedingt langsamen
Entwicklung eher eine untergeordnete Rolle spielen.
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Abbildung 8: Hulsenansatzhohe in cm; BSV = Blihstreifenvariante, NV = Nullvariante, USV
= Untersaatvariante

Ebenso zeigte die Untersaatvariante 2021 einen deutlich hoheren durchschnittlichen
Besatz, welcher dem Aufwuchs der Untersaatkultur Hafer zuzurechnen war
(Abbildung 9). Demnach konnte Uber die Variante Untersaat eine durch den Hafer
erhohte Erntemenge registriert werden.
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Besatz / Ausputz 2021
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Abbildung 9: Durchschnittlicher Besatz / Ausputz je Variante 2021; V4 nicht mitberechnet;
BSV = Bluhstreifenvariante, NV = Nullvariante, USV = Untersaatvariante

Insgesamt zeigten die Ertragsdaten in beiden Versuchsjahren keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Varianten. Die durchschnittlichen Ertrage lagen,
referenziert auf eine Restfeuchte von 14 %, im Versuchsjahr 2020 zwischen 2,4 und
2,6 Tonnen pro Hektar und im Versuchsjahr 2021 zwischen 2,7 und 2,9 Tonnen je
Hektar und bewegten sich demnach fur die Sorte Melodie im Mittelfeld. Die Ertrage
aus dem Jahr 2020 zeigten im Vergleich zum Versuchsjahr 2021 eine etwas geringe
Streuung um den Mittelwert. In Abbildung 10 wurde der Besatz bereits abgezogen
und somit der Kornertrag der Ackerbohnenbestande verglichen.
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mittlere Ertrage bei 14 % Feuchte
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Abbildung 10: Mittlere Ertrage der Versuchsjahre 2020 und 2021 unter BerUcksichtigung des
Besatzes. V4 nicht mitberechnet; BSV = Blihstreifenvariante, NV = Nullvariante, USV =
Untersaatvariante

3.6 Okonomische Auswertung

IndenJahren 2020 bzw. 2021 betrug der Deckungsbeitrag flir Bio-Ackerbohne (Sorte
Melodie, Saatgutherstellung) 729 bzw. 958 Euro pro Hektar. In beiden
Versuchsjahren war der Deckungsbeitrag der Untersaatvariante um 33 (2020) bzw.
37 (2021) % geringer als in der Nullvariante. Bei der Bluhstreifenvariante lag der
Deckungsbeitrag bei nur einem Standjahr bei 110 (2020) bzw. 391 (2021) Euro pro
Hektar. Bei einem Durchrechnungszeitraum von funf Jahren erreichte der
Deckungsbeitrag der Blihstreifenvariante circa 65 (2020) bzw. 70 % (2021) der
Nullvariante (Abbildung 11 und Abbildung 12).

38



2020:Deckungsbeitrag Bio-Ackerbohne
mit Untersaat/ mit Blihstreifen
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Abbildung 11: Deckungsbeitrage der einzelnen Varianten 2020

2021: Deckungsbeitrag Bio-Ackerbohne
mit Untersaat/ mit Bliihstreifen
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Abbildung 12: Deckungsbeitrage der einzelnen Varianten 2021

Bei der Bluhstreifenvariante entfallt der GrofRteil der zusatzlichen Kosten auf das
Saatgut und die Maschinenkosten fur die Anlage bzw. auf den Flachenverlust durch
die Bluhstreifen. Erstere relativeren sich jedoch bei funfjahriger Standzeit. Weiters
entstehen durch die Pflegemallnahmen zur Etablierung der mehrjahrigen
Bluhstreifen Kosten. Diese sind jedoch unabdingbar, um deren langjahrigen Bestand
und somit die langjahrige Nutzung zu garantieren (vgl. 3.3 Pflanzenbauliche
Kontrollen der Bluhstreifen). Allerdings erhoht sich mit den Jahren auch die
Okologische Bedeutung der Blihstreifen und deren nutzliche Attribute (Anlockung
von Bestaubern, Blattlausantagonisten) und konnen im besten Fall auch fur die
Folgekulturen genutzt werden. Sich daraus ergebende 6konomische Vorteile konnten

in der vorliegenden Kalkulation nicht berucksichtigt werden.

Wenn keine Nutzung der Mahd moglich ist (z. B. Biogasanlage, selbst kompostieren,
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Abgabe an Betriebe mit Viehbestand), muss zudem mit weiteren Kosten fur die

Kompostierung gerechnet werden.

Bei der Untersaatvariante entsteht der geringere Deckungsbeitrag vor allem durch
die Saatgutkosten. Diese Kosten relativieren sich jedoch durch die Vorteile von
Untersaaten fur die Folgekulturen wie z. B. weniger Bodenbearbeitungsvorgangen
nach der Ernte, Stickstoffbindung und Unkrautregulierung. Allerdings erfolgte in den
durchgefuhrten Berechnungen keine Gegenverrechnung, falls auch bei der
Nullvariante bzw. bei der Bluhstreifenvariante eine Zwischenbegrinung nach der
Kultur angelegt wurde. Untersaaten haben auch keine langjahrigen positiven Effekte

auf Nutzlingspopulationen, wie sie bei mehrjahrigen Bluhstreifen bestehen.

Derzeit grundséatzlich mogliche OPUL-MaRnahmen wie z. B. die Férderung von
Biodiversitatsflachen auf Ackerflachen aufgrund von Bewirtschaftungsauflagen
(,Mahd fruhestens am ersten August erlaubt®) konnten im Projekt nicht genutzt
werden. Eventuell ergeben sich in Hinblick auf das neue OPUL ab Janner 2023
entsprechende Fordermalnahmen.

Okonomischer Vergleich: Einsatz von Insektiziden versus Niitzlingsbliihstreifen /

Untersaaten im Ackerbohnenanbau

Geht man von einer rechtzeitigen und ausreichenden Blattlausbekampfung durch
Insektizide bzw. Antagonisten aus, wurden Bluhstreifen mit einer Standdauer von
finf Jahren im Vergleich zu einer zweimaligen Anwendung des derzeit einzigen in
Osterreich  zugelassenen biologischen Insektizids (Kali-Seife) nicht nur die
umweltfreundlichere Alternative darstellen, sondern sich auch 6konomisch rentieren.
Auch im konventionellen Anbau ware unter der obigen Annahme der
Kostenunterschied zwischen der Bluhstreifenvariante (fUnf Jahre) und zweimaliger
Insektizidanwendung (Wirkstoff Cypermethrin) nicht allzu groR. Wahrend der
Kostenunterschied bei der Untersaatvariante und dem Einsatz eines biologischen
Insektizids ebenso nicht gravierend ausfallt, zeigt sich hier ein deutlicher Unterschied

bei Anwendung eines chemisch-synthetischen Insektizids (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Kostenvergleich der Blattlausbekampfung bei Ackerbohne

Der tatsachliche Erfolg von biologischen bzw. chemisch-synthetischen Insektiziden
wurde im Rahmen des Projektes nicht getestet. Erfahrungsgemal’ betragt er aber nie
100 %. Ein Wirkungsvergleich der beiden Ansatze (Pflanzenschutzmittel vs.
Nltzlingsforderung) ist daher nicht moglich. Wahrend der Effekt von
Pflanzenschutzmitteln, aber auch von Untersaaten, jedoch grofflachig ausfallen

kann, ist der Wirkungsbereich von Bluhstreifen noch genauer zu untersuchen.

3.7 Blattlaus- und Nutzlingsvorkommen

3.7.1 Gelbschalen

Die Auswertung der Gelbschalen hat gezeigt, dass in beiden Versuchsjahren (2020,
2021) alle Blattlausarten, die das PNYDV Ubertragen konnen, auf den
Versuchsflachen vertreten waren. Im ersten Versuchsjahr (2020) konnten die
Schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae) und die Grune Pfirsichblattlaus (Myzus persicae)
am haufigsten in den Gelbschalen festgestellt werden. Die Grune Erbsenblattlaus
(Acyrthosiphon pisum) wurde nur vereinzelt nachgewiesen. Im zweiten Versuchsjahr
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war ebenso die Schwarze Bohnenlaus am haufigsten vertreten, gefolgt von der
Grunen Erbsenblattlaus. Die Grine Pfirsichblattlaus wurde lediglich in
Kalenderwoche 22 und 23 jeweils einmal nachgewiesen. Im Vergleich zu 2020
konnten im zweiten Versuchsjahr wesentlich weniger Individuen der jeweiligen Arten
festgestellt werden.

Bei den in den Gelbschalen gefangenen Blattlaus-Antagonisten fanden sich
parasitoide Wespen, adulte Marienkafer, Kurzfligler, adulte Schwebfliegen,
Laufkafer und Spinnen. Weitere Gegenspieler wie Florfliegen (Adulte, Larven),
Marienkafer (Larven) oder Raubwanzen wurden nicht gefangen. Wie auch bei den
Blattlausen war das Auftreten der Nutzlinge im Versuchsjahr 2020 deutlich hoher als
im Jahr 2021 (Tabelle 9).

Tabelle 9: Summe aller in den Gelbschalen gefangenen Nitzlinge 2020 und 2021

Adulte Adulte
Jahr | Marienkafer | Schwebfliegen | Parasitoide | Laufkafer | Kurzfligler | Spinnen | Summe
2020 | 71 5 312 6 1 4 399
2021 |9 11 193 5 25 5 248

In beiden Versuchsjahren (2020, 2021) wurden Parasitoiden in allen drei Varianten
am haufigsten eingefangen. 2020 waren auch adulte Marienkafer noch relativ haufig
vorhanden. In der Bluhstreifen- und in der Untersaatvariante traten zudem vereinzelt
Schwebfliegen, Laufkafer, Kurzflugler und Spinnen auf (Abbildung 14 und Abbildung
15). Das bedeutet, dass in diesen Varianten eine grofRere Anzahl verschiedener
Nutzlinge gefangen wurde. Dies konnte mit der angebotenen Diversitat an

Blihpflanzen zusammenhangen.
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Abbildung 14: Gesamte Fangzahlen an potenziellen Blattlaus-Antagonisten je Variante,
2020. Mittelwert + Standardfehler. MK = Marienkafer, SF = Schwebfliegen. NV =
Nullvariante, BSV = Bluhstreifenvariante, USV = Untersaatvariante.
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Abbildung 15: Gesamte Fangzahlen an potenziellen Blattlaus-Antagonisten je Variante,

2021. Mittelwert
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Standardfehler. MK = Marienkafer, SF = Schwebfliegen. NV =
Nullvariante, BSV = Bluhstreifenvariante, USV = Untersaatvariante.

Im Versuchsjahr 2020 waren sowohl die Gesamtnutzlingsfange, als auch die Anzahl
an adulten Marienkafern und Parasitoiden Uber den gesamten Fangzeitraum in allen
drei Varianten etwa gleich hoch und zeigten keine statistischen Unterschiede
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(Marienkafer p = 0,82, Parasitoide p = 0,98; Abbildung 14). Anzumerken ist, dass die
Fangzahlen in den vier Versuchsflachen teilweise sehr unterschiedlich waren (Tabelle
10). Standortfaktoren sind daher nicht auszuschlielZen.

Tabelle 10: Ubersicht der aufsummierten Fangzahlen von Niitzlingen sowie Mittelwert (+
Standardfehler) aufgeteilt nach Versuchsvarianten, 2020; NV = Nullvariante, BSV =
BlUhstreifenvariante, USV = Untersaatvariante

Variante Versuchs- | Marienksfer, ifiz\;v:r? Parasitoide L?Uf_ K"urz— Spinnen Summe
feld Adulte Adulte kafer fligler
NV V1 7 0 26 0 0 0 33
V2 6 0 24 0 0 0 30
V3 9 0 30 0 0 0 39
V4 2 0 24 0 0 0 26
MW=+SE 6+15 0+0 26+ 1,4 0+0 0+0 0+0 32+2,7
BSV V1 8 0 26 0 0 0 34
V2 2 0 21 3 0 2 28
V3 5 0 42 0 0 0 47
V4 4 1 12 1 0 1 19
MW=SE 48+ 13 03+0,3 | 253+6,3 1+£0,7 0+0 08+05 | 3259
usv V1 3 3 37 2 1 1 47
V2 0 10 0 0 0 12
V3 9 0 34 0 0 0 43
V4 12 1 19 0 0 0 32
MW=SE 65+24 1+0,7 25+64 | 05+05|03+03 |03+03 | 335+7,8

Im Versuchjahr 2021 waren die meisten Nutzlinge in der Untersaatvariante, gefolgt
von der Blithstreifen- und Nullvariante. Uber den gesamten Fangzeitraum gerechnet,
zeigten sich auch hier weder bei der Gesamtnutzlingsanzahl (p = 0,96) noch bei den
Parasitoiden (p = 0,75) statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten
(Abbildung 15, Tabelle 11). Nachdem die Untersaat aufgrund der nassen Witterung
erst zu einem recht spaten Zeitpunkt ausgesat worden war, war sie zu Beginn des
Fangzeitraums noch nicht aufgegangen. Die hoheren Fange in dieser Variante sind

daher wohl eher standortbedingt zu erklaren.
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Tabelle 11: Ubersicht der aufsummierten Fangzahlen von Nitzlingen sowie Mittelwert
(xStandardfehler) aufgeteilt nach Versuchsvarianten, 2021; NV = Nullvariante, BSV =
BlUhstreifenvariante, USV = Untersaatvariante

Marien- Schweb-
Versuchs- kafer, fliegen, Lauf- Kurz-
Variante feld Adulte Adulte Parasitoide kafer fligler Spinnen Summe
NV V1 0 1 11 0 0 0 12
V2 1 0 24 0 0 26
V3 0 0 6 0 0 1 7
V4 5 0 6 0 3 1 15
MW +SE | 15+12 0+0 11,8+ 4.3 0+0 0+0 0+0 15+ 4
BSV V1 0 9 12 0 6 1 28
V2 1 0 38 0 1 0 40
V3 1 0 0 0 1 5
V4 0 0 1 3 0 10
MW +SE | 05=+0,3 23+0 148+8 | 03+0.3 0+0 05+03 | 20,8+8,1
usv V1 0 1 17 1 7 0 26
V2 1 0 57 2 0 0 60
V3 0 0 8 0 1 0 9
V4 0 0 5 1 4 0 10
MW +SE | 03x0,3 03+03 | 21,8+12 1+0 30 0+0 26,3 +11,9

Betrachtung der mittels Gelbschalen gefangenen Niitzlinge im zeitlichen Verlauf

Die Fangzahlen der Parasitoiden (2020, 2021) und adulten Marienkafern (2020)
waren zwischen den Versuchsvarianten in keiner Kalenderwoche (KW) statistisch

signifikant verschieden.

Bei den Parasitoiden war im Jahr 2020 in allen Varianten eine Tendenz zu hohen
Fangzahlen in der ersten Fangwoche (KW 14) und eine stete Abnahme bis zur KW
21 mit einem erneuten Anstieg in der KW 23 zu verzeichnen. Wurden in der
Bluhstreifenvariante in der KW 23 die meisten adulten Marienkafer gefangen, waren

zu diesem Zeitpunkt in der Nullvariante keine Individuen mehr vorhanden.

Im Jahr 2021 schwankten die Fange an Parasitoiden bis zur KW 21 in allen Varianten,
danach war ein deutlicher Anstieg bis KW 22 Bluhstreifen-

Untersaatvariante zu verzeichnen. In der letzten Erhebungswoche (KW 23) naherten

in der und

sich die Fange von Bluhstreifen- und Nullvariante an, wahrend die Anzahl gefangener

Parasitoiden in der Untersaatvariante weiter anstieg.
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3.7.2 Feldbonituren

Blattlause

In beiden Versuchsjahren hat die Bonitur der Kolonien bzw. Einzelindividuen der
Schwarzen Bohnenlaus (Aphis fabae) zu keinem Boniturzeitpunkt signifikante
Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten ergeben. Jedoch waren 2020 zum
zweiten Boniturtermin (Abbildung 16), 2021 zum ersten und zweiten Boniturtermin
signifikant mehr Kolonien auf den Ackerbohnen zu finden als zu den anderen
Boniturterminen (p < 0,001) (Abbildung 16).

Schwarze Bohnenlaus Kolonien Schwarze Bohnenlaus Kolonien
2020 2021
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Abbildung 16: Anzahl der Kolonien der Schwarzen Bohnenlaus zu den unterschiedlichen
Boniturterminen 1, 2 und 3 und in den Null- (NV), Blihstreifen- (BSV) und Untersaat- (USV)
Varianten, n = 4 Felder. Links 2020, rechts 2021.

Bei den Einzelindividuen nahm die Anzahl in beiden Jahren mit der Zeit ab, im Jahr
2021 sogar signifikant (p < 0,001) (Abbildung 17). Im Versuchsjahr 2020 gab es
Tendenzen zu einer hoheren Anzahl einzelner Schwarzer Bohnenlause in der
Nullvariante zum zweiten Termin, aber der Unterschied war nicht signifikant
(Abbildung 17).
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Abbildung 17: Anzahl der Einzelindividuen der Schwarzen Bohnenlaus zu den
unterschiedlichen Boniturterminen 1, 2 und 3 und in den Null- (NV), Bluhstreifen- (BSV) und
Untersaat- (USV) Varianten, n = 4 Felder. Links 2020, rechts 2021.

Bei der Grunen Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum) wurden kaum Kolonien an den
Ackerbohnen festgestellt, weshalb nur die Einzelindividuen dargestellt sind. Im
Unterschied zur Schwarzen Bohnenlaus nahm die Anzahl einzelner Griner
Erbsenblattlause mit der Zeit signifikant zu (p < 0,001) bzw. blieb sie 2021 beim
dritten Boniturtermin auf gleichem Niveau (Abbildung 18). In keinem der beiden
Versuchsjahre bestanden zwischen den Versuchsvarianten der jeweiligen Termine

signifikanten Unterschiede.
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Abbildung 18: Anzahl der Einzelindividuen der Grinen Erbsenblattlaus zu den
unterschiedlichen Boniturterminen 1, 2 und 3 und in den Null- (NV), Untersaat- (USV) und
Blihstreifen- (BSV) Varianten, n = 4 Felder. Links 2020, rechts 2021.

Nuitzlinge
Die PERMANOVA zeigte in beiden Jahren, dass sowohl die Variante (BSV, US, NV)
(2020: F(2,353) = 2,530, p = 0,003; 2021: F(2,353) = 4,004, p = 0,001), als auch das
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Datum der Bonitur (2020: F(2,353) = 43,297, p = 0,001; 2021: F(2,353) = 18,815, p
= 0,001) und die Versuchsflache (V1-V4) (2020: F(3,353) = 2,993, p = 0,001; 2021:
F(3,353) = 2,888, p = 0,001) signifikanten Einfluss auf die Gesamtheit der gefundenen
Nutzlinge hatten.

Sowohl 2020 als auch 2021 war die mittlere NUtzlingssumme Uber alle drei
Erhebungstermine in der Bluhstreifenvariante hoher als in der Untersaat- und in der
Nullvariante (Abbildung 19). Betrachtet man die einzelnen Boniturtermine ist zu
erkennen, dass im Jahr 2020 die mittlere Nutzlingssumme (rauberische /
parasitierende Stadien) in allen Varianten mit der Zeit anstieg (Abbildung 20). 2021
stieg vor allem in der Bluhstreifenvariante die Anzahl der Nutzlinge von Anfang Juni
bis Ende Juni 2021 an (Abbildung 20).
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Abbildung 19: Mittelwert rduberischer /- Appiiqung 20: Mittelwert réuberischer /

parasitierender Nutzlingsstadien ( parasitierender Natzlingsstadien (=

Standardfehler) tber alle drei Standardfehler) zu den drei Boniturterminen

Boniturtermine in den Jahren 2020 (oben) in den Jahren 2020 (oben) und 2021 (unten);
und 2021 (unten) in der NV (blau), BS (rot) n = 4 Flachen.

und US (gelb); n = 4 Flachen.
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In beiden Versuchsjahren (2020, 2021) bildeten Spinnen, Raubwanzen und
Marienkaferlarven in allen Varianten den grofsten Anteil der gefundenen Nutzlinge.

In der Bluhstreifenvariante war auch der Anteil der Parasitoiden sehr hoch.

Im Jahr 2020 war die Anzahl der Parasitoiden, Raubwanzen, adulten Marienkafer,
Ohrwlrmer, Laufkafer, Spinnen, Florfliegeneier und -puppen in der
Bluhstreifenvariante hoher als in der Null- und Untersaatvariante. In der
Untersaatvariante wurden die meisten Marienkaferlarven, -puppen und
Schwebfliegeneier gefunden. Hingegen war die Anzahl der Kurzfligler, adulten
Florfliegen und adulten Schwebfliegen in der Nullvariante hoher als in den beiden

anderen Varianten. Die Unterschiede waren nicht signifikant (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Anzahl der erhobenen Niitzlinge und -stadien 2020. Anzahl Nutzlinge
Summe pro Transekt, Mittelwert (+ Standardfehler). Abkirzungen: FF = Florfliegen, MK =
Marienkafer, SF = Schwebfliegen, NV = Nullvariante, BSV = Blihstreifenvariante, USV =
Untersaatvariante.

Auch im Jahr 2021 war die Anzahl der einzelnen Nutzlingsarten in der
Blihstreifenvariante in den meisten Fallen hoher als in den beiden anderen Varianten.
Die Post-hoc Pairwise Wilcoxon Rang Sum Tests (Holm-Korrektur) zeigten, dass sich
die Gesamtanzahl an Marienkafer-Puppen in der Blihstreifenvariante signifikant von
der in der Nullvariante unterschied (p = 0,038). Die Anzahl an adulten Marienkafern
war sowohl in der Bluhstreifenvariante (p = 0,0013) als auch in der Untersaatvariante
(p = 0,0201) signifikant hoher als in der Nullvariante (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Anzahl der erhobenen Nitzlinge und -stadien 2021. Anzahl Nutzlinge
Summe pro Transekt, Mittelwert (+ Standardfehler). Abklrzungen: FF = Florfliegen, MK =
Marienkafer, SF = Schwebfliegen, NV = Nullvariante, BSV = Bllhstreifenvariante, USV =
Untersaatvariante; * = signifikanter Unterschied.

3.7.3 Korrelationsanalysen

Im Versuchsjahr 2020 hat die Korrelationsanalyse hauptsachlich schwache bis
makige positive Zusammenhange (0,2 < r < 0,5) zwischen den jeweiligen

Beobachtungspaaren ergeben.

Uber alle Felder, Boniturtermine und Versuchsvarianten betrachtet (n = 360)
korrelierte die Anzahl der Kolonien der Schwarzen Bohnenlaus (SBLKol) und die
Anzahl der Einzelindividuen der Grinen Erbsenblattlaus (GEBLeinzel) mit der
Gesamtzahl aller Marienkaferentwicklungsstadien (MKges) (r= 0,33, p < 0,01 bzw.r
=0,277,p < 0,01).

Beim zweiten Boniturtermin (n = 120) konnte zwischen der Anzahl der SBLKol und
der MKges ein maldig positiver Zusammenhang festgestellt werden (r = 0,359, p <
0,001). Ahnliche Zusammenhinge gab es auch bei der dritten Bonitur (n = 120)
zwischen SBLKol und MKges (r = 0,308, p < 0,01), der Anzahl der Einzelindividuen
der Schwarzen Bohnenlaus (SBLeinzel) und MKges (r = 0,256, p < 0,01) und der
SBLKol und der Gesamtzahl an Niitzlingen (NUges) (r = 0,243, p < 0,01).

Betrachtet man die Nullvariante zum zweiten Boniturtermin (n = 40) haben sich
teilweise starke Zusammenhange (0,4 < r < 0,6) zwischen der MKges bzw. NUges
bzw. Nitzlingsdiversitat (NUdiv) und der SBLKol ergeben.
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Zusatzlich wurde die Anzahl der virosen Pflanzen mit dem Blattlausbefall zum
zweiten Boniturtermin verglichen. In der Nullvariante (n = 40) konnte ein relativ
starker positiver Zusammenhang zwischen den Nanovireninfektionen und der SBLKol
(r=0,45, p < 0,01) festgestellt werden. Auch in der Untersaatvariante (n = 40) ergab
sich eine maRige Korrelation der Nanovireninfektionen mit den SBLeinzel (r = 0,338,
p < 0,05).

Die Gesamtsumme aller Blattlauskolonien der drei Boniturtermine (n = 120) korreliert
mit den Nanovireninfektionen (r = 0,253, p < 0,01) und der MKges zum dritten
Boniturtermin (r = 0,312, p < 0,01) nur schwach positiv.

Etwas starkere positive Zusammenhange konnten wieder in der Nullvariante (n = 40)
zwischen der Gesamtsumme aller Blattlauskolonien und den Nanovireninfektionen (r
= 0,328, p < 0,05), der MKges (r = 0,648, p < 0,001), der NUges (r = 0,543, p < 0,001)
und der NUdiv (r = 0,515, p < 0,01) zum dritten Boniturtermin festgestellt werden.
Auch in der Bluhstreifenvariante (n = 40) korreliert sie maRig positiv mit den
Nanovireninfektionen (r = 0,341, p < 0,05) und mit den MKges zum dritten
Boniturtermin (r = 0,374, p < 0,05).

Auch im Versuchsjahr 2021 gab es wieder schwache bis malig positive (0,1 <r<0,3)
bzw. negative (-0,4 <r < -0,1) Zusammenhange.

Uber alle Felder, Boniturtermine und Versuchsvarianten betrachtet (n = 360),
korrelierte die Anzahl der Marienkaferpuppen (MKPu) bzw. adulten Marienkafern
(MKad) mit der Anzahl der Kolonien der Schwarzen Bohnenlaus (SBLKol) signifikant
negativ (r = -0,371, p < 0,01 bzw. r = -0,147, p < 0,01). Auch die Gesamtzahl aller
Marienkaferentwicklungsstadien (MKges) wies eine signifikante negative Korrelation
mit den SBLKol und den einzelnen Schwarzen Bohnenlausen (SBLeinzel) auf (jeweils
r=-0,227,p <0,01). Bei den SBLeinzel korrelierten nur die Marienkaferlarven (MKLa)
und MKPu signifikant negativ (r = -0,143, p < 0,1 bzw.r=-0,379, p < 0,1).

Die Korrelationen der Marienkafer mit den Gruinen Erbsenblattlausen (GEBL) waren
hingegen positiv. MKad korrelierten signifikant mit einzelnen Individuen (GEBLeinzel)
(r =0,122, p < 0,05). Starker war die Korrelation der MKLa bzw. MKPu mit den
GEBLeinzel (r=0,268,p < 0,1 bzw.r=0,228,p <0,1). Die MKges korrelierte ebenfalls
signifikant positiv mit GEBLeinzel (r = 0,331, p < 0,01).

Die Korrelationen der Schwebfliegeneiern bzw. -larven mit SBLKol waren signifikant
positiv (r=0,210, p < 0,01 bzw.r =0,186, p < 0,01). Bei Schwebfliegenpuppen bzw.
Adulten war sie hingegen negativ (r=-0,172, p < 0,01 bzw. r=-0,125, p < 0,05). Die
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Eier korrelierten positiv mit den SBLeinzel (r = 0,192, p < 0,01), die Puppen hingegen
negativ (r = -0,183, p < 0,01). Die Larven und Adulten korrelierten positiv mit den
GEBLeinzel (r = 0,234, p < 0,01 bzw. r = 0,104, p < 0,05). Die Gesamtsumme der
Schwebfliegenstadien korrelierte nur mit den GEBLeinzel (r = 0,222, p < 0,01).

Zudem gab es schwache positive Korrelationen der Raubwanzen mit den GEBLeinzel
(r=0,126, p < 0,05) und der Spinnen mit den SBLKol (r = 0,105, p < 0,05).

Bei den Florfliegen und den Parasitoiden waren die Korrelationen aufgrund der
geringen Anzahl an Daten nicht aussagekraftig. Ebenso wurden aufgrund der
geringen Nanovireninfektionen 2021 keine Korrelationen mit dem Blattlaus- bzw.

Nutzlingsaufkommen vorgenommen.

Bei Unterscheidung nach Boniturterminen (n = 120) gab es insgesamt nur 4 relevante
Korrelationen. Die Anzahl der SBLKol korrelierte zum 2. Boniturzeitpunkt mit der
Anzahl der Schwebfliegenlarven schwach positiv (r = 0,18, p < 0,05). Etwas starker
positiv korrelierte die Anzahl der GEBLeinzel mit der Anzahl der adulten
Schwebflieben zum 3. Boniturtermin (r = 0,25, p < 0,01). Die Anzahl der GEBLeinzel
korrelierte bei der gleichen Bonitur auch mit der Anzahl an Raubwanzen positiv (r =
0,21, p < 0,05). Die Anzahl an Raubwanzen war bei der dritten Bonitur auch mit der
Anzahl an Kolonien der Schwarzen Bohnenlaus positiv korreliert (r = 0,19, p < 0,05).
Vier weitere Korrelationen auf Boniturterminniveau waren nicht aussagekraftig und

wurden verworfen.

3.7.4 Nanovirennachweis
Insgesamt wurden die Blattlause wvon 192 (2020) bzw. 174 (2021)

Gelbschalenproben selektiert und auf Nanoviren analysiert. Es konnte in keiner

Blattlausprobe das PNYDV nachgewiesen werden.

Bei der Nanovirenbonitur der Ackerbohnenpflanzen konnten 2020, uber alle
Versuchsflachen gerechnet, signifikante Unterschiede zwischen Nullvariante und
Untersaat- bzw. Bluhstreifenvariante festgestellt werden (Abbildung 23). Der grofite
Unterschied war auf Versuchsflache 1 mit 19 % infizierter Ackerbohnen in der
Nullvariante und jeweils nur 3 % in der Blihstreifen- bzw. Untersaatvariante zu
verzeichnen. Der hochste Anteil infizierter Ackerbohnen in der Nullvariante lag bei
26 % auf Versuchsflache 4 (Abbildung 23).

Auch im Jahr 2021 konnten Uber alle Versuchsflachen gerechnet signifikante
Unterschiede zwischen der Bluhstreifenvariante und der Nullvariante festgestellt

werden (p < 0,01) (Abbildung 23). Dieses Ergebnis ist jedoch aufgrund der Uberaus
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geringen Nanovireninfektionen - der Anteil der infizierten Pflanzen in den
Versuchsvarianten bewegte sich zwischen 1 und 3,6 % und insgesamt zeigten nur 54

von 2400 untersuchten (2,3 %) Pflanzen Nanovirensymptome - nicht aussagekraftig.
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Abbildung 23: links: Nanovireninfektionen in % zum 3. Boniturtermin in der Null- (NV),
Blihstreifen- (BSV) und Untersaat- (USV) Variante Uber alle Flachen zusammengefasst und
rechts auf den 4 einzelnen Flachen; oben 2020, unten 2021.

Interpretation der Gelbschalenauswertung und Feldbonituren

Sowohl die PCR-Untersuchungen der Blattlause aus den Gelbschalen und den
aufgesammelten Blattlausen im Zuge der dritten Feldbonitur als auch die
Nanovirenbonitur haben gezeigt, dass in beiden Versuchsjahren (2020, 2021)
schwerwiegende Nanovireninfektionen in der Ackerbohne ausgeblieben waren.
Insgesamt konnten lediglich an 14 % (2020) bzw. 2 % (2021) aller auf Nanoviren
bonitierten Pflanzen Virussymptome festgestellt werden.

Dennoch waren 2020 uUber alle Versuchsflachen gerechnet, zwischen den
Versuchsvarianten die Unterschiede bei den Nanovireninfektionen signifikant.
Wahrend in der Bluhstreifenvariante nur 11 % und bei Untersaatenvariante nur 12 %
der Ackerbohnen Virussymptome aufwiesen, waren in der Nullvariante etwa 18 %
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der Pflanzen infiziert. Das Ergebnis von 2021 hat aufgrund der geringen
Infektionsrate von 2 % keine Aussagekraft.

Die Korrelationsanalyse von 2020 hat ergeben, dass in der Nullvariante die Anzahl
der virosen Ackerbohnenpflanzen mit der Anzahl der Schwarzen Bohnenlauskolonien
zum zweiten Boniturtermin Anfang Juni stark positiv korreliert. Die daraus abgeleitete
Vermutung, dass die Hauptinfektionen zwischen dem ersten und zweiten
Boniturzeitpunkt durch die Schwarze Bohnenlaus erfolgt sind, ist anzunehmen,
konnte durch zusatzliche Untersuchungen im zweiten Projektjahr jedoch nicht

bestatigt werden.

Aulterdem konnten im Jahr 2020 zum zweiten Boniturtermin Anfang Juni stark
positive Zusammenhange zwischen den Schwarzen Bohnenlauskolonien und der
Gesamtanzahl der Marienkafer (alle Entwicklungsstadien) bzw. der Nitzlinge und der
Nutzlingsdiversitat in der Nullvariante festgestellt werden. Trotzdem waren die
Nanovireninfektionen in dieser Variante am hochsten. Die Grinde fir den geringeren
PNYDV-Befall in der Bluhstreifen- und Untersaatvariante konnen vielseitig sein. Die
Auswertung der Gelbschalen zeigte, dass es hinsichtlich der Gesamtnutzlingsfange
wie auch der Anzahl an adulten Marienkafern und Parasitoiden 2020 keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten gab. Allerdings waren die
Fangzahlen zwischen den Versuchsflachen teilweise sehr unterschiedlich. Daher
konnten sich auch standortbedingte Gegebenheiten auf das Ergebnis ausgewirkt
haben. Des Weiteren konnte der hohere Flachendeckungsgrad in der
Untersaatvariante bewirkt haben, dass weniger Blattlause in den Bestand flogen.
Dies hatte eine Unterdrickung der Nanovireninfektionen zu Beginn der

Pflanzenentwicklung bewirkt.

Die Korrelationsanalyse aus 2021 hat wiederum ergeben, dass die Gesamtzahl aller
Marienkaferentwicklungsstadien maldig negativ mit dem Auftreten der Schwarzen
Bohnenlause korreliert. Mit dem Auftreten einzelner Grinen Erbsenblattlause
hingegen wurden positive Korrelationen verzeichnet. Dieses Ergebnis liegt daran,
dass die Schwarzen Bohnenlause, wie auch 2020 beobachtet, friher als die Grinen
Erbsenblattlause in die Ackerbohnenbestande eingeflogen sind und bis etwa Mitte
Juni grofe Populationen aufbauen konnten. Gegen Ende Juni wurden diese jedoch
aufgrund des starken Anstieges der Nutzlinge im Bestand wieder stark dezimiert. Die
Grine Erbsenblattlaus, der weitaus effektivere PNYDV-Ubertrager, wurde hingegen
aufgrund der kuhlen Frihjahrswitterung in ihrer Entwicklung gebremst. Dies hatte
eine spatere Immigration in die Ackerbohnen und eine verzogerte

Populationsentwicklung zur Folge. Der Populationshohepunkt der Grinen
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Erbsenblattlause Ende Juni wirkte sich somit nur noch sehr gering auf das
Nanovireninfektionsgeschehen aus.

3.7.5 Kescherauswertung

Im Versuchsjahr 2020 wurden insgesamt 2498 Insekten und Spinnentiere
gesammelt. Die Gruppe der Wanzen (741 Individuen), Kafer (686 Individuen) und
Zweiflugler (565) war am starksten vertreten, gefolgt von den Parasitoiden (132),
Blattlausen (178), Bienen (46), Zikaden (44), Spinnen (37) und Blattflohen (20).
Vereinzelt (< 20 Individuen) traten auch Heuschrecken, Ameisen, diverse Raupen,
Florfliegen und -larven, adulte Marienkafer, Aeolothrips und Staublause auf
(Abbildung 24).

Kescherauswertung
2020

i Bienen
dgfzS 204 Blattlduse

7%

Blattfléhe

Zweifllgler 1%

23%

Kafer
27%

Zikaden I ————

2%

Parasitoide
5%
Wanzen
30% Spinnen
1%

Abbildung 24: Gefangene Insekten und Spinnentiere mittels Kescher 2020. Aeolothrips,
Florfliegen, Heuschrecken, Raupen, Ameisen, Staublduse sind unter “divers”
zusammengefasst.

Im Versuchsjahr 2021 wurden insgesamt 2643 Insekten und Spinnentiere
gesammelt. In diesem Jahr machten diverse Wanzenarten (917) mehr als ein Drittel
der Fange aus, gefolgt von Kafern (785), Zweifliglern (334), Blattlausen (160),
Parasitoiden (102), Ameisen (79), Zikaden (74), Spinnen (60), Bienen (39) und Raupen
(20). Bei Heuschrecken, Florfliegen, Kocherfliegen, Staublausen, Blattflohen und
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Faltern wurden jeweils weniger als 20 Individuen gefangen (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Gefangene Insekten und Spinnentiere mittels Kescher 2021. Aeolothrips,
Florfliegen, Heuschrecken, Raupen, Ameisen, Staublduse sind unter “divers”
zusammengefasst.

Unter den Wanzen fanden sich u. a. diverse Vertreter der Weichwanzen,
Glasfligelwanzen, Bodenwanzen, Randwanzen und Baumwanzen. Bei den Kafern
machten die Rapsglanzkafer den Grolsteil der Fange aus.

Teilt man die gefangenen Organismen nach Ackerbohnen-Schadlingen und deren
Gegenspieler auf, standen 2020 137 Blattlause, 15 Ackerbohnenkafer und 14
gestreiften Blattrandkafern 132 Parasitoiden, 37 Spinnen, 23 Raubwanzen (16 Orius
niger, sieben Nabis ferus), sechs adulte Florfliegen sowie eine Florfliegenlarve, drei
Aeolothrips aus der Ordnung der Fransenfligler und drei Marienkafern gegenuber.
Im Jahr 2021 fanden sich 160 Blattlause und ein Ackerbohnenkafer in der Gruppe der
Ackerbohnen-Schadlinge. Demgegenuber standen 102 Parasitoiden, 60 Spinnen, 32
Raubwanzen (17 Orius niger, 15 Nabis ferus), 12 adulte Florfliegen und sieben

Florfliegenlarven sowie sechs adulte Schwebfliegen (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Aufteilung (in %) der gefangenen Organismen nach Ackerbohnen (AB) —
Schadlingen und Gegenspieler. Links 2020, rechts 2021.

Bedenkt man, dass eine einzige Florfliegenlarve bis zu ihrer Entwicklung zum adulten
Tier an die 500 Blattlause frisst und auch Raubwanzen, Spinnen und Aeolothripse
sich von Blattlausen ernahren bzw. Schlupfwespen Blattlause parasitieren, stellt die
Anzahl der gefangenen Blattlause keine Bedrohung fur die Ackerbohne dar. Ebenso
parasitieren Brack- und Erzwespen die Eier des Ackerbohnenkafers bzw. des
Gestreiften Blattrandkafers und auch Kurzfligler zahlen zu den natlrlichen
Gegenspielern des Gestreiften Blattrandkafers. Es ist jedoch anzumerken, dass die
Methode des Kescherns sich in erster Linie fur die Erhebung von fliegenden Insekten
eignet und nicht die erste Wahl zur Erhebung von Blattlausen ist.

Zeitlich gesehen war in beiden Jahren das Auftreten der Arthropoden in Summe uber
alle Versuchsflachen Anfang Juni am hochsten. Allerdings wurden in den einzelnen
Bluhstreifen bzw. zu den unterschiedlichen Erhebungszeitpunkten verschieden viele
Insekten und Spinnentiere gefangen. Diese Unterschiede durften u. a. mit der
Entwicklung der Bluhstreifen, v. a. mit dem Spektrum bluhender Arten, der
Entwicklung der erhobenen Insektenpopulationen sowie mit der umgebenden
Landschaftsstruktur zusammenhangen.
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4 Fazit und Ausblick

Die pflanzenbaulichen Zielsetzungen bei den Bluhstreifen wurden in allen Kriterien
erreicht. Es konnten auf allen acht im Rahmen des Projektes angelegten
Nutzlingsblihstreifen artenreiche, frUhblihende, ausdauernde und naturraumlich
passende Bestande von Blitenpflanzen dauerhaft etabliert werden. Gleichfalls
waren die Untersaaten aus pflanzenbaulicher Sicht erfolgreich und hatten keine
negativen Auswirkungen auf die Ackerbohne. Die Erntebonitur ergab in beiden Jahren
durchschnittliche Ertrage und zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten. Ein negativer Einfluss der Untersaat auf die Ackerbohnen kann daher
ausgeschlossen werden.

Hinsichtlich der Blattlausantagonisten wurde in der Bluhstreifen- und
Untersaatvariante eine Tendenz zu hoheren und diverseren Populationen verzeichnet.
Ebenso konnten wir aufzeigen, dass die Ndutzlinge mit der Zeit die
Blattlauspopulationen eindammen konnten. Der Effekt trat jedoch nicht in der
kritischen Phase der Nanovireninfektionen bzw. Wachstumsstadium der Ackerbohne
ein. Nichtsdestotrotz konnten zumindest im Jahr 2020 signifikant weniger
Nanovireninfektionen in der Bluhstreifen- und Untersaatvariante festgestellt werden.
Die Grinde hierflr konnen vielseitig sein. Weitere Versuche konnten, an mehreren
Standorten durchgefiihrt bzw. bei einem hoheren Blattlausdruck, wichtige Hinweise
liefern.

In der Untersaatvariante konnten der bessere Flachendeckungsgrad und das hohere
Pflanzenartspektrum eine ,Maskierung” der Wirtspflanze bewirkt bzw. als
mechanische Barriere fungiert haben. Ebenso konnte die Untersaat die Eigenschaften
der Wirtspflanze und das Mikroklima verandert haben. Weiters konnten abwehrende
olfaktorische Einflusse z. B. von Senfglykosiden herbeigefihrt haben, dass weniger
Blattlause in den Bestand flogen. Diese Faktoren konnten eine Unterdrickung der
Nanovireninfektionen zu Beginn der Pflanzenentwicklung verursacht haben. Weitere

Untersuchungen sind notwendig, um diese Hypothesen zu bestatigen.

Ebenso konnten wir im Rahmen des Projektes die Befurchtung einer Anlockung von
Ackerbohnenschadlingen durch die Bluhstreifen widerlegen und das hohe Potenzial
bzw. die wichtige Funktion von Blihstreifen in der Bereitstellung von alternativem

Lebens- und Nahrungsraum in der Kulturlandschaft aufzeigen.

Aus o©Okonomischer Sicht schneiden sowohl die Bluhstreifen- als auch die
Untersaatvariante schlechter ab als die Nullvariante. Auch wenn sich ein Grofteil der
zusatzlich entstehenden Kosten dieser Varianten mit der Zeit bzw. in Hinsicht auf

Folgekulturen relativieren, sind dennoch FordermaRnahmen wichtig, um deren
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Akzeptanz bzw. Umsetzung in der Praxis zu erhohen. Zudem mussten die mittel- und
langfristigen positiven Effekte von Nutzlingsbluhstreifen bzw. Untersaaten
ganzheitlich betrachtet werden und in eine 6konomische Analyse einflieléen, um
deren tatsachlichen Wert und Nutzen fur die Landwirtschaft und Umwelt im

Allgemeinen aufzuzeigen.

Bei einem geringen Blattlaus- bzw. Nanovirendruck wie es 2021 der Fall war, konnte
bei der Ackerbohne grundsatzlich auf den Einsatz biologischer bzw. chemisch-
synthetischer  Insektizide verzichtet werden. Aufgrund des geringen
Deckungsbeitrags der Ackerbohne ist dies im biologischen Anbau bereits der Fall
bzw. weichen die Betriebe auf alternative Kulturen mit hoherer Gewinnspanne wie
zum Beispiel Sojabohne aus. Bei okonomisch ertragreicheren Kulturen werden
Pflanzenschutzmittel jedoch leider oftmals aus Beflrchtung vor Ertragseinbufien
.vorbeugend” eingesetzt. Blihstreifen mit einer Standdauer von mindestens funf

Jahren wirden sich hier 6kologisch wie 6konomisch rentieren.

Nach Diskussion aller Versuchspartner und bei Betrachtung der 6konomischen
Analyse wird es in der Landwirtschaft jedoch nur zu einer breiteren Akzeptanz beim
Einsatz von Blihstreifen kommen, wenn die damit verbundenen hohen
Aufwendungen fur Saatgut, Anlage und Pflege in einem Ausmal’ gefordert werden,
dass auch ein okonomischer Profit moglich ist. Bei den Untersaaten konnte die
Akzeptanz moglicherweise leichter zu erreichen sein, da sie aus technischer Sicht
bereits relativ gut im Bio-Anbau etabliert sind und im Gegensatz zu den Bluhstreifen
keine Anbauflache verloren geht. Auch wenn einjahrige Untersaaten nicht denselben
okologischen Effekt erzielen konnen wie mehrjahrige Bluhstreifen, verfugen sie uber
andere Eigenschaften (Verminderung von Nahrstoffverlust, Beikrautunterdrickung,

Erosionsschutz etc.), die sich in Folge auf die Umwelt positiv auswirken.
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Evaluierung der Projektziele
Folgende Ziele wurden bei der Antragstellung formuliert:

Ziel 1: Identifikation einer wirksamen und okonomisch vertretbaren
Zusammensetzung der Niitzlingsbliihstreifen / Untersaaten

Die Ergebnisse aus der Gelbschalenauswertung und den Feldbonituren zeigten einen
Trend zu hoheren Nutzlingsaufkommen sowie eine hohere Nutzlingsdiversitat in der
Bluhstreifen- und Untersaatvariante im Vergleich zur Nullvariante. Demnach wirkten
die Bluhstreifen und Untersaaten in ihrer gewahlten Zusammensetzung einen
positiven Effekt auf die Nutzlinge aus. Aus zeitlicher Betrachtung trat der Effekt
jedoch etwas verzogert ein, um eine ausreichende Blattlausbekampfung und in Folge
Infektionen mit dem PNYDV im kritischen Entwicklungsstadium der Ackerbohne

bewirken zu konnen.

Die Beflirchtung einer Anlockung von Schadorganismen durch die Bluhstreifen
konnte im Rahmen des gegenstandlichen EIP-Agri Projektes widerlegt werden.
ProzentanteilsmaRig waren gleich viele potenzielle Ackerbohnenschadlinge
(Blattlause, Ackerbohnenkafer, Blattrandkafer) vorhanden wie deren naturliche
Gegenspieler. Aufgrund des Ernahrungsverhaltens der erhobenen Nutzlinge ist der
Anteil der Schadlinge vernachlassigbar. Zusatzlich konnte der aufserst hohe Wert

eines zusatzlichen Blihangebotes auf die Agro-Biodiversitat bestatigt werden.

Im Laufe des Projektes konnte gezeigt werden, dass bei richtiger technischer
Umsetzung die dauerhafte Etablierung der wertvollen Saatgutmischungen
zufriedenstellend gelingt. Negative Auswirkungen der Untersaat auf die Ackerbohne
durch Wasser- oder Nahrstoffkonkurrenz blieben aus. Positive Zusatznutzen wie z. B.
ein verminderter Unkrautdruck im Folgejahr wurden zusatzlich beobachtet. Keine der

beiden Varianten (Bluhstreifen, Untersaaten) wirkte sich negativ auf den Ertrag aus.

Aus okonomischer Sicht schneiden jedoch sowohl die Bluhstreifen- als auch die
Untersaatvariante schlechter ab als die Nullvariante. Die Bluhstreifen machen rein
okonomisch betrachtet nur bei einer Standdauer von mindestens funf Jahren Sinn.
Eine Einsparung an Kosten ist im Falle der Bluhstreifen kaum moglich, da sowohl die
Vielfalt an einzelnen Komponenten als auch die Maknahmen zur erfolgreichen und
langjahrigen Etablierung unabdingbar sind. In jedem Fall waren Forderzahlungen

notwendig, um die geringeren Deckungsbeitrage zumindest auszugleichen.

Ziel 2: Reduzierung des Befalls mit Blattldusen / Nanoviren in den Kulturen

Die beiden Versuchsjahre (2020, 2021) zeichneten sich im Vergleich zu den Vorjahren

60



durch ein deutlich geringeres Blattlausaufkommen aus. Besonders im Jahr 2021
bewirkten vermutlich der lange Winter und das kuhle und regnerische Wetter im
Frahjahr die geringeren Blattlauspopulationen. Davon betroffen war vor allem die
Grine Erbsenblattlaus, der effektivere Ubertrager des PNYDV. Im Jahr 2021 hatte sie
ihren Populationshohepunkt Ende Juni und wirkte sich somit nur noch sehr gering auf

das Nanovireninfektionsgeschehen aus.

Im Projektverlauf hat sich gezeigt, dass alle Blattlausarten, die den PNYDV
ubertragen konnen, auf den Versuchsflachen vorhanden waren. Ebenso konnten
Informationen zu den Haufigkeiten und zum zeitlichen Auftreten der einzelnen
Blattlausarten gewonnen werden. Es konnten jedoch keine signifikanten
Unterschiede des Blattlausaufkommens zwischen den Versuchsvarianten
(Bluhstreifen, Untersaat, Kontrolle) festgestellt werden. Ebenso konnte in keiner
Blattlausprobe das PNYDV nachgewiesen werden.

Wie bei den Blattlausen, waren auch in beiden Versuchsjahren deutlich weniger
Infektionen mit dem PNYDV zu verzeichnen als in den Vorjahren. Die
Nanovireninfektionen betrugen 2020 bzw. 2021 lediglich 14 bzw. 2 %. 2020 wurden
jedoch signifikant weniger Infektionen in der Blihstreifen- und Untersaatvariante
festgestellt als in der Kontrolle. Die Ergebnisse aus dem zweiten Versuchsjahr sind

aufgrund des geringen Befalls leider nicht aussagekraftig.

Ziel 3: Vermeidung / Minimierung von Insektizidspritzungen zur
Blattlausbekampfung

Die gravierendsten Schaden durch den PNYDV entstehen bei einer Infektion zu
Beginn der Ackerbohnenentwicklung. Die Projektergebnisse haben gezeigt, dass sich
die Nutzlingspopulationen erst Uber einen gewissen Zeitraum aufbauen mussen, um
eine effiziente Blattlausreduktion bewirken zu konnen. Wahrend ein
Pflanzenschutzmittel und die Untersaat Uber die gesamte Flache wirken konnen, ist
bei den Bluhstreifen die Wirkdistanz der Antagonisten in die Ackerbohnenkultur noch

genauer zu untersuchen. Allerdings wirken auch Pflanzenschutzmittel nie zu 100 %.

In Jahren mit geringem Nanovirendruck sind Insektizideinsparungen grundsatzlich
moglich. Vor allem in Hinblick auf ,vorbeugende® Insektizidanwendungen wirden
Blihstreifen mit einer Standdauer von funf Jahren in diesem Fall im Vergleich zu einer
zweimaligen Anwendung des derzeit einzigen in Osterreich zugelassenen
biologischen Insektizids (Kali-Seife) nicht nur die umweltfreundlichere Alternative
darstellen, sondern sich auch 6konomisch rentieren. Selbst im konventionellen Anbau

ware unter der obigen Annahme der Kostenunterschied zwischen der
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Bluhstreifenvariante (funf Jahre) und zweimaliger Insektizidanwendung (Wirkstoff

Cypermethrin) nicht allzu grof3.

Ziel 4: Landwirte und Landwirtinnen verfugen uber das notige Know-How zu
Nitzlingsbliihstreifen / Erhohung der Akzeptanz von Nitzlingsbliihstreifen bei
den Produzentinnen (effiziente Ergebnisverbreitung / Vernetzung von Praxis und
Forschung)

Durch die gemeinsame Anlage der Bluhstreifen, Hilfestellungen bei der Pflege und
gemeinsame pflanzenbauliche Kontrollen zum Aufgang und zur Entwicklung der
Bluhstreifen konnten sich die Betriebe ein umfangreiches Fach- und Praxiswissen
aneignen. Dieses Wissen konnen sie in Zukunft alleine umsetzen und an Kolleg:innen
weitergeben. Hinsichtlich notwendiger, im Normalfall am Betrieb nicht vorhandener
Maschinen, konnten die Landwirte im Laufe des Projektes ihre Kreativitat und ihr
Fachwissen einbringen und mogliche Alternativen ausarbeiten. Diese kdnnen sie nach
Ende des Projektes testen, ausbauen und darauf aufbauen. Untersaaten hingegen
sind in der biologischen Landwirtschaft bereits gut etabliert. Das notige Wissen fur

die Anlage war daher bereits vorhanden.

Die am Projekt teilnehmenden Betriebe sind von der okologischen Wichtigkeit der
Erhohung der Agrobiodiversitat uberzeugt. Die etablierten Bluhstreifen werden auch
die nachsten Jahre stehen bleiben und die Agrobiodiversitat im Versuchsraum

Pasching aufwerten.

Das im Rahmen des Projektes generierte Wissen und Erfahrungen wurden bereits
wahrend der Projektlaufzeit in den unterschiedlichsten Interessensgruppen
entsprechend aufbereitet und verbreitet. Das Herzstlick stellt eine Fachbroschire dar,
die sich speziell an die wichtigste Zielgruppe, die landwirtschaftlichen Betriebe und
deren Berater:innen wendet. Sie ist ab Projektende gratis als Download verflgbar.
Die Broschure kann dazu beitragen, die Akzeptanz der Agrobiodiversitatsforderung
anhand von Bluhsteifen bzw. Untersaaten auch nach Projektende zu erhohen. Sie
enthalt eine kurze Projektbeschreibung, eine Anleitung zu Anlage und Pflege der
Blihstreifen und weiterfihrende Informationen Uber den grofien Nutzen von

Bluhstreifen und Untersaaten.
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Aussicht - Forschungsbedarf

Auf Basis intensiver Diskussionen der Projektergebnisse mit allen Beteiligten aus
Praxis und Forschung wurden einige Bereiche identifiziert, bei denen weiterer
Forschungsbedarf besteht.

Sowohl die Bluhstreifen- als auch die Untersaatvariante zeigten eine Tendenz zu
hoheren Nutzlingspopulationen bzw. einer hoheren Nutzlingsdiversitat. Ebenso
dezimierten die NUtzlinge mit der Zeit die Blattlauspopulationen in den Ackerbohnen.
Allerdings setzte der Effekt zeitversetzt ein und hatte in Folge keine Auswirkungen
auf die Nanovireninfektionen. Allerdings war der Nanovirendruck in den beiden
Versuchsjahren verhaltnismaldig gering. Moglicherweise konnten weitere Versuche

bei einem hoheren Blattlausdruck weitere Hinweise liefern.

Weiters konnte eine Kombination von Bluhstreifen und Untersaat bzw. Bluhstreifen
und Lockpflanzen, wie sie zum Beispiel bei Kohlgemise zur Bekampfung von
Kohlschadlingen bereits Anwendung findet, effektivere Ergebnisse erzielen. Dazu
musste einerseits die Wirkdistanz der Bluhstreifen erhoben werden, andererseits der
konkrete  Wirkmechanismus (abwehrende  Wirkung durch olfaktorische
Komponenten, Senfglykosinolate, Bodendeckung etc.) der Untersaat untersucht
werden. Letzteres konnte auch wichtige Informationen zur moglichen

Kostenreduktion der Untersaat durch Anpassung der Einzelkomponenten liefern.

Generell ware es notwendig, die mittel- und langfristigen Auswirkungen der
Blihstreifen bzw. Untersaaten zu erheben und gesamtheitlich zu betrachten, da in
beiden Fallen von vielen weiteren positiven Effekten auszugehen ist. Diese konnten
im vorliegenden Projekt aufgrund der kurzen Projektdauer nicht ausreichend
untersucht werden, waren aber vor allem hinsichtlich der 6konomischen Analyse
essenziell.

Bei den Bluhstreifen ware es wichtig, die mittel- und langfristigen Effekte auf die
Nutzlings- und Schadpopulationen zu erheben, um die Auswirkungen der
bereitgestellten Okosystemleistungen (Bestaubung, naturliche
Schadlingsbekampfung) auf die Folgekulturen ableiten zu konnen. In Hinblick auf eine
allfallige Férderung solcher Bliihfliachen lber eine mehrjdhrige Periode (z. B. OPUL)
ware auch abzuklaren, wie stabil diese Pflanzenbestande bei Anwendung
alternativer Pflegeverfahren (z. B. Mulchen oder Brache) bleiben, da in
Ackerbaubetrieben die fur einen zweimaligen Schnitt mit Abfuhr des Materials
notwendige Technik (Mahwerk, Ladewagen) meist nicht verfuigbar ist. Bei den

Untersaaten konnte eine ganzheitliche Untersuchung des Dunge- und

63



Bewirtschaftungssystem Aufschluss Uber die langfristigen Auswirkungen auf

Pflanzen- und Bodengesundheit geben.

Da das PNYDV auch andere Leguminosen befallt bzw. Blattlause bei vielen weiteren
Kulturen ein Problem darstellen, konnen die im durchgefuhrten Projekt erarbeiteten
Ergebnisse bzw. Erfahrungen als Basis flr Folgeversuche bei anderen Kulturen
dienen. Dazu musste — z. B. bei der Grinerbse - auch die technische Umsetzung
(Erntetechnik) der Untersaaten bzw. eine Anpassung der Untersaatmischung durch

langsam wuchsigere Arten untersucht werden.
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Herausforderungen in der Projektdurchfihrung

Das Wetter, das geringe Blattlausaufkommen bzw. die geringen
Nanovireninfektionen sowie die Corona-Maltnahmen zahlten zu den grofiten
Herausforderungen im Rahmen des Projektes. Durch die geringen Infektionen vor
allem im zweiten Versuchsjahr (2021) ist die Aussagekraft der Ergebnisse teilweise
vermindert. Das Wetter fuhrte im Jahr 2021 generell zu einer Verzogerung bzw.
Anhaufung durchzufuhrender, landwirtschaftlicher Tatigkeiten im Zeitraum Mai bis
Ende Juni. Dadurch standen einerseits im Rahmen des Projektes geplante
Veranstaltungen fur die Landwirte und Landwirtinnen verstandlicherweise nicht an
erster Stelle. Andererseits musste bei den Feldbonituren auf die Unterstlitzung von
Freiwilligen zurlickgegriffen werden. Vor allem im Jahr 2020 erschwerten wiederum
die COVID-Regelungen die Abhaltung diverser geplanter Events und damit
verbundener Tatigkeiten, welche jedoch durch Flexibilitat und Alternativen gut

abgepuffert werden konnten.

Weiters war es eine schwierige Aufgabe, eine Mindestanzahl an geeigneten
Versuchsflachen zu finden, da die Landwirte ihre Fruchtfolgen mehrere Jahre im
Voraus planen. Da die ersten Bluhstreifen bereits angelegt werden mussten, als noch
die Hauptkultur auf den Flachen stand, mussten auch diese im ersten Jahr (2019)
umgebrochen werden. Dies zeigt die herausfordernde Arbeit der Projektplanung, bei
der alle auch vorangehenden Aufgaben rechtzeitig mitbedacht werden mussen. Dank
der hohen Motivation der teilnehmenden Betriebe und ihrer Bereitschaft, auch
ErntebufRen in Kauf zu nehmen, gelang jedoch in beiden Jahren eine reibungslose

Anlage der Bluhstreifen.
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