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Bestandsentwicklung der Zweizelligen
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The distribution, habitat selection, food plants and status of the
mining bee Andrena lagopus so far considered endangered were in-
vestigated in south-western Germany in the period 1994-1996. The
thermophile species is almost exclusively distributed in areas below
500 m. Rape fields, set-aside arable fields, ruderal sites, meadows
and gardens were found to be the bee’s habitats, used mainly for
foraging. Pollen analyses and field observations reconfirmed A. /a-
gopus as an oligolectic species specialised on crucifers. The main
pollen sources are Brassica napus, Sinapis arvensis, Barbarea vul-
garis and Cardamine pratensis. A. lagopus is obviously capable of
exploiting and colonising new forage habitats very quickly and the-
refore is considered to be a pioneer species. As the species has in-
creased in population density in recent years, it is no longer consi-

dered endangered.

# Einleitung

Im Rahmen des Artenschutzpro-
gramms des Landes Baden-Wirt-
temberg werden seit 1993 auch fir
ausgewahlte Bienenarten Schutz-
maflnahmen erarbeitet und umge-
setzt. Diese basieren auf den wis-
senschaftlichen Erkenntnissen, die
in dem Grundlagenwerk ,Die Wild-
bienen Baden-Wiirttembergs”
(Westrich 1990) dokumentiert sind
und haben zunachst die nachhal-
tige Sicherung der Vorkommen
besonders gefahrdeter bzw. be-
sonders seltener Arten zum Ziel
(Westrich et al. 1994). In dieses
Programm wurde auch die als
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.Stark gefahrdet” geltende Zwei-
zellige Sandbiene (Andrena lago-
pus Latreille 1809) aufgenommen
und hinsichtlich der Bestandssitua-
tion der wenigen bekannten Vor-
kommen bearbeitet. Unverzichtbar
war dabei die Ermittlung der bis-
lang weitgehend unbekannten Ha-
bitatanspriiche sowie der Pollen-
quellen, die in Sidwestdeutsch-
land von A. lagopus genutzt wer-
den. Die daraus resultierenden Be-
funde sollten als Grundlage fir
zukiinftige MalBnahmen der Erhal-
tung und Forderung dieser Art die-
nen.
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# Untersuchungsgebiet und
Vorgehensweise

Die Felduntersuchungen wurden
von 1994 bis 1996 in Baden-Wirt-
temberg vor allem in Lagen unter-
halb 500 m durchgefiihrt. In hohe-
ren Lagen (Schwabische Alb, Al-
penvorland) wurden nur solche
Lokalitaten stichprobenartig auf
Vorkommen von A. lagopus unter-
sucht, die sich im Frihjahr durch
bliihende Brassicaceen auszeichne-
ten. Der Grund des Blitenbesuchs
(Nektarsaugen, Pollensammeln)
wurde in allen Fallen registriert.
Daruber hinaus kamen 53 Praparate
von Pollenladungen zur Untersu-
chung. Diese stammten von Exem-
plaren aus offentlichen und priva-
ten Sammlungen, die zwischen
1896 und 1996 in verschiedenen eu-
ropaischen Landern und in Nord-
afrika gesammelt worden waren.
Die Anfertigung der Pollenpréapara-
te flir die Lichtmikroskopie und die
Determination des Pollens erfolgte
nach den bei Westrich & Schmidt
(1986) beschriebenen Methoden.

# Ergebnisse

1. Verbreitung

Die Auswertung von Sammlungs-
exemplaren, Literaturangaben (Zu-
sammenstellung bei Gusenleitner
1984; Westrich 1990) und personli-
chen Mitteilungen ergab Nachwei-
se aus Tunesien, Algerien, Marok-
ko, Portugal, Spanien, Frankreich,
Italien, Kroatien, Slowenien, Un-
garn, Osterreich, Schweiz und
Deutschland (Abb. 1).

In Deutschland hat A. lagopus ihren
Verbreitungsschwerpunkt im Sid-
westen, wobei die Verbreitungs-
grenze zumindest in historischer Zeit
bis Siid-Hessen reichte (Buddeberg
1895; Westrich 1989). Aul3erhalb von
Baden-Wirttemberg liegen Fund-
meldungen vor aus Bayern (Man-
dery, in litt. 1993), Hessen (Dressler
1993) und Rheinland-Pfalz (Schoop
1951; Schmid-Egger et al. 1995).
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Abb. 1. Punktrasterkarte der Gesamtverbreitung von A. lagopus. Ein Punkt (e) repra-
sentiert den Nachweis eines oder beliebig vieler Vorkommen im Bereich eines Raster-
feldes (50 x 50 km) im (hier nicht wiedergegebenen) UTM-Gitternetz.

In Baden-Wiurttemberg war A. lago-
pus bis zum Jahre 1988 nur von
vergleichsweise wenigen Orten in
der Oberrheinebene, im Kaiser-
stuhl, in der Schwarzwaldvorberg-
zone und im Kraichgau bekannt
(Westrich 1989) (s. Abb. 2). Im Jah-
re 1994 war A. lagopus jedoch in
Lagen unterhalb 500 m weit ver-
breitet und durchweg indigen. In
hoheren Lagen konnte A. lagopus
nur sehr vereinzelt und zwar nur
auf der Schwabischen Alb und dort
bis ca. 800 m nachgewiesen wer-
den. Dabei handelte es sich jedoch
in allen Fallen um Mannchen, die in
der Regel an warmebeglnstigten
Stellen (windgeschiitzte Waldran-
der) am Rande grol3er Rapsacker in
kleineren Gesellschaften (5-10 Indi-
viduen) patrouillierten. Ihr Flugver-
halten ahnelte sehr dem in Gebie-
ten mit indigenen Populationen,
doch waren ihre Flugel durch die
offenbar sehr intensive Flugtatig-
keit extrem stark zerschlissen. Im
Alpenvorland wurden trotz geziel-
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Abb. 2. Punktrasterkarten der Nachweise von A. lagopus in Baden-Wiirttemberg vor dem 1. 1. 1989 und vor dem 1. 7. 1996 (Gitternetz

der Topographischen Karten 1: 25 000).

34

Z. Okologie u. Naturschutz 6 (1997) 1



ter Suche weder Mannchen noch
Weibchen gefunden. Weibchen
wurden oberhalb 500 m nur ein ein-
ziges Mal in einer Hohe von 640 m
festgestellt: der Fundort liegt im
Hegau (MTB 8118), einem Natur-
raum mit besonders hoher Warme-
gunst. Das Ergebnis der jiungsten
Erhebungen ist aus Abb. 2 ersicht-
lich.

2. Phénologie

Fundmeldungen und Freilandbeob-
achtungen stimmen darin Uberein,
daR die Art im gesamten Verbrei-
tungsgebiet nur eine Generation im
Jahr hat. Die Flugzeit erstreckt sich
in Sudwestdeutschland von Mitte

April bis Ende Mai (vgl. die Phano-
gramme in‘Abb. 3).

3. Habitatwahl in Baden-
Wiirttemberg

A. lagopus wurde an insgesamt 153
Lokalitaten festgestellt. Diese lagen
ausschlieRlich im Offenland und im
Siedlungsbereich. Dabei handelte
es sich um Rapsacker, Ruderalstel-
len, Ackerbrachen, Wiesen und
Garten (vgl. Abb. 4).

- Rapsacker

Mit rund 38% wurde der Uberwie-
gende Teil aller A. lagopus-Vor-
kommen auf Ackern festgestellt, die
mit Winter-Raps (Brassica napus)

Anzahl

80

60

20

J

n=130

l Juni I Juli ‘ Aug l Sept‘ Okt I Nov t Dez

80

60

20

Q n=125

77
i | Juli I Aug I Sept! Okt | Nov | Dez

Abb. 3. Flugzeiten der Mannchen und Weibchen von A. lagopus. Ausgewertet wurden
Sammlungsexemplare und Feldbeobachtungen aus Baden-Wiirttemberg mit jeweils un-
terschiedlichem Fundort und Funddatum, aber ohne Beriicksichtigung lokaler Abundan-
zen. Jeweils 10 Tage sind zu einer Klasse zusammengefal3t.
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bestellt waren. Selbst in aus-
gerdaumten Ackerlandschaften, die
kaum Kleinstrukturen aufwiesen
und sich durch groRRe Schlage aus-
zeichneten, wurde die Art teils in
einer Dichte von 10-20 Weibchen,
bezogen auf eine Flache von ca. '/,
Hektar, beobachtet.

¢ Ruderalstellen

Fast ein Drittel (30,7%) aller Nach-
weise stammt von Ruderalstellen in
der Offenlandschaft oder im Sied-
lungsbereich. Die einzelnen Rude-
ralstellen waren Uber das gesamte
Untersuchungsgebiet verstreut und
fanden sich in folgenden Land-
schaftsausschnitten: Stral3enbe-
gleitflachen, Feldraine, Kiesgruben,
Erdablagerungen, Gleisanlagen
und Gewerbegebiete. Sie waren
durch blihende Bestande von Bar-
barea vulgaris (Echtes Barbara-
kraut), Brassica napus (Raps) oder
Sinapis arvensis (Ackersenf) ge-
kennzeichnet. Auffallig war, dal3 A.
lagopus mehrfach selbst an klein-
sten Ruderalstellen auftrat.

» Ackerbrachen

Einen weiteren Siedlungsschwer-
punkt (15%) bildeten ein- bis zwei-
jahrige, selbstbegriinte Brachen,
auf denen zuletzt 1993 Raps ange-
baut worden war, die 1994 stillge-
legt waren und auf denen wilder
Raps zumindest in lickigen Bestan-
den bluhte. Darliber hinaus wurde
die Art stellenweise in einer Dichte
von 20-30 Weibchen auf Brachen
von ca. '/, Hektar GroRRe beobach-
tet, auf denen im Vorjahr verschie-
dene Kohl-Sorten wie Rosenkohl
oder Brokkoli (Brassica oleracea
var.) angebaut war und die seit der
Ernte nicht mehr gepfligt worden
waren, so daB die alten Kohl-
striinke 1994 bliihen konnten. In ei-
nem Fall wurden auf einer Acker-
brache von weniger als '/, Hektar
GroRe mit reichlich Sinapis arven-
sis gleichzeitig sogar tiber 50 pol-
lensammelnde Weibchen festge-
stellt.

« Wiesen

Bei 14,4% der Lokalitaten handelte
es sich um Wiesen, auf denen die
Art vor allem zu Beginn der Flugzeit
angetroffen wurde. Cardamine pra-
tensis (Wiesen-Schaumkraut) trat
hier zumindest in groBeren Bestan-
den auf und hatte gerade zu blihen
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Abb. 4. Verteilung der A. lagopus-Vorkommen auf die einzel-

nen Habitattypen.

begonnen. Die in der Regel zwei-
schirigen, frischen Fettwiesen la-
gen Uberwiegend in Streuobstbe-
standen des Hugellandes, verein-
zelt auch auf Hochwasserdammen
der Oberrheinebene.

e Garten

Nur an drei Lokalitaten (2%) wurde
A. lagopus auch in Garten beobach-
tet. In diesen wurden Kreuzblltler
entweder als Zierpflanzen (Lunaria
annua, Silberblatt), zur Grindun-
gung (Sinapis alba, Gelbsenf) oder
zu  Forschungszwecken (Bunias
orientalis, Orientalisches Zacken-
schotchen) kultiviert.

4. Blitenbesuch

* Nektarquellen

Zur Eigenversorgung nutzten Mann-
chen und Weibchen ausschlieBlich
Brassicaceen und zwar folgender
Arten: Cardamine pratensis, Brassi-
ca napus, Brassica oleracea, Sinapis
arvensis, Sinapis alba und Barbarea
vulgaris. Einmal wurden zwei Mann-
chen an Isatis tinctoria (Farberwaid),
je einmal ein Weibchen an Arabi-
dopsis  thaliana  (Acker-Schmal-
wand), an Alliaria petiolata (Knob-
lauchsrauke) und an Bunias orienta-
lis nektarsaugend beobachtet.
Obwohl im Aktionsradius blihend,
wurden folgende Kreuzblitler von
beiden Geschlechtern nicht als Nek-
tarquellen genutzt: Thlaspi perfolia-
tum (Stengelumfassendes Heller-
kraut), Aubrieta deltoidea (Blaukis-
sen), Alyssum saxatile (Felsen-
Steinkraut), Cardamine hirsuta
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Abb. 5. Verteilung der Pollenquellen von A. lagopus bezogen

auf die Lokalitaten, an denen pollensammelnde Weibchen beob-

achtet wurden.

(Vielstengeliges Schaumkraut),
Erucastrum gallicum (Franzdsische
Hundsrauke) und Capsella bursa-
pastoris (Hirtentaschel).

* Pollenquellen

53 Pollenladungen von Samm-
lungsexemplaren aus Tunesien,
Algerien, Portugal, Spanien, Frank-
reich, Italien, Slowenien und
Deutschland enthielten in allen Fal-
len ausschlielRlich Brassicaceen-
Pollen. Auch unsere Feldbeobach-
tungen belegen ausnahmslos die-
sen Laborbefund, denn an insge-
samt 94 Lokalitaten wurden die
Weibchen ausschliel3lich an Brassi-
caceen beim Pollensammeln beob-
achtet (vgl. Abb. 5). In Baden-Wurt-
temberg wurden vier Hauptpollen-
quellen ermittelt. In der zeitlichen
Abfolge ihrer Blihzeiten stand
Cardamine pratensis an erster Stel-
le, dann folgten Barbarea vulgaris
und Brassica napus, als letzte Art
begann Sinapis arvensis zu bliihen.
Die Bllihzeiten von Barbarea vulga-
ris und Brassica napus deckten sich
mit der Flugzeit von A. lagopus.
Brassica napus war die mit Abstand
am haufigsten festgestellte Pollen-
quelle. Cardamine pratensis diente
nur zu Beginn, Sinapis arvensis vor
allem in letzten Drittel der Flugzeit
als Pollenquelle. Dartber hinaus
wurden auch Brassica oleracea und
Sinapis alba dort, wo sie im Ver-
breitungsgebiet zur Flugzeit bluh-
ten, genutzt. Nur an einer einzigen
Lokalitat (im Garten des Erstautors)
wurde auch an Bunias orientalis
Pollen gesammelt.

Obwohl oft in unmittelbarer Nahe
aktiver Weibchen blihend, wurden
folgende, von uns gezielt daraufhin
untersuchte Brassicaceen nicht als
Pollenquellen genutzt: Arabidopsis
thaliana, Thlaspi perfoliatum, Au-
brieta deltoidea, Alyssum saxatile,
Erucastrum gallicum und Capsella
bursa-pastoris.

# Diskussion

1. Methode

Die Kenntnis der erst seit 1989 be-
kannten Oligolektie war die Grund-
voraussetzung flir das Auffinden der
im Gelande zweifelsfrei anzuspre-
chenden Art und gewahrleistete
eine besonders hohe Erfassungseffi-
zienz. Es war demnach im Gegen-
satz zu frither nun moglich, syste-
matisch Mefltischblatt um Mel3-
tischblatt nach Vorkommen von A.
lagopus zu untersuchen. Ahnlich
effizient erfassen lassen sich auch
andere oligolektische Bienenarten.

2. Verbreitung

Abb. 1 zeigt, dal3 A. lagopus zu den
nach de Lattin (1967) sehr seltenen
atlantomediterranen Arten gehort,
denen es gelungen ist, ihr Areal um
den Alpenbogen herum nach Osten
zu erweitern (Grinwaldt 1979).
Nordlich der Alpen reicht die Ver-
breitung bis etwa 50° n.Br., die Ost-
liche Verbreitungsgrenze liegt nach
gegenwartiger Kenntnis bei etwa
21°6.L. in Ungarn.
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Die Warmeliebe von A. lagopus
zeigt sich darin, dal3 indigene Popu-
lationen in Sddwestdeutschland
fast ausschlie3lich in Lagen unter-
halb 500 m zu finden waren. Ein na-
hezu geschlossenes Verbreitungs-
bild zeigt die Art in Gebieten, in de-
nen das Wuchsklima Weinbau er-
moglicht und Obstbau beglinstigt
(relative Warmestufen ,heilR” bis
.warm” nach H. Ellenberg in Deut-
scher Planungsatlas VI: Baden-
Wirttemberg). In den kuhleren Ge-
bieten des Hugellandes, wie z. B.
den Schwabisch-Frankischen Wald-
bergen, war A. lagopus nur sehr
lickig und mit nur sehr individuen-
armen Populationen verbreitet. Ob
das Auftreten einzelner Mannchen-
Trupps in einer Héhe von 700-800
m auf der Schwabischen Alb auf ak-
tive Ausbreitung oder auf passive
Verdriftung zurlickzufiihren ist, 1a3t
sich derzeit noch nicht eindeutig
beantworten. Da sich die meisten
Mannchen-Gesellschaften nahe
dem westlichen Trauf fanden, ist
nicht auszuschlieBen, dald Aufwin-
de fir die Vorkommen in dieser
Hohenstufe verantwortlich waren.
Allerdings ist von anderen Andre-
na-Arten (z. B. A. gravida, A. flavi-
pes) bereits bekannt, dal3 abgeflo-
gene Mannchen andere Flugplatze
haben als frisch geschliipfte bzw.
noch nicht verpaarte (vgl. Tengd
1979). AusschlieRliche Funde von
Bienen-Mannchen, insbesondere
von abgeflogenen Exemplaren
oder an untypischen Orten, lassen
daher nicht automatisch auf eine
Bodenstandigkeit der nachgewiese-
nen Bienenart schlieBen. lhre Her-
anziehung fiir Verbreitungsanga-
ben oder naturschutzbezogene
Flachenbewertungen ist somit nur
bedingt zulassig bzw. besonders zu
begriinden.

3. Habitatwahl

Das Auftreten von A. lagopus auf
Rapsackern, Ackerbrachen und
Wiesen, an Ruderalstellen und in
Garten ist vor allem durch die
artspezifischen Pollenquellen be-
dingt. Im Gesamtlebensraum die-
ses vermutlichen Teilsiedlers ha-
ben diese in Struktur und Vegeta-
tion recht unterschiedlichen Land-
schaftsausschnitte somit zumindest
die Funktion als Nahrungshabitate
{vgl. Westrich 1996a). Unsere Beob-
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achtungen zur Habitatwah!| stim-
men mit den wenigen Angaben in
der Literatur tberein. So fand Klatt
(1989) die Art bei Freiburg i.Br. auf
einem StraBendamm und auf einer
alteren Ackerbrache. In beiden Ge-
bieten pragte Barbarea vulgaris den
Bluhaspekt. Westrich (1985) beob-
achtete A. lagopus auf einem Hoch-
wasserdamm. In  SW-Frankreich
(Bordeaux) sammelte Hamann
mehrere Exemplare auf einem
Rapsacker (Gusenleitner 1984).

Die Tatsache, dal3 A. lagopus mehr-
fach sogar an einzelnen Raps- oder
Ackersenf-Pflanzen solcher Rude-
ralstellen auftrat, die inselartig in-
mitten ausgedehnter und intensiv
genutzter Ackerfluren lagen, spricht
fr ein hohes Ausbreitungspoten-
tial. Da A. lagopus offenbar in der
Lage ist, neu entstandene Nah-
rungshabitate rasch zu lokalisieren
und zu nutzen, halten wir sie far
eine Pionierart. Diese Eigenschaft
ermoglicht der Art, auch in einem
Lebensraum mit einer hohen raum-
lich-zeitlichen Dynamik zu Ulberle-
ben, der urspringlich wohl die
WildfluBaue war und heute die
Agrarlandschaft ist.

Obwohl wir im Umfeld pollensam-
melnder Weibchen sowohl an ve-
getationsfreien oder nur schutter
bewachsenen Stellen (z. B. Erdwe-
ge) als auch auf Boschungen und in
Wiesen danach gesucht haben,
konnten wir keine Nester finden.
Auch aulBerhalb Baden-Wirttem-
bergs gibt es bisher keine {publi-
zierten) Beobachtungen uUber die
Nistplatze. Da die Art sowohl in
Sand- als auch in Lehmgebieten
bzw. in LoRBlandschaften siedelt, ist
eine Bevorzugung einer bestimm-
ten Bodenart als Nistsubstrat nicht
zu erkennen. Die weite Verbreitung
und teilweise hohe Populations-
dichte selbst in strukturarmen
Ackerlandschaften |43t aber vermu-
ten, dalR die Art keine hohen An-
spriche an ihren Nistplatz stellt.
Zumindest scheint selbst in ,aus-
geraumten” Feldfluren das Nist-
platzangebot noch ausreichend zu
sein.

4. Blutenbesuch

Bei oligolektischen Bienen spielen
die Bluten ihrer Nahrungspflanzen
eine wichtige Rolle als Rendezvous-
Platze der Geschlechter. Fur die

Mannchen diirfte die Wahrschein-
lichkeit, hier unverpaarte Weibchen
anzutreffen, besonders hoch sein
{vgl. Alcock et al. 1978). Dies be-
statigt unsere Beobachtung der Pa-
trouillienflige von Dutzenden von
Mannchen und mehrerer in den
Bluten erfolgter Kopulationen.

+ Nektarquellen

Zur Eigenversorgung mit Nektar
besuchen beide Geschlechter aus-
schliefdlich Brassicaceen-Bliten,
doch gibt es offenbar gewissen Pra-
ferenzen, denn von 16 untersuchten
Cruciferen, konnten an sechs Uber-
haupt keine Nektarbesuche beob-
achtet werden, obwohl sie im Ak-
tionsradius blihten. Darunter be-
fand sich auch Capsella bursa-pa-
storis. An 16 Stellen mit reichen
Vorkommen dieser nur sehr verein-
zelt von Wildbienen genutzten Pio-
nierpflanze konnten wir kein einzi-
ges Mal einen Blitenbesuch durch
A. lagopus feststellen. Somit kon-
nen wir die nicht naher differen-
zierte Angabe von Schmid-Egger
(1994), der A. lagopus »haufig an
Hirtentaschel (Capsella bursa-pa-
storis) gefunden« haben will, nicht
bestatigen. Wie einige andere Auto-
ren (z. B. Steffan-Dewenter &
Tscharntke 1995, 1996) unterschei-
det auch er nicht zwischen Mann-
chen und Weibchen bzw. zwischen
Nektarsaugen und Pollensammeln.
Bereits Westrich & Schmidt (1987)
haben am Beispiel einiger ausge-
wahlter Arten und ihrer Pollenquel-
len die Problematik solch ungenau-
er Angaben behandelt und darauf
hingewiesen, daf3 differenzierte
Aussagen zum Blitenbesuchsver-
halten fur eine seridose blutendkolo-
gische Beurteilung erforderlich
sind. Es liegt allerdings im Verhal-
tensspektrum selbst oligolektischer
Arten, dal3 gelegentlich auch un-
typische Pflanzenarten als Nektar-
lieferanten aufgesucht werden.

+ Pollenquellen

Fir die Brutversorgung essentiell
ist die Verfligbarkeit artspezifischer
Pollenquellen, die sich im Falle von
A. lagopus ausschliefilich in der Fa-
milie der Brassicaceae finden. Be-
reits Pérez (1890) fand die Art an
Kreuzblitlern (,Cruciferes”). Aber
erst Westrich {1989) konnte mittels
Pollenanalysen die Spezialisierung
auf Brassicaceen als Pollenquellen
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beweisen. Zusatzlich durchgefiihrte
Analysen von Pollenladungen aus
verschiedenen Landern haben zu-
sammen mit ausgiebigen Feldbe-
obachtungen diese Oligolektie
zweifelsfrei bestatigt. Allerdings
sind die einzelnen, von A. lagopus
zum Pollensammeln aufgesuchten
Brassicaceen von unterschiedlicher
Bedeutung (vgl. Abb. 5).

Barbarea vulgaris tritt als zweijahri-
ge Pionierpflanze oft in grol3eren
Bestanden in kurzlebigen und aus-
dauernden Ruderalfluren an We-
gen, auf Straflenboschungen und
Dammen sowie auf Sand- und
Schotterbanken der Flisse auf. Die
in Baden-Wirttemberg urwichsige
Stromtalpflanze (Oberdorfer 1990)
ist in Stdwestdeutschland hochst-
wahrscheinlich die wichtigste na-
turliche Pollenquelle von A. lago-
pus, deren primare Nahrungshabi-
tate vor der Tulla’schen Rheinkor-
rektion in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts wahrscheinlich Kies-
bénke in der WildfluBaue waren,
die durch regelmaRige Hochwasser
an wechselnden Stellen immer wie-
der neu entstanden (vgl. Klemm
1996).

Cardamine pratensis ist auch auf
intensiver bewirtschaftetem Grin-
land zu finden. Die in Baden-Wiirt-
temberg vermutlich urwiichsige Art
(Sebald 1990) dirfte wie Barbarea
vulgaris zu den natlrlichen Nah-
rungspflanzen von A. lagopus zah-
len. Im Unterschied zu Barbarea
vulgaris ist Cardamine pratensis je-
doch nur zu Beginn der Flugzeit von
Bedeutung.

Die mit Abstand von A. lagopus am
haufigsten genutzte Pollenquelle
war Brassica napus, der seit vielen
Jahrzehnten auch in Sidwest-
deutschland kultiviert wird. Da
Raps vermutlich aus der Kreuzung
Brassica oleracea x Brassica rapa
hervorgegangen ist (Oberdorfer
1990), kommt er als natirliche Pol-
lenquelle nicht in Betracht. Fur viele
Bienenarten ist der Winterraps
von hoher Bedeutung. Bisher wur-
den 61 Arten bekannt, die ihn als
Pollenquelle nutzen {Westrich 1990:
364).

Sinapis arvensis wurde wahr-
scheinlich aus dem Vorderen Orient
mit Saatgut schon vor dem frihen
Neolithikum nach Mitteleuropa ein-
geschleppt (Willerding 1986). Heute
ist er in grof3en Teilen Europas ein-
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geburgert. Die sommerannuelle, im
zeitigen Frihling keimende Art war
friher vor allem im Sommergetrei-
de haufig, kommt heute aber fast
nur noch auf Brachen, an Wegen
und auf Schuttplatzen vor. Die
Hauptbllitezeit erstreckt sich von
Mitte Mai bis Ende Juni. Daher
kommt dieser Kreuzblitler in der
Regel flr A. lagopus erst im letzten
Drittel ihrer Flugzeit als Pollenquel-
le in Frage. Fir einige oligolekti-
sche und polylektische Bienenarten
gehort Sinapis arvensis zu den
wichtigsten Pollenquellen (West-
rich 1996b). Wahrend der Samen
von S. arvensis Jahrzehnte im Bo-
den uberdauern und unter giinsti-
gen Bedingungen spontan keimen
kann, verliert der von Sinapis alba
bei Uberwinterung in der Erde sei-
ne Keimfahigkeit (Korsmo 1930).
Sinapis alba muf3 daher immer wie-
der neu gesat werden.

Rosenkohl, Brokkoli und Blumen-
kohl (Brassica oleracea) kommen
als Pollenquellen fur A. lagopus nur
dort in Betracht, wo Saatgut er-
zeugt wird oder wo die Anbauf-
lachen nach der Ernte bis zur Mitte
des folgenden Jahres nicht ge-
pfligt werden. Da wahrend der Bli-
te ein reicher Besuch verschiede-
ner, auch oligolektischer Bienen-
arten zu beobachten ist, sind die
Kohlsorten zumindest lokal von
nicht zu unterschatzender Bedeu-
tung.

Bunias orientalis ist erst im Verlauf
der letzten 150 Jahre von Sidost-
europa her nach Sidwestdeutsch-
land eingewandert und hat sich
hier seither stark ausgebreitet (Se-
bald 1990). Bisher wurden auf die-
ser Ruderalpflanze aber erst sechs
Bienenarten und auch diese nur
sehr vereinzelt pollensammelnd be-
obachtet (Westrich 1990). Auch fur
A. lagopus ist Bunias orientalis nur
von geringer Bedeutung. Trotz
mehrfacher Kontrollen an einer
ganzen Reihe von Standorten wur-
de die Sandbiene nur ein einziges
Mal an diesem Kreuzbliiter als Pol-
lensammler festgestellt.

5. Bestandsentwicklung und
Schutz

Noch im Jahre 1985 galt A. lagopus
als so selten, dal sogar Einzelfunde
als bemerkenswert gemeldet wur-
den (vgl. Westrich & Schmidt

1985a). Von 1924 bis 1985 war die-
se Sandbienen-Art nur an 14 Stel-
len in Baden-Wirttemberg nachge-
wiesen worden. Gauss (1967) be-
zeichnet die Art in seinem Verzeich-
nis der badischen Stechimmen als
.recht selten”. Selbst Balles, der
seine intensiven Aufsammlungen
zwischen 1925 und 1949 publiziert
hat, fand offenbar kein einziges Mal
A. lagopus, obwohl er an Lokalita-
ten, an denen die Art heute vor-
kommt, zur artspezifischen Flugzeit
die typischen Nahrungspflanzen
besammelt hat. So stammen z. B.
die meisten alteren Funde von An-
drena distinguenda von Balles, der
diese kleine und unauffallige Art
mehrere  Jahre hintereinander
(1937, 1938, 1939, 1941) in Kehl an
Raps gefunden hatte (unpubl.
Sammlungsmaterial). Im Raum
Kehl war A. lagopus zum Zeitpunkt
unserer Untersuchung an Raps je-
doch haufig.

Es ist also nachvollziehbar, daf} die
Bestandssituation von A. lagopus
zum Zeitpunkt der ersten Fassung
der Roten Liste der Bienen Baden-
Wirttembergs (Westrich & Schmidt
1985b) sehr unglinstig eingeschatzt
und die Art daher in die Gefahr-
dungskategorie 1 (,vom Ausster-
ben bedroht”) eingestuft wurde. Bis
zum Erscheinen einer neuen Roten
Liste (Westrich 1989) wurden zwar
weitere Vorkommen entdeckt, je-
doch waren Seltenheit und die zwi-
schenzeitlich ermittelte Spezialisie-
rung auf Brassicaceen die Haupt-
grinde, die Art nun der Gefahr-
dungskategorie 2 (,stark gefahr-
det”) zuzuordnen. Diese Befunde
waren im wesentlichen auch dafir
maBgeblich, dall A. lagopus in das
Schutzprogramm fiir besonders ge-
fahrdete Bienenarten Baden-Wurt-
tembergs aufgenommen wurde.
Nach Abschlu? der vorliegenden
Untersuchung stellen sich die aktu-
elle Verbreitung und die Bestands-
situation vollig anders dar als zu
deren Beginn: A. lagopus ist in Ba-
den-Wirttemberg in Lagen unter
500 m 4 NN in nahezu allen geeig-
neten Habitaten bodenstandig und
tritt an manchen Orten in ver-
gleichsweise hohen Abundanzen
auf. Wir halten es deshalb fur ge-
rechtfertigt, sie bei der fur das Jahr
1997 vorgesehenen Fortschreibung
von der Roten Liste zu streichen. Es
sei deutlich darauf hingewiesen,
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daRR ein solches Vorgehen nur bei
A. lagopus begrindet ist. Wie die
Untersuchung ihrer Begleitfauna
ergab (Westrich & Schwenninger in
Vorbereitung), weisen andere Bras-
sicaceen-Spezialisten wie Andrena
suerinensis, A. agilissima oder A.
niveata nach wie vor eine Be-
standssituation auf, die ein weite-
res Verbleiben in der Roten Liste er-
fordert.

Ein Grund fur die gunstige Be-
standsentwicklung ist, dal3 der An-
bau eines winterannuellen Kreuz-
blutlers in Form von Winterraps
den Anforderungen, die A. lagopus
an ihr Nahrungshabitat stellt, offen-
bar ganz besonders entgegen
kommt. In gewisser Weise sind die
Verhaltnisse auf einem Rapsacker
ahnlich denen auf einer durch an-
dere Kreuzblitler (z. B. Ackersenf)
gepragten Ruderalflache, mit dem
Unterschied, dal3 die Pollenquelle
in einer noch viel hoheren Dichte
vorhanden ist und damit hinsicht-
lich des Nahrungsangebots keinen
limitierenden Faktor mehr darstellt.
Daher durfte kein Zweifel daran be-
stehen, daf3 A. lagopus durch den
Rapsanbau gefordert wurde. In
jungster Zeit scheint dieser jedoch
in bestimmten Landesteilen ab-
zunehmen, wie in der slidlichen
Oberrheinebene zu beobachten
war. Wiirden in Zukunft aufgrund
einer veranderten Agrarpolitik an-
stelle von Raps vermehrt andere
nachwachsende Rohstoffe wie z. B.
Hanf oder Chinaschilf angebaut,
wurde dies zu einer nachhaltigen
Verschlechterung der Nahrungssi-
tuation von A. lagopus sowie ande-
rer Brassicaceen-Spezialisten flh-
ren und hatte Bestandseinbul3en
zur Folge. A. lagopus ware dann
vor allem von ausreichend grof3en
Bestanden der anderen Pollenquel-
len abhédngig, wie dies derzeit
schon in solchen Gebieten der Fall
ist, in denen kein Raps mehr ange-
baut wird. Gegebenenfalls ist eine
erneute Aufnahme in die Rote Liste
zu prufen.

Die natlrlichen Standorte von Bar-
barea wvulgaris und damit die
Primarhabitate von A. lagopus sind
durch die Rheinkorrektion bereits
vernichtet. Es gilt also, den Sekun-
darhabitaten und damit den Ru-
deralstellen in der Agrarlandschaft
und im Siedlungsbereich mehr
Toleranz entgegen zu bringen.
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Cardamine pratensis-reiche Wiesen
sind vor allem zu Beginn der Flug-
zeit wichtige Nahrungshabitate, sie
finden sich heute aber fast nur noch
in Streuobstgebieten. Die Bestande
der Streuobstwiesen sind durch Ro-
dungen, Flurbereinigungen, Sied-
lungsausweitung und Umstellung
zu Niederstamm-Dichtpflanzungen
in den vergangenen Jahrzehnten
stark geschrumpft. Es ist daher er-
forderlich, Losungen zu entwickeln,
wie der Streuobstbau auf den noch
vorhandenen Standorten (Land-
schaften mit ausgedehnten Hang-
lagen) den heutigen wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Gege-
benheiten angepal3t und damit
langfristig erhalten werden kann
{vgl. Weller 1996). A. lagopus findet
hier aber auch dann nur noch aus-
reichende  Existenzbedingungen,
wenn im Unterwuchs der Obstbau-
me wenigstens auf Teilflachen den
Standortansprichen von Cardami-
ne pratensis durch eine regelmafi-
ge, zwei- bis dreischurige Mahd
entsprochen wird. Allerdings darf
dann der erste Schnitt nicht vor
Mitte Juni erfolgen, da das Wiesen-
schaumkraut nur mafdig schnittver-
traglich ist (Briemle & Ellenberg
1994).

Einen positiven populationsdyna-
mischen Effekt haben auch ein- bis
zweijahrige, selbstbegriinte Bra-
chen im Rahmen der Flachenstil-
legung. Zu ahnlichen Ergebnissen
kamen auch Steffan-Dewenter &
Tscharntke (1995, 1996), die im
Kraichgau insbesondere in zwei-
jahrigen Ackerbrachen ebenfalls A.
lagopus feststellten. Nach unseren
Beobachtungen spielen die Vornut-
zung und die Behandlung nach der
Ernte (Brache, Herbst- bzw. Friih-
jahrsumbruch) eine maligebliche
Rolle fir das Auftreten bestimmter
Kreuzblitler. Kreuzbl(tler-Speziali-
sten sind am ehesten durch ein- bis
zweijahrige Brachen auf wechseln-
den Flachen (= ,Rotationsbra-
chen”) zu fordern. Auf jeder Ge-
markung sollten alljahrlich solche
kurzlebigen Pionierstadien zur Ver-
fligung stehen, wobei eine Min-
destgroRe von '/, bis 1 Hektar
schon eine deutliche Verbesserung
des Nahrungsangebots darstellen
wurde. Aus populationsbiologi-
schen Griinden sollten diese Rota-
tionsbrachen wie ein Fleckenmu-
ster in der Agrarlandschaft verteilt

sein (Vernetzung). Auch die histori-
sche Kulturlandschaft war durch
eine raumlich-zeitliche Dynamik ge-
pragt. Gerade von den regelmaf3i-
gen, aber meist nur kleinflachigen
Storungen in grofBeren Zeitabstan-
den und von Brachen im Zuge der
Drei-Felder-Wirtschaft haben Wild-
bienen des Offenlandes profitiert.
Steffan-Dewenter & Tscharntke
(1996) fordern ganz allgemein flr
Wildbienen neben Einsaaten selbst-
begriinte, mehrjahrige Brachen
ohne Bodenbearbeitung nach der
letzten Ernte mit einer spaten bzw.
abschnittsweisen Mahd der Stille-
gungsflache. Will man aber eine
hohe Diversitat an Bienenarten mit
unterschiedlichen Ansprichen an
Pollenquellen erreichen, ist ein
gleichzeitiges Nebeneinander so-
wohl von jungen als auch von éalte-
ren Brachestadien erforderlich.

Da auch schon in friheren Jahr-
zehnten Raps angebaut wurde, fri-
sche Glatthaferwiesen verbreiteter
und annuelle Pionierpflanzen viel
haufiger waren, A. lagopus aber
weitaus seltener festgestellt wurde,
mussen noch weitere Faktoren fir
die so deutliche Zunahme der Art
verantwortlich sein. Diese sehen
wir vor allem in trockenwarmen
Witterungsperioden in den Mona-
ten April/Mai in den letzten Jahren
(so auch 1994), auf die A. lagopus
vermutlich mit einer deutlichen Er-
hoéhung der Reproduktionsrate und
Populationsdichte reagiert hat. Wie
sich das kuhle und feuchte Frihjahr
1995 und der verregnete Mai 1996
auf die Bestande von A. lagopus
ausgewirkt haben, wird Aufgabe
zukinftiger Studien sein.

Kein einziges Mal konnten wir A. /a-
gopus in Baden-Wirttemberg in ei-
nem Naturschutzgebiet (NSG) oder
Flachenhaften Naturdenkmal (FND)
feststellen. Naturschutzgebiete im
herkdmmlichen Sinn weisen in der
Regel die von dieser Bienenart
bendstigten Nahrungsressourcen
nicht auf, da sie einerseits meist an-
dere Lebensraumtypen reprasen-
tieren, andererseits die Art der Dy-
namik, von der viele Pionierarten
abhangen, in ihnen weitestgehend
ausgeschaltet ist. A. /agopus und
andere Bienenarten mit ahnlichen
Okologischen Anspriichen (z. B.
Andrena distinguenda) sind dem-
nach durch ein vorwiegend konser-
vierendes Schutzgebietssystem in
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ihrem Bestand nicht nachhaltig zu
sichern. Daher sind Nutzungskon-
zepte zu entwickeln, die auch
aul3erhalb der Schutzgebiete fur
eine entsprechende, raumlich und
zeitlich gestaffelte Dynamik sorgen
bzw. Strukturen bereitstellen, in de-
nen dynamische Prozesse unge-
stort ablaufen kénnen.

Sollen Ansaaten der Imker (z. B.
»Tubinger Mischung”) dem selbst-
gesetzten Anspruch genlgen, auch
die Nahrungsgrundlage der Wild-
bienen in der ackerbaulich genutz-
ten Feldflur zu verbessern (Bauer
1985, 1987; Bauer & Engels 1991,
1992; Engels 1994}, sollten sich die
Zusammensetzung des Saatguts
und der Aussaattermin nicht nur
nach der ausgesprochen anpas-
sungsfdahigen Honigbiene (Apis
mellifera) richten. Diese gilt oh-
nehin nicht als ,MafRstab” fur die
Nutzung von Bluten durch Bienen
(vgl. Westerkamp 1987). Weit star-
ker als bisher soliten die Flugzeiten,
die  spezifischen  Nahrungsan-
spruche und die Verbreitung ge-
fahrdeter Wildbienen berlcksich-
tigt werden. Andernfalls profitieren
lediglich haufige und ungefahrdete
Generalisten von diesen Mal3nah-
men. Darauf weisen auch Paxton
(1993: 217) und Steffan-Dewenter &
Tscharntke (1996) hin.

Uberhaupt sollten Belange des Ar-
tenschutzes bei einer Landwirt-
schaft, die sich selbst als ,umwelt-
gerecht” bezeichnet (EG 1992), star-
ker berlicksichtigt werden. Dies be-
deutet, die Ergebnisse naturschut-
zorientierter autokologischer For-
schung in weitaus groBerem Um-
fang als bisher auch tatsachlich in
die Praxis umzusetzen {vgl. Wil-
helm 1995).

# Zusammenfassung

Die Zweizellige Sandbiene (Andre-
na lagopus Latr.) wurde im Hinblick
auf erforderliche SchutzmaBnah-
men bezlglich Verbreitung, Habi-
tatwahl und Pollenquellen unter-
sucht. Die Felduntersuchungen
wurden 1994 bis 1996 in Baden-
Wirttemberg durchgefiihrt. Dar-
Uber hinaus wurden Pollenladun-
gen von Sammlungsexemplaren
lichtmikroskopisch untersucht.

Hinsichtlich der Gesamtverbreitung
ist A. lagopus dem atlanto-mediter-
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ranen Arealtyp zuzuordnen. In Ba-
den-Wirttemberg war die Art im
Jahre 1994 in Lagen unterhalb
500 m weit verbreitet und durch-
weg indigen. lhre Warmeliebe zeigt
sich darin, daB sich die Verbreitung
weitgehend mit den relativen War-
mestufen deckt, in denen das
Wuchsklima Weinbau ermaglicht
und Obstbau beglnstigt. Fir Einzel-
funde von Mannchen auf der
Schwabischen Alb bis ca. 800 m
werden als mogliche Ursachen pas-
sive Verdriftung oder aktive Aus-
breitung diskutiert.

A. lagopus wurde ausschlief3lich im
Offenland und im Siedlungsbereich
festgestellt. Die meisten Nachweise
stammen von Rapsackern, gefolgt
von Ruderalstellen, Ackerbrachen,
Wiesen und Garten. Diese Land-
schaftsausschnitte haben im Ge-
samtlebensraum vor allem die
Funktion als Nahrungshabitate, da
das Auftreten durch die artspezifi-
schen Pollenquellen bedingt wird
(vermutlicher Teilsiedler). Es be-
steht keine Bindung an einen be-
stimmten Habitattyp, doch haben
Flachen, die sich durch eine kurz-
lebige Pioniervegetation auszeich-
nen, einen besonders hohen Stel-
lenwert. Weil A. lagopus offenbar
auch in der Lage ist, neu entstande-
ne Ruderalstellen rasch zu nutzen,
wird sie als Pionierart aufgefal3t.

A. lagopus wurde wahrend der ge-
samten Flugzeit ausschlieBlich an
Kreuzblltlern (Brassicaceae) beim
Biatenbesuch beobachtet. Diese die-
nen Mannchen und Weibchen auch
als ausschliefdliche Nektarquellen.
53 Pollenladungen von Sammlungs-
exemplaren enthielten in allen Fal-
len ausschlielich Brassicaceen-Pol-
len. Pollenanalysen und Feldbeob-
achtungen bestéatigen A. lagopus er-
neut als oligolektische Art. Brassica
napus war die am haufigsten festge-
stellte Pollenquelle. Die Bluhzeiten
von Brassica napus und Barbarea
vulgaris deckten sich mit der Flug-
zeit der Sandbiene. Cardamine pra-
tensis diente nur zu Beginn, Sinapis
arvensis vor allem in letzten Drittel
der Flugzeit als Pollenquelle. Dar-
Uber hinaus wurden auch Brassica
oleracea, Sinapis alba und Bunias
orientalis genutzt.

In Baden-Wurttemberg waren von
A. lagopus bis zum Jahre 1988 nur
14 Vorkommen bekannt. Die Unter-
suchung ergab eine offensichtliche

Zunahme der Populationsdichte in
den vergangenen Jahren, denn die
Art ist derzeit in Lagen unter 500 m
in nahezu allen geeigneten Habita-
ten bodenstandig und tritt an man-
chen Orten in vergleichsweise ho-
hen Abundanzen auf. Sie wird des-
halb nicht mehr fiir bestandsgefahr-
det gehalten. Folgende Hauptgrin-
de dirften flr die positive Bestands-
entwicklung verantwortlich sein: 1.
Der Anbau von Winterraps in weiten
Teilen des Landes. 2. Ein- bis zwei-
jahrige, selbstbegriinte Brachen im
Rahmen der Flachenstillegung der
EU. 3. Trockenwarme Witterungspe-
rioden in den Monaten April/Mai der
vergangenen Jahre, die sich auf die
Reproduktionsrate von A. lagopus
positiv ausgewirkt hat.

Fir die langfristige Erhaltung von A.
lagopus und weiterer Kreuzblutler-
Spezialisten ergeben sich folgende
Konsequenzen: 1. Ruderalstellen in
der Agrarlandschaft und im Sied-
lungsbereich sollten mehr toleriert
werden. 2. Der Streuobstbau sollte
erhalten und gefordert werden. Da-
bei ist auf eine regelméalige Mahd
zur Sicherung der Cardamine pra-
tensis-Bestande zu achten. 3. Forde-
rung von ein- bis zweijahrigen Bra-
chen auf wechselnden Flachen (=
»Rotationsbrachen®), die wie ein
Fleckenmuster in der Agrarland-
schaft verteilt sein sollten. 4. Pio-
nierarten wie A. lagopus sind durch
ein vorwiegend konservierendes
Schutzgebietssystem in ihrem Be-
stand nicht nachhaltig zu sichern.
Daher sind Nutzungskonzepte zu
entwickeln, die auch au3erhalb der
Schutzgebiete fur eine entsprechen-
de, raumlich und zeitlich gestaffelte
Dynamik sorgen bzw. Strukturen
bereitstellen, in denen dynamische
Prozesse ungestort ablaufen kon-
nen. 5. Ansaaten der Imker sollten
weit starker als bisher die Flugzei-
ten, die spezifischen Nahrungsan-
spriache und die Verbreitung ge-
fahrdeter Wildbienen bericksichti-
gen. 6. Bei einem weitergehenden
Rickgang des Rapsanbaus ist die
Bestandssituation von A. lagopus
erneut zu prifen.

Summary
The distribution, habitat selection,
forage plants and status of the en-

dangered mining bee Andrena lago-
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pus Latr., which is oligolectic on cru-
cifers (Brassicaceae, cress familiy)
were investigated as part of the Ger-
man State of Baden-Wirttemberg
species protection programme. The
field observations were carried out
in Baden-Wiirttemberg in the period
1994-1996. Moreover pollen loads
of specimens deposited in mu-
seums and private collections were
analysed microscopically.

With regard to its total distribution
A. lagopus belongs to the species
with an “atlanto-mediterranean”
distribution. In 1994 the species
was widespread and indigenous at
altitudes below 500 m in Baden-
Wirttemberg. Its thermophile natu-
re is evidenced by its restricted dis-
tribution in areas suitable for vini-
culture and the cultivation of apples
and pears. Single records of males
in altitudes up to about 800 m are
discussed as a result of passive
drifting or active dispersal.

A. lagopus was exclusively found in
the open countryside or in towns
and villages. Most records derive
from rape fields, ruderal sites, fal-
low arable fields, meadows and
gardens. These landscape elements
function as forage habitats within
the total habitat due to the presen-
ce of specific pollen sources. There
is no absolute dependence on a
particular type of habitat. However
areas characterised by short-lived
pioneer vegetation are of great im-
portance. Since A. lagopus is ob-
viously capable of exploiting and
colonising new forage habitats very
quickly it is concluded to be a
pioneer species.

During the whole flight period A. /a-
gopus was observed exclusively on
flowers of crucifers. These flowers
serve males and females as sole
nectar source. 53 pollen loads from
specimens collected in Tunisia, Al-
geria, Portugal, Spain, France, Italy,
Germany and Slovenia contained in
all cases only crucifer pollen. Both
pollen analyses and field observa-
tions reconfirmed A. lagopus as an
oligolectic species. Brassica napus
was found to be the most common-
ly used pollen source. The flower-
ing times of Brassica napus and
Barbarea vulgaris, which is also of
great importance, overlap with the
flight period of the bee. Cardamine
pratensis serves as pollen source at
the beginning of the flight season
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and Sinapis arvensis mainly in the
last third. Additionally Brassica
oleracea, Sinapis alba and Bunias
orientalis were also used.

In Baden-Wiirttemberg only 14 loca-
tions of A. lagopus were known up
to 1988. Our investigation revealed
an apparent increase in population
density in past years as we found
the species to be indigenous and oc-
casionally even comparatively
abundant in almost all suitable habi-
tats below 500 m. Therefore we con-
sider the species no longer endan-
gered. The following reasons might
be mainly responsible for this positi-
ve development: 1. The widespread
cultivation of Brassica napus in
many parts of the country. 2. Annual
and biannual set-aside arable fields.
3. Warm and dry periods in April
and May in recent years to which A.
lagopus reacted with a distinct in-
crease in reproduction rate.

The following measures will be ne-
cessary for the long-term preserva-
tion of A. lagopus and other cru-
cifer specialists: 1. Ruderal sites
should be more widely tolerated in
the agricultural landscape as well
as in towns and villages. 2. The
“Streuobstwiesen” (a form of
meadow with scattered fruit trees)
should be maintained and this type
of farming supported. Of particular
importance is regular mowing to
promote Cardamine pratensis. 3.
The alternating, one to two year
setting-aside of arable fields (“rota-
tional fallow fields”), which should
be spread across the agricultural
landscape in a chequered pattern,
should be promoted and integrated
into conventional agriculture. 4.
Merely conserving sites as nature
reserves is generally no appropria-
te means to preserve pioneer spe-
cies which depend on regular gro-
und disturbances. 5. Conservation-
minded beekeepers should adapt
their seed mix and time of sowing
to suit the flight periods, the spe-
cific forage requirements and the
distribution of threatened wild
bees. 6. In case of a further de-
crease of the cultivation of rape the
status of A. lagopus will have to be
reconsidered.
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