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Literaturauswertung über Maßnahmen zur Steigerung der Bestände von Bestäuberinsekten
Dr. Pavlo Ardanov, Mai 2019
Zusammenfassung
Die weltweite Wertschöpfung der Bestäubung von Nutzpflanzen durch Tiere wird auf 153. Mrd. USD pro Jahr geschätzt. Dagegen besteht in vielen landwirtschaftlichen Räumen ein Bestäubungsdefizit. Eine Literaturrecherche mit dem Suchbegriff „Bestäuber“ in ScienceDirect ergab mehr als 30.900 Suchergebnisse. Der Schwerpunkt der ersten 1.000 Ergebnisse (nach Relevanz sortiert), die sämtliche Übersichts- und Forschungsarbeiten umfassten, lag auf Europa und den gemäßigten Klimazonen. Der vorliegende Artikel behandelt auch die wichtigsten Praktiken der Bestäubungskontrolle. 
Wesentliche Feststellungen: Die landschaftliche Diversifizierung erhöht für Bestäuber das Angebot und die Erreichbarkeit von Nahrungsquellen und Eiablageplätzen, erleichtert ihre Wanderungen und macht die Bestäubungsleistung im großen Maßstab überflüssig. Die Schaffung zusätzlicher, vielfältiger natürlicher Lebensräume ohne Nutzpflanzen mit einjährigen Blumen und Stauden übt auf Bestäuberinsekten eine anziehende Wirkung aus, da sie ihnen über die gesamte Saison ihrer aktiven Nahrungssuche hinweg sowie in ressourcenarmen Zeiten Nektar und Pollen bieten („Ausweichpflanzen“). Die Berücksichtigung von reichblühenden Pflanzen in eingesäten Blühstreifen und das Einsäen in Wildblumenstreifen kann ressourcenarme Zeiträume abfedern und, bei entsprechender Gestaltung der Blühfolge, eine kontinuierliche Versorgung sicherstellen. Wenn Wildblumen die natürliche Regeneration an den Feldrändern gewährt wird, verbessert dies die Bestäubung von Nutzpflanzen und die biologische Schädlings- und Unkrautbekämpfung. In der Wiederherstellung von Lebensräumen, die Voraussetzungen zur Eiablage und Nahrungssuche bieten und die Bewegung von Bestäubern erleichtern, liegt für ganze Gegenden das Potenzial zur Förderung der Bestäubungsleistung.
Einleitung
Bestäuber sind für die Fortpflanzung und genetische Überlebensfähigkeit von mehr als 65 % aller Wildpflanzen weltweit (90 % der Blütenpflanzen) – das entspricht 30.000 Pflanzenarten – verantwortlich (Kearns, Inouye & Waser 1998, Ashman u. a. 2004, Buchmann, Nabhan 2012). Die weltweite Wertschöpfung der Bestäubung von Nutzpflanzen durch Tiere wird auf 153. Mrd. USD pro Jahr geschätzt (Gallai u. a. 2009).
Immer mehr Anzeichen deuten darauf hin, dass bestimmte Arten und Gruppen der Bestäuber und die Pflanzen, die sie bestäuben, durch die Umweltveränderungen an vielen Orten auf der ganzen Welt in Mitleidenschaft gezogen werden (Wratten u. a. 2012, Senapathi u. a. 2015), und ferner, dass die bestehenden Bestäubungsdefizite, die in Agrarlandschaften bestehen, weiter verstärkt werden (Garibaldi u. a. 2017). Die Ausweitung natürlicher und naturnaher Lebensräume um 10 % könnte einen Anstieg der Wildbienenzahlen und des Artenreichtums von 37 % bewirken (Kennedy u. a. 2013). 
Bestäuberarten unterscheiden sich in ihren Anforderungen bezüglich Eiablage und Nahrungssuche. Daher sollten bestäuberfreundliche Gegenden erwachsenen Exemplaren von Wildbestäubern und ihren Larven über das ganze Jahr hinweg hinreichende Voraussetzungen zur Eiablage und Nahrungssuche bieten (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017). Um die taxonomische und funktionelle Merkmalsvielfalt aufrechtzuerhalten, die – selbst bei Artenverlust – der Bereitstellung einer vielseitigen Bestäubungsleistung dient, muss die Kontrolle der Bestäubungsleistung generell darauf abzielen, eine vielfältige Population von Bestäubern aufrechtzuerhalten (Gill u. a. 2016, Menz u. a. 2011). 
Die wichtigsten Techniken der Lebensraumgestaltung mit positiven Auswirkungen auf Wildbestäuber sind beispielsweise: Schutz und Wiederherstellung der Lebensräume von Bestäubern, Erhöhung der Güte und Anzahl der Blütenquellen, Senkung intensiver mechanischer Bearbeitungspraktiken, Senkung von Chemikalieneinsätzen und Bereitstellung von Eiablageplätzen (Wratten u. a. 2012, begutachtet in Garibaldi u. a. 2017). Die Erhaltung von Bestäubern kann einen sinnvollen Rahmen für die Umsetzung mehrfacher Ziele darstellen, wie etwa die Förderung der natürlichen Kontrolle von Schädlingen, Verbesserung von Bodengefüge und -fruchtbarkeit, Förderung der Biodiversität, Begrenzung der Bodenerosion und der Abschwemmung von Nährstoffen sowie die Landschaftsästhetik (Wratten u. a. 2012).
Maßnahmenkatalog
Die ganzheitliche Kontrolle der Bestäubungsleistung sollte folgende Schritte beinhalten (Gill u. a. 2016, Menz u. a. 2011, Jha, Burkle & Kremen 2013):
1. Identifizieren Sie für jede blühende Nutzpflanze und Hauptart, die in einer Gegend angebaut wird, ob sie bestäubungsabhängig ist und welche Bestäuber diese Aufgabe voraussichtlich versehen könnten.
2. Identifizieren Sie bei landwirtschaftlichen Kulturpflanzen die Hauptbestäuber. Berücksichtigen Sie ihre Vorlieben bezüglich Eiablage und Blumen in ihren Zeiträumen der Nahrungssuche.
3. Prüfen Sie die Anbaugegend der Nutzpflanzen in Hinsicht auf alternative Blütenquellen und Eiablagemöglichkeiten in den Aktivitätsperioden der Bestäuber und finden Sie potenzielle Ressourcendefizite.
4. Pflanzen Sie „Trachtpflanzen“, die ergiebig Nektar und Pollen bieten, und „Ausweichpflanzen“, die diese Ressourcen auch in ressourcenarmen Zeiten bieten. Verwenden Sie Pflanzenarten, die keine Schädlinge und Krankheiten landwirtschaftlicher Kulturpflanzen anziehen und bevorzugen Sie heimische Arten, die kein Unkraut anziehen. Führen Sie zunächst Versuche im kleinen Maßstab durch, um unterschiedliche Umsetzungsmethoden zu vergleichen, die Inanspruchnahme durch Bestäuber zu testen und zu erfahren, wie dieses Verhalten durch benachbarte Nutzpflanzen gesteigert wird.
5. Evaluieren Sie, verglichen mit dem Anstieg der Wertschöpfung der Nutzpflanzen, die wirtschaftlichen Implikationen der Herausnahme von Flächen aus der landwirtschaftlichen Produktion, um die Bestäubungsleistung zu ermöglichen.
Die wichtigsten Praktiken der Bestäubungskontrolle werden nachstehend, einschließlich ihrer Besonderheiten, zusätzlicher Erwägungen für die Umsetzung und eines Maßnahmenkatalogs, ausführlich behandelt.
1. Landschaftliche Diversifizierung
Die Optimierung der Heterogenität und Vernetzung eines Lebensraumes kann das Angebot und die Erreichbarkeit von Nahrungsquellen und Eiablageplätzen für Bestäuber erhöhen, ihr Wanderverhalten erleichtern und die Bestäubungsleistung in großem Maßstab überflüssig machen. (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017, Samnegård, Persson & Smith 2011).
Die Blühperiode von Einzelpflanzenarten ist, verglichen mit der Aktivitätsperiode von Bestäubern, oft nur kurz (Blüthgen, Klein 2011). Nutzpflanzen unterscheiden sich in Hinsicht auf den erforderlichen Bestäubungsgrad und die Bestäuberinsekten (Albrecht u. a. 2012, Fründ u. a. 2013), wie sich auch die Bestäuberarten bezüglich ihres über das Jahr verteilten Ressourcenbedarfs unterscheiden können (Olesen u. a. 2008). Die Bestäubungsleistung ist weniger anfällig gegenüber katastrophalen Beeinträchtigungen, welche die Lebensräume eines bestimmten Bestäubers betreffen, sofern andere, nicht betroffene Lebensräume in der Nähe zur Verfügung stehen. Daher sind bei Maßnahmen zur Unterstützung von Bestäubern die komplexen räumlichen und zeitlichen Wechselbeziehungen zwischen den Bestäubern und den Habitatelementen zu beachten (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017).
Zu berücksichtigende Details auf Landschaftsebene:
· Verschiedene Lebensräume: Getreidefelder, Gärten, Blumeninseln in Feldern, nicht bebaute und mit Blumen bepflanzte Feldränder, Wiesen, Uferstreifen, Seitenstreifen, Parks, natürliche Lebensräume usw. (Lindgren, Lindborg & Cousins 2018).
· Tatsächliche Entfernung zwischen den Lebensräumen: bewegt sich auf einer Skala von einigen Hundert Metern bei einigen Wildbienen bis hin zu mehreren Kilometern bei Honigbienen und Hummeln (Danner u. a. 2016, Steffan-Dewenter, Kuhn 2003).
· Hindernisse der freien Bewegung von kleinen Bestäubern (z. B. Wälder, Hecken) und der Einfluss der Kontrollpraktiken: Mähen, Bodenbearbeitung (generell negativ), Maschendrahtzäune (unterschiedlich) usw.
· Landschaftliche Präferenzen verschiedener Bestäuber: Schmetterlinge – Larvenfutterpflanzen und hoher Blumenbewuchs; Schwebfliegen – insektenreicher Bewuchs; Hummeln – Erdlöcher, karges Grasland usw.; Solitärbienen – kahle Flächen; (Garibaldi u. a. 2017, Holland u. a. 2015).
Zusätzliche Erwägungen:
· Könnte sich in Gegenden, in denen bereits 20 % oder mehr der Flächen von bestäuberfreundlichen Lebensräumen eingenommen werden, als unwirksam erweisen (Wood, Holland & Goulson 2015). 
· Die Wirksamkeit erhöht sich bei Bestäubern, die bei der Nahrungssuche lange Strecken zurücklegen (E Benjamin, R Reilly & Winfree 2014).
· Die Kontrolle der Bestäubungsleistung ist für sich allein noch kein Garant für eine größere Vielfalt natürlicher Bestäuber (Andersson u. a. 2014).
· Die Verfügbarkeit von Nahrungsquellen in der Nähe der Eiablageplätze von Bestäubern kann die Bestäubung landwirtschaftlicher Nutzpflanzen verringern (Wolf, Moritz 2008).
· Der Speiseplan von Großbestäubern („Pollengeneralisten“) ist reichhaltig (Di Pasquale u. a. 2013, Vaudo u. a. 2015). 
· Wildbienen sind für gewöhnlich wichtigere und effizientere Bestäuber als Honigbienen (Wei u. a. 2002, Mallinger, Gratton 2015, Martins, Gonzalez & Lechowicz 2015).
· Erfordert kompetente Planung, Zusammenarbeit zwischen privaten und staatlichen Flächenbesitzern, Kosten für die Anlage, Instandhaltung und Herausnahme der Flächen aus der landwirtschaftlichen Produktion (Isaacs u. a. 2017).
Maßnahmenkatalog   
1. Identifizieren Sie, ob für die Nutzpflanzen ein Bestäubungsdefizit besteht.
2. Identifizieren Sie die Hauptbestäuber von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen in der Region.
3. Erwägen Sie die Anforderungen der Bestäuberzielgruppen bezüglich Eiablage und Blütenquellen.
4. Entscheiden Sie über Ort, Größe, Gestaltung und Dauer des Wiederherstellungsprojekts.
5. Wählen Sie in der Region heimische Pflanzenarten aus, verwenden Sie eine solide Methodik zur Anlage der Pflanzungen und wählen Sie ein Pflanzenspektrum aus, das über die gesamte Anbausaison hinweg blüht. (Gill u. a. 2016, Jha, Burkle & Kremen 2013, Isaacs u. a. 2017)
    2. Aussaat von Blühstreifen
Blühstreifen sind zusätzliche vielfältige natürliche Lebensräume ohne Nutzpflanzen, die aus jährlichen Blumen und aus Stauden bestehen. Sie ziehen Bestäuberinsekten an, indem sie ihnen über die gesamte aktive Saison ihrer Nahrungssuche hinweg und in ressourcenarmen Zeiten Nektar und Pollen bieten. Durch die Gestaltung blumenreicher Lebensräume, die auch Nahrungspflanzen von Schmetterlingen umfassen, kann die Gesamtfläche, die für Lebensräume von Wildtieren benötigt wird, reduziert werden (Holland u. a. 2015). Ferner kann die Mischung von Blütenpflanzen mit Gräsern einige Unkrautarten fernhalten (Pywell u. a. 2005, Smith, Firbank und Macdonald 1999).
Details   
Zu berücksichtigende Pflanzen: 
· „Ausweichpflanzen“ (blühen in ressourcenarmen Zeiträumen) 
· Massentrachtpflanzen (helfen Bienen, Bienenvolkstärke zu erreichen)
· „Trachtpflanzen“ (bieten zahlreichen und vielfältigen Bestäuberarten erhebliche Mengen an Nektar und/oder Pollen) 
· Arten mit großen Blütenständen oder solche, die in großen Mengen an einer Stelle blühen (z. B. Margerite)
· Pflanzen für Spezialbestäuber (z. B. Hülsenfrüchte für langzüngige Hummeln) 
· „Lieblingspflanzen“ verschiedener Bestäubergruppen (z. B. Oregano, Schnittlauch, Lappenblume, Buchweizen, Kornblumen für Schwebfliegen) 
(Menz u. a. 2011, Jha, Burkle & Kremen 2013, Uyttenbroeck u. a. 2017, Goulson 2017, Pywell u. a. 2006, Herrmann u. a. 2007).
Zusätzliche Erwägungen   
· Die Präsenz anziehender Pflanzenarten kann zu höheren Blumenbesuchsraten, muss aber nicht unbedingt zu einer erhöhten Vielfalt der Bestäuberarten führen (Uyttenbroeck u. a. 2017).
· Es kann wegen der Bestäubungsleistung zu einer Konkurrenz dieser Pflanzen mit weniger reichlich vorhandenen oder weniger attraktiven Nutzpflanzen und einheimischen Pflanzen kommen (Lopezaraiza–Mikel u. a. 2007). 
· Da die aktuelle Population von Wildbestäubern normalerweise die Ressourcenverfügbarkeit des Vorjahres widerspiegelt, kann es einige Zeit dauern, bis sich der positive Einfluss von Blühstreifen auf Bestäuber bemerkbar macht (Roulston, Goodell 2011).
· Aktuelle Agrarumweltmaßnahmen unterstützen oft lediglich häufig vorkommende Bestäuber (insbesondere Hummeln) (Kovács-Hostyánszki u. a. 2016).
· Es ist möglich, dass vorgeschlagene Pflanzen nur in einer bestimmten Region ihre Wirkung entfalten, in einer anderen jedoch Unkraut darstellen (Winfree 2010).
Maßnahmenkatalog   
Auswahl bestäuberfreundlicher Blütenpflanzen: Befolgen Sie zur Identifizierung regional bedeutsamer Nahrungspflanzen und heimischer Pflanzenarten ein Protokoll. Um die kontinuierliche Nahrungsverfügbarkeit in der gesamten aktiven Saison der Insekten sicherzustellen, sind hoch eingestufte Arten mit sich überschneidenden Blühperioden auszuwählen (Isaacs u. a. 2009). Begünstigende und konkurrierende Wechselbeziehungen zwischen den Pflanzen müssen einkalkuliert werden (begutachtet in Menz u. a. 2011).
3. Reichblühende Pflanzen
[bookmark: _GoBack]Die Berücksichtigung reichblühender Pflanzen in gesäten Blühstreifen und ihr Einsäen in Wildblumenstreifen kann ressourcenarme Zeiträume abfedern und eine kontinuierliche Versorgung sicherstellen. Massentrachtpflanzen mit früher Blüte können das Wachstum von Bienenpopulationen fördern und im Folgejahr die Population der Solitärbienen stärken, während Pflanzen, die spät in der Saison blühen, die Anzahl der Hummelköniginnen erhöhen (Isaacs u. a. 2017). Die Bienen der Familien Megachilidae und Halictidae sind in kürzeren Zeiträumen der Anbausaison aktiv, weshalb die Perioden für Massentrachten zeitlich korrekt abzustimmen sind (Russo u. a. 2013). Die meisten geselligen und multivoltinen Arten bedürfen der kontinuierlichen Ressourcenverfügbarkeit in der gesamten aktiven Saison (Roulston, Goodell 2011). Massentracht bietende Nutzpflanzen generieren Ressourcenschübe und einen Überschuss an Bestäubern, was sich auf Bestäubungen auswirkt, die in einem Umkreis von 250 bis 3000 m erfolgen (Westphal, Steffan-Dewenter & Tscharntke 2006).
Zusätzliche Erwägungen   
· Am ehesten kommen sie für kontrollierte Bestäuber in Frage, für die Bereitstellung von Eiablageräumen für Wildbestäuber eignen sie sich jedoch weniger (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017).
· Wildbestäuber in Massentracht bietenden Nutzpflanzen können von Honigbienen räumlich verdrängt werden, ein Vorgang mit potenziell negativen Konsequenzen (Lindstrom u. a. 2016).
· Die von Wildbestäubern erbrachte Bestäubungsleistung tritt an Feldrändern mitunter deutlicher in Erscheinung als inmitten von Massentracht bietenden Nutzpflanzen (Balzan, Bocci & Moonen 2016).
· Die Blütenphasen von Massentracht bietenden Nutzpflanzen sind tendenziell kurzzeitig und erfolgen nur in einem Bruchteil der aktiven Saison vieler Bienenarten (Wratten u. a. 2012).
· Nimmt die Zahl der Bestäuber auf Massentrachtflächen zu, kann dies zu einem Rückgang in den Zielkulturen führen (Holzschuh u. a. 2016, Montero-Castaño, Ortiz-Sánchez & Vilà 2016).
4. Wildblumenstreifen (Ackerrandstreifen ohne Nutzpflanzen, Feldränder, naturnahe Lebensräume)
Die Gewährung der Wildblumenregeneration und die Anlage von Schutzpflanzungen an den Feldrändern verbessert die Bestäubung von Nutzpflanzen und die biologische Schädlings- und Unkrautbekämpfung (Lindgren, Lindborg & Cousins 2018). In natürlichen Lebensräumen besteht kein Risiko, dass die Pflanzensaat nicht aufgeht. 
In naturnahen Lebensräumen ist die Vielfalt von Wildinsekten am größten. Obwohl gesäte Blühstreifen die Vielfalt bestehender Arten fördern können, ist die Erhaltung der Bestäubervielfalt daher nur von der großflächigen Erhaltung natürlicher (naturnaher) Lebensräume zu erwarten (Campbell u. a. 2017).
Statt der Anhäufung kleiner Streifen mit geringer Wirkung in Monokulturen könnten sich für Wildbestäuber geräumige und durchdachte, zwischen große Felder eingefügte Streifen als wirksamer erweisen. Bisweilen ist die Verringerung der Felder mit Monokulturen jedoch ebenso wichtig (Rands, Whitney 2010).
Zusätzliche Erwägungen   
· Die Wirkung von Blühstreifen zeigt sich oft klarer an Wildbestäubern mit längeren Flugperioden (z. B. Hummeln) (Campbell u. a. 2017).
· Die Erhöhung der Dichte von Wildblumen kann Bestäuber von Nutzpflanzen in Monokulturen abziehen (Rands, Whitney 2010). Manche Bestäuber (z. B. Hummeln) können jedoch eine angeborene Vorliebe für Monokulturen zeigen (Forrest & Thomson 2009, Gumbert 2000, Ings, Raine & Chittka 2009, Raine & Chittka 2007).
· Während manche Bestäuber positiv auf Blumenvielfalt reagieren, werden andere mehr durch Massentrachtpflanzen beeinflusst (Wood, Holland & Goulson 2015).
· Die Lebensräume von Wildblumen üben, unabhängig vom geografischen Standort, einen positiven Einfluss auf die Bestäubungsleistung aus (Unterstützung heimischer Bestäuber) (Cole u. a. 2015). 
Maßnahmenkatalog   
1. Verlegen und vergrößern Sie Feldränder (im Idealfall mehr als 5 m breit) und gestatten Sie die natürliche Pflanzenregeneration (Cole u. a. 2015). 
2. Bei äußerst verdichteten Böden kann der Erstanbau oder die Aussaat von Pflanzen mit Pfahlwurzeln die natürliche Regeneration beschleunigen (Wood, Holland & Goulson 2015). 
3. Werten Sie Wildblumen-Samenbanken innerhalb der Feldränder auf (Rands, Whitney 2010) (z. B. Erstanbau, Vorkehrungen für die Ressourcenablage). 
4. Säen Sie, um die Anzahl und Vielfalt der Bestäuber zu erhöhen, zusätzliche Blüher wie Massentrachtpflanzen und Pflanzen für verschiedene Nahrungsnischen. 
5. Gehen Sie mit Sorgfalt an die Gestaltung von Feldrändern für Arten heran, die keine weiten Flugwege haben (Rands, Whitney 2010).
5. Renaturierung heimischer Pflanzen in angrenzenden natürlichen Bereichen
In der Wiederherstellung von Lebensräumen, die Voraussetzungen zur Nahrungssuche und Eiablage bieten und die Bewegung von Bestäubern erleichtern, liegt sowohl für naturbelassene Gegenden als auch Kulturlandschaften das Potenzial zur Förderung der Bestäubungsleistung (Jha, Burkle & Kremen 2013). Landwirtschaftliche Betriebe in unmittelbarer Nähe zu Naturgebieten können ihren gesamten Bedarf an Bestäubungsleistung durch Wildbienen decken (Kremen, Williams & Thorp 2002, Kremen u. a. 2004, Winfree u. a. 2007).
Details
· Ferner dienen auch Maßnahmen zur Wiederherstellung natürlicher Bestäuberpopulationen im Umkreis von Feldern und Obstgärten der allgemeinen Artenvielfalt (Marini u. a. 2012).
· Natürliche Lebensräume können unter extremen Bedingungen, z. B. Höhenlagen, wo Bestäuberarten weniger sind und in geringerer Zahl auftreten, eine wichtigere Rolle bei der Unterstützung einheimischer Bestäuberpopulationen spielen (Marini u. a. 2012).
· Das Vorhandensein verbliebener alter Lebensräume kann für die Besiedlung jüngst wiederhergestellter Lebensräume ausschlaggebend sein (Forup, Memmott 2005, Forup u. a. 2008).
Zusätzliche Erwägungen   
· Diese Maßnahme könnte eher die Häufigkeit von wilden als von kontrollierten Bestäubern fördern (Marini u. a. 2012).
· Von Wald geprägte Landschaften könnten der einheimischen Artenvielfalt eher zu Gute kommen als von Grasflächen geprägte Landschaften.
· Pflanzenpopulationen in wiederhergestellten Gebieten müssen groß genug sein, um dem Allee-Effekt, d. h. die Verringerung der Fruchtbarkeit von Pflanzen in kleinen Populationen, zu entgehen (Hobbs, Yates 2003, Ghazoul 2005).
· Da der Anteil der Ränder gegenüber Innenbereichen in linear verlaufenden Flächen hoch ist, können Lebensräume, die geradlinig verlaufen, wegen der mit Randflächen verbundenen Stressfaktoren eine geringere Anzahl individueller Bestäuber aufweisen (Ewers, Didham 2007, Paton 1994).
· Gemäßigte Laubwälder können Bienen im Frühling gute Blütenquellen bieten, was auf diese Wälder im Sommer tendenziell nicht zutrifft (Heinrich 1976).
Maßnahmenkatalog   
· Wiederherstellung und Schutz von mindestens 10 % der Lebensräume für Wildtiere in der Region (Holland u. a. 2015). Dieser Schritt wird die Zahl der Bestäuber und Vögel verdoppeln. 
· Denken Sie auch an die Senkung des Weidenutzungsdrucks (z. B. Zäune), beschränken Sie menschliche Tätigkeiten und  gestatten Sie Naturbelassenheit (z. B. die selektive Abholzung von monokulturellen Forstplantagen und die Regeneration der natürlichen Vegetation) (Garibaldi u. a. 2017).
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