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1 Einleitung

Der Begriff ,Unkraut® wurde durch den Menschen desdten. Als Unkrauter werden von
HALLMANN et al. (2007) Pflanzen definiert, die ,amrt oder zum Zeitpunkt ihres
Auftretens unerwiinscht oder wertlos sind* (HALLMAN&t al.,, 2007, S. 167) und daher
mehr schaden als nitzen. ,Der von Unkrdutern vadnte Schaden besteht darin, dass sie
den Funktionswert von Flachen beeintrachtigen“(ZVEER, 2002, S. 11).

Bei ZWERGER (2002) werden weltweite Ertragsverlustelohe von 9,7 % der potentiellen
Ernte angegeben, die durch die Beeintrachtigung Nigzpflanzen durch die Unkréuter
entstehen. Das Unkraut konkurriert mit der Nutzapfla um Standort, Licht, Wasser und
Nahrstoffe. Aul3erdem behindert es Pflege- und Brhtaten, verunreinigt die Ernteprodukte
und kann eine Rolle bei der Ubertragung von Nusmenkrankheiten und -schadlingen

spielen.

Unkrauter werden durch verschiedene Faktoren Hassif Sie stehen, wie in Abb. 1 zu
sehen, mit Klima und Boden, der tbrigen Vegetatitingtophagen und dem Menschen in

einer dkologischen Wechselbeziehdng.

abiotische Faktoren
(Klima und Boden)

ek B

dbri
Phytophagen __-.- __"__. veg::,::on
]— \i //
o +
Antagonisten Mensch

Abb. 62 Okologische Wechselbezichungen bei Land-Unkriiutern (dabei bedeutet + fordernder und — hemmender
Einfluf3) (nach H. ZwOLFER)

Abbildung 1: Okologische Wechselbeziehungen bei LakUnkrautern

! Abbildung 1 aus Krieg und Franz, 1989, S.101



Der Mensch greift in der heutigen Zeit meist mitribleiden das Problem ,Unkraut® an.
ZWERGER (2002) verweist auf diese Problematik: ,uelt betrachtet nimmt der Einsatz
von Herbiziden zu, weil mit ihnen teure und haufight mehr im ausreichenden Male
verfligbare Arbeitskrafte substituiert werden koénne@hemische Verfahren sind
kostengiinstig, haben einen hohen Wirkungsgrad umel leohe Schlagkraft® (ZWERGER,
2002, S.13).

Allerdings gibt es auch andere Mdoglichkeiten demkfidaot Herr zu werden. Neben der
chemischen Methode kommen immer Ofter andere Vierfalaur Sprache, da mittlerweile
immer wieder Resistenzen gegeniiber den chemiscitégirivauftreten oder man der Umwelt
zu Liebe versucht, sowieso auf sie zu verzichteebdw der mechanischen und der
thermischen Unkrautbekampfung, ist die biologistimkrautregulierung eine Alternative in
definierten Fallen. Allerdings ist Uber diese Meathcallgemein wenig bekannt, obwohl sie

schon in vielen Gebieten und Projekten Erfolgerfel®nnte.

Die Autorin  will in dieser Bachelorarbeit ,Moglickeiten der biologischen
Unkrautregulierung im integrierten und okologischeandbau: Wissensstand, Probleme,

Empfehlungen® daher folgende Fragen beantworten:

1) Wo befindet sich der aktuelle Wissensstand Uber d#ielogische
Unkrautbek&mpfung auf nationalem und auf intermatiem Gebiet?

2) Wo ist diese Methode im ©kologischen und integeieriandbau einsetzbar

und was konnte zukinftig mdglich sein?

3) Wo sind die Grenzen dieses Verfahren gesetzt utche®isiken birgt es?

Anwendungsgebiete dieser Art von Unkrautregulieraimgl hauptsachlich bei Unkrautarten,
die an ihrem Standort nicht heimisch sind, und meBekampfung mit chemischen und
mechanischen Verfahren dort zu teuer ist, bei Unkra, die auf Wiesen und Weiden
vorkommen, und bei konkurrenzstarken Unkrautarteiebieten, in denen die chemische
Bekdmpfung verboten ist und mechanische Verfahrent wviel ausrichten. Aber auch bei
Unkrautarten mit nattrlicher oder entwickelter Heidresistenz bzw. -toleranz, sowie bei
Unkrautarten, die eine extrem hohe Herbizidgabetigen, (MULLER-SCHARER, 2002)



ist dieses Verfahren eine Uberlegung wert.

Die biologische Unkrautregulierung ist nach Defantvon MULLER-SCHARER (2002) der
.Einsatz von natirlichen Feinden zur Reduktion eldekrautpopulation, mit dem Ziel, diese
unter die ©konomische und/oder o©kologische Schaasitdh zu driicken (MULLER-
SCHARER, 2002, S.118).

Dass man mit Hilfe der Natur, durch ihre 6kologeechNechselbeziehungen, Unkrduter in
den Griff bekommt, ist nach Meinung der Verfassegine interessante Mdglichkeit, die
Winsche des Menschen im Einklang mit der Natur dillen und nicht gegen sie zu
arbeiten. Diese Art der Unkrautbekampfung besaftaflich mit Okologie, Botanik und
Zoologie, d.h. ndher betrachtet mit phytopathogamahphytophagen Organismen, zu denen
nicht nur Bakterien, Viren, Pilze und Insekten geim) sondern auch héher entwickelte Tiere,
wie Fische und Saugetiere. Es ist also ein viefgsitGebiet, das auf allen Ebenen interessant

erscheint und neugierig auf die Einzelheiten macht.

Diese werden im Folgenden ndher beleuchtet. Dabei auf die verschiedenen Methoden
hingewiesen, die Vor- und Nachteile werden aufggzeBeispiele aufgefuhrt, aktuelle
Probleme und Forschungsergebnisse dargestelltsandhl auf Geschichtliches als auch auf

Zukunftsperspektiven aufmerksam gemacht.



2 Methodik

Da diese Studienarbeit eine reine Literaturartsitwird in diesem Teil hauptsachlich die

Beschaffung der Literaturquellen beschrieben.

Die Grundlagen wurden aus Vorlesungsunterlagereigghen Lehrbichern entnommen. Um
sich an das Thema heranzutasten, wurde in der kéi@sbibliothek zuerst auf Lehrbticher

zurtckgegriffen.

Diese konnten entweder durch Stébern oder durchielggz Suche in der
Universitatsbibliothek gefunden werden. Per Schiasuche wurden im Bibliotheksystem,
dem so genannten OPAC-Katalog weitere Quellen ektdé&chlagworter waren anfangs
deutschsprachig, wie z. B. Unkrautregulierung, Wokboek&dmpfung, Biologische
Unkrautbekéampfung, Unkraut, Biologische Unkrauttegung, spater wurde dann die Suche
fast ausschlie3lich mit englischen Begriffen fosigfet. Hierzu wurden Worte wie Biological

Control of Weeds, Weeds, Biological Control, uverwendet.

Verweise von Literaturverzeichnissen aus dieserh8iit; Artikeln und Aufsatzen verhalfen
zu einem groRReren Blickfeld. Weitere wichtige Agtorkonnten dadurch ausfindig gemacht

werden und nach deren Publikationen geforscht werde

Mithilfe des Internets wurde durch die Suchmasahinevw.google.de www.google.com

und http://scholar.google.comach Anreizen, Zeitschriften und anderen Queléamerchiert.

Hierbei dienten wieder die oben genannten Stictevé@its Ansatzpunkte. Durch Kombination
dieser Worter mit Autorennamen, konnten hier irdsamte Web-Seiten entdeckt und
verwendet werden. Hinsichtlich Fachzeitschrifterrdeutiber das Fachportal der Universitat

Regensburg oft auf die Internetseitemvw.blackwell-synergy.comwww.springerlink.com

und www.sciencedirekt.comverwiesen. Dort konnten wenige Artikel ganz eiraen

werden, die meisten waren ausschlie3lich nach kdef durch Mitgliedschaft im Volltext

verflugbar. Trotzdem wurden einige aktuelle, thenezolgene Artikel ausfindig gemacht.

Ubersetzungen aus der englischsprachigen Literaturden von der Autorin selbst

ausgefuhrt.



Die Internetseite http://de.wikipedia.org diente ausschliel3lich der Suche nach

deutschsprachigen Entsprechungen der lateiniscimein emglischsprachigen Faunen- und
Florenbezeichnungen. Diese wurden aber nochma3OhE (2000) und ZANDER (2002)

Uberprift. Aulerdem wurde diese Seite als Bilddtgenutzt. Der Autorin ist bewusst, dass
dieses Internetlexikon keine wissenschatftlich amenken Artikel zur Verfigung stellt, und

dementsprechend wurde es auch nicht fir weiter@édreleen genutzt.

Im folgenden Textabschnitt wurde darauf geachtet, eenheitliches Bild bezuglich der
lateinischen und deutschen Namen der Tiere unch&tazu schaffen. Der lateinische Name
wurde immer zuerst genannt, da nicht fur alle Agetaufige deutsche Bezeichnungen zur
Verfigung stehen. Die Abkurzung fur ,Subspezies“radreuin der gesamten Arbeit auf

»Subsp.” vereinheitlicht.



3 Biologische Unkrautregulierung

3.1 Allgemeines uber Unkraut

Herkunft und Evolution

Vier Funftel der in Mitteleuropa vorkommenden Unker sind hier nicht urspringlich
beheimatet. Ein Teil wurde aus Vorderasien, dentdltiteerraum und dem Balkan seit den
Anfangen des Ackerbaus um 5000 v. Chr. eingeschlejpdere stammen wiederum aus
Nordafrika oder Asien und wurden durch den einsetea Handel ,importiert”. Durch diese
lange Entwicklungszeit, konnten sie sich dem Agosjstem anpassen und es entwickelten
sich viele verschiedene, Nutzpflanzen begleitenderA(HALLMANN et al., 2007).

Es gibt drei Gruppen, in die die Unkrautarten gem Entstehungshintergrund eingeteilt
werden kdnnen. Zum ersten waren die Apophyten naerg die schon vor dem Neolithikum
Mitteleuropa besiedelten. Zum zweiten die Archaaphydie wie oben schon erwéahnt, in der
Zeit bis zum Mittelalter vom ,fruchtbaren Halbmondéach Mitteleuropa gelangten und sich
dort als Ackerbegleitflora etablieren konnten. Udlie letzte Gruppe beinhaltet die
Neophyten, die seit dem Mittelalter bis heute esohéeppt wurden und werden. Daran
erkennt man, dass die Evolution der Segetalflochnange nicht abgeschlossen ist und sich
solange weiterentwickeln wird, solange Veranderang@sichtlich Artenzusammensetzung,
Klima und Anbaumafinahmen stattfinden (MAHN, 2002).

Dominiert wird die Artenzusammensetzung heutzutagen ca. acht bis zehn
Pflanzenfamilien. Zwei Drittel der Unkrautarten lgihzu diesen Familien, deksteraceage
den Brassicaceagden Caryophyllaceag den Fabaceae denLamiaceage denPoaceae den
Polygonaceaeoder zu derSerophuliaceaeWeitere drei Familien, die auch noch haufiger

vorkommen sind didpiaceae die Chenopodiaceaeder dieRanunculaceaéMAHN, 2002).

Biologie der Unkrauter

Die Zusammensetzung der Ackerunkrautgesellschaftean sich ist abhangig von
verschiedenen Umweltfaktoren. Zum einen sind diaddBeerhéltnisse und das Klima
entscheidend, zum anderen die ackerbaulichen Bsrflidglichkeiten, wie Fruchtfolge und

Bodenbearbeitung (MAHN, 2002). Anthropogene Eirigrifverden von den Unkréutern
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toleriert oder gewahrleisten sogar ihre Existenxl(HMANN et al., 2007).

Die Morphologie der Beikrauter hangt u. a. von dleologischen Nische ab, auf die sie sich
spezialisiert haben und von dem Standort auf dem wiachsen. So kann die
Ackerbegleitflora, wie auch andere Pflanzen, inseRredenen Merkmalen unterschieden
werden. Die Wurzeltiefe gibt an, bis in welche Buasighicht die Pflanze mit ihren Wurzeln
hauptséachlich vordringt. Die Wuchshohe sagt etwher idie Konkurrenzfahigkeit aus.
Therophyten, Hemikryptophyten und Kryptophyten sigile Einteilungsmdglichkeit der
Lebensformen einer Pflanze. Sie sagt etwas dardbsy ob die Pflanze als Samen, als
erdoberflachennaher Spross oder nur durch ein itdiseghes Speicherorgan den Winter
Ubersteht. Auch ein Unterteilungsmerkmal ist didodmesdauer so eines Unkrautes: es gibt
einjahrige (sommer- oder winterannuelle), zweijgharioder mehrjahrige. AuRerdem wird
zwischen monokotylen und dikotylen Pflanzen diffesiert (MAHN, 2002).

Bezuglich der Vermehrung ist die Gruppe der Unlgatcht einheitlich. Grob unterscheiden
sich Wurzel- bzw. Knollen- und Zwiebelunkréauter v6Bamenunkrautern. D.h., dass einige
Arten sich hauptsachlich vegetativ vermehren undleem wiederum uneingeschrankt
generativ (HALLMANN et al.,, 2007). Die vegetative enehrung nutzen meistens
mehrjahrige Pflanzen, die sich wie MAHN (2002) essdhreibt, durch Neubildung von
Knollen oder Zwiebeln, Kriechtrieben, Stolonen, Rimen, Wurzelsprosse oder

Wurzelriben auszeichnen.

Bei der generativen Vermehrung ist vor allem diesBreitung weit gefachert. So werden bei
MAHN (2002) die Anemochorie (durch Wind), die Zoocie (durch Tiere), die Barochorie
(durch Schwerkraft), die Hydrochorie (durch Wasselig Autochorie (durch die Pflanze
selbst) oder die Anthropochorie (durch Menschemgagat, durch die die Pflanzenpopulation
ihr Gebiet, in dem sie vorkommt, vergroRert. Dieirkeng und das Auflaufen der so
verteilten Diasporen hangen von verschiedenen Fakt@ab. Die Keimruhe wird durch
bestimmte Licht- und Temperaturgegebenheiten blesstf wobei auch die endogenen
Voraussetzungen stimmen muassen, damit es zur Kgnkammt. Aber auch Wasser,
Bodenverhéltnisse und die Keimtiefe spielen eindeR@MAHN, 2002). Allerdings keimen
laut HALLMANN et al. (2007) trotz bester Umstandieht immer alle im Boden ruhenden
Diasporen, damit die Erhaltung der Population desicist.

Je nach Produktivitdt der Pflanze und den Keimuarisden baut sich mit der Zeit eine

11



Diasporenbank im Boden auf. Hierbei finden sich G@fs zu 300000 Diasporenfnin
Pflugtiefe.

Positive Unkrautwirkungen

Eine positive Eigenschaft der Unkrauter ist der timd, dass sie sich an die verschiedenen
Standorte angepasst haben und damit als Zeigezpfiadienen kénnen. Dadurch kann der
geschulte Landwirt auch ohne Bodenprobe in etwa gkgebenen Bodenverhéaltnisse

einordnen und dementsprechend handeln.
In der folgenden Tabelle werden die verschiedereigeZpflanzen dargestefit:

Tabelle 1: Zeigerpflanzen

Nachweis fur entsprechende Zeigerpflanzen

eine verfestigte Krume Poa annugJahrige RispeRlantego majobzw.
lanceolata(Breit- und SpitzwegerichRolygonum
aviculare (Vogelkndterich)

Staunasse Ranunculus repenriechender Hahnenfuld)jentha
arvensis(Ackerminze) Stachys palustri§Sumpfziest)

Bodensaure Rumex acetosellgleiner Sauerampfergpergula
arvensis(Ackerspoérgel)Scheranthus annus
(Einjahriger Knauel)Rumex subsgAmpfer-Arten),
Anthemis arvensi@Ackerhundskamille)Matricaria
chamomilla(Echte Kamille) Vicia subsp(Wicken),
Apera spica vent{jwWindhalm)

Flachenstilllegung Vermehrung va@irsium subsp.(Distelarten),
Agropyron repengQuecke) Sisymbrium officinale
(Wegrauke)lactuca serriola(Kompasslattich),
Artemisia vulgarigGemeiner BeifulR)Convulvulus
arvensis(Ackerwinde)

gute Kalkversorgung des Bodens Alopecurus myosuoidéackerfuchsschwanz),
Cirsium arvens¢Ackerkratzdistel) Avena fatua

2 Tabelle aus dem Modul BP 30 Ackerbausysteme zusameiasst, Universitat GieRen, WS
2005/2006, Prof. Leithold

12



(Flughafer) Atriplex subsp(Melde),Lamium
purpureum(Rote Taubnessel), ...

gute N-Versorgung Chenopodium alburfWeiRer GansefulR3;apsella
bursa-pastorigHirtentéaschel)Galium aparine
(Klettenlabkraut) Stellaria mediaVogelmiere) Urtis
urens(Kleine Brennnesselfonchus subsp.
(Gansedistel)Atriplex spp(Melde), ...

feuchte Standorte Juncus subsfBinsen),Ranunculus repens
(Kriechender Hahnenful3), ...

trockene Standorte Amaranthus albugWeiRer Amarant)Anthemis
arvensis(Hundskamille),Trifolium campestre
(Ackerklee)

Um sicher zu gehen sollten mehrere Unkrauter dfiagegorie auftreten. Denn es kann nach
MAHN (2002) vorkommen, dass Bdden ,Horizonte mittarachiedlichen Basenstatus
aufweisen“ (MAHN, 2002, S.70) und dadurch Baseraeigben Saurezeigern erscheinen.

Ein weiterer Nutzen der Ackerbegleitflora ist seiBereicherung an der Artenvielfalt im
Agrarokosystem. Seit dem Einsatz von Herbiziden est Rickgang der Arten zu
verzeichnen. Aber auch die Feldbereinigung, eiry@skte Fruchtfolgen, verbesserte
Saatgutreinigung, verstarkte Dungung und vermelBtachlegung extensiv genutzter
Standorte tragen zur Abnahme bei (MAHN, 2002).

So werden einige Unkrautarten gefordert, wie zABera |
spica venti (Windhalm), Avena fatua (Flughafer) und &%
Galium aparine(Klettenlabkraut) (siehe in Abbildung 2)
andere werden verdrangt (MAHN, 2082)

Um dem entgegen zu wirken, zeigt MAHN (2003

verschiedene Projekte zum Schutz der Artendiveraii& |

Ackerrandstreifenprogramme dienen z. B. dazu, dhssAPbildung 2: Galium aparine

3 Abbildung 2 aus KlaaRen/Freitag, 2004, S. 108

13



Beikrautgesellschaften wieder heterogener werdem, ddrt Pflanzenschutzmittel- oder
Dungemitteleinsatz untersagt ist. Forschungsanbeitgaben, dass die Unkrautvegetation auf
Okologisch bewirtschafteten Flachen zwei- bis dedimartenreicher ist, als auf

konventionellen.

Das ist zu beachten, wenn man bedenkt, dass cabi$2D40 Unkrautarten mittlerweile in
Deutschland auf der Roten Liste stehen. Einige nlamnd sogar gar nicht mehr zu finden
oder nur noch ganz selten auf wenigen Standortentaffen, wie z. BAdonis flammae
(FlammenadonisréschenAgrostemma githagqKorn-Rade), Galium parisiense(Pariser

Labkraut) oder auchhlaspi alliaceum(Lauch-Hellerkraut).

Dagegen treten etwa 300 Arten der Ackerbegleitfleeht h&aufig in Mitteleuropa auf. Von
diesen 300 gehoren folgende Ungraser und Unkrémitder nachfolgenden Tabelle zu den

relevantestef:

Tabelle 2: Relevante Unkréuter und Ungraser in Miteleuropa

Ungraser Unkrauter

Gemeine Quecke Agropyron repens Gemeines Hirtentaschel Capsella bursa-pastoris
Acker-Fuchsschwanz Alopecurus myosuroides Kornblume Centaurea cyanus
Gemeiner Windhalm Apera spica-venti WeilRer Ganseful3 Chenopodium album
Flug-Hafer Avena fatua Acker-Kratzdistel Cirsium arvense

Taube Trespe Bromus sterilis Acker-Winde Convolvulus arvense
Einjahriges Rispengras Poa annua Gemeiner Windenknéterich| Fallopia convolvulus

4 Tabelle 2 aus Hallmann et al., 2007, S. 168
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Schadhirse-Arten

Echinochloa subsp., Setaria

subsp., Digitaria subsp.,
Panicum subsp.

1 Franzosenkraut-Arten

Galinsoga subsp.

Kletten-Labkraut

Galium aparine

Taubnessel-Arten

Lamium subsp..

Echte Kamille

Matricaria chamomilla

Einjahriges Bingelkraut

Mercurialis annua

Acker-Vergissmeinnicht

Myosotis arvensis

Vogel-Kndterich

Polygonum aviculare

Ampfer-Knéterich

Polygonum lapathifolium

Floh-Knéterich

Polygonum persicaria

Acker-Hahnenful3

Ranunculus arvensis

Hederich

Raphanus raphanistrum

Gemeines Kreuzkraut

Senecio vulgaris

Acker-Senf

Sinapis arvensis

Durch diese Beschrankung der Unkréuter bestehGdfahr, dass nicht nur die Artenvielfalt
der Flora zurickgeht, sondern auch die der Faumsekten z. B. brauchen bestimmte
Pflanzen als Lebensraum und Nahrungsquelle. Dieet8iigra dient also nicht nur
Okologischen Zwecken, wie Forderung der Nutzlingeraals Bienenweide, sondern es sind
auch asthetische Faktoren, die bertcksichtigt werdéssen, wenn es um den Erhalt der
Ackerbegleitflora geht (HALLMANN, 2007). So warenespaziergang, bei dem nicht nur die
Acker sondern auch die Randstreifen sich langsanMaookulturen entwickeln, weniger
abwechslungsreich, als an bunt blihenden Wiesdrmevau kommen. Manche Unkrautarten

dienen sogar als Arzneipflanzen, wie z. Matricaria chamomilla(Echte Kamille) oder
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Centaurea cyanu@ornblume) (DIEPEBROCK et al., 2005).

Des Weiteren reduziert Unkrautbewuchs die Gefahrr dBodenerosion, der
Bodenverschlammung, der Evaporation, der Auswagghuom wichtigen Nahrstoffen und

des Ubergreifens von Schadlingen auf das frisclaaigihde Saatgut.

Somit tragt das ,Un“kraut auch zur 6kologischenb8itzit bei. Es unterstitzt namlich die
Selbstregulation in den anthropologisch beeinfersst Agrarokosystemen
(DIERAUER/STOPPLER-ZIMMER, 1994).

Allerdings muss dabei beachtet werden, dass diés#r der Herbologie noch nicht
ausreichend erforscht ist und es auch sicher eemgsge Gradwanderung ist, sich zwischen
Nutzen und Schaden der Unkrauter zu bewegen. Berateht auller Frage, dass Unkrauter
ab einer gewissen Populationsdichte einen Schadendie angebauten Kulturpflanzen

darstellen.

Negative Unkrautwirkungen

Dass Unkraut Schaden verursacht, ist schon in is@agnition festgelegt. Bei ZWERGER
(2002) heildt es ,dort wo sie wachsen, verursachekrduiter mehr Schaden als Nutzen*
(ZWERGER, 2002, S. 11). Davon betroffen sind diesgiedensten Bereiche in die der
Mensch eingegriffen hat oder immer noch eingréitVERGER (1997) stellt fest, dass der
Funktionswert von ,Ackerflachen, Grinland, stillggten Flachen, forstwirtschaftlich
genutzten Flachen, [...] Wasserflachen, Rasenftaalier Art, befestigte[n] Béschungen oder
gar geschutzte[n] Flachen* (ZWERGER, 1997, S.28fhklie Unkrauter gemindert wird.
Wie beeintrachtigen sie nun die Flachen, auf detienWildkrauter® ,Unkréuter” genannt

werden?

Unkrauter rufen vor allem indirekte Schadwirkungdpamvor, weil sie mit den Kulturpflanzen
um Ressourcen konkurrieren. Diese Wachstumsfaki@iad &ufRerst wichtig fur die
Nutzpflanze, um den gewinschten Ertrag zu prodemieon der Konkurrenzkraft der
verschiedenen Arten und den Bodenvoraussetzungéness abhéngig, wer diese
interspezifische Konkurrenz dominiert (HALLMANN at, 2007).

So schaffen es die genetisch vielfaltigen Unkrautexistens in den Monokulturen der
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angebauten Nutzpflanzen sich schneller zu etabliared dadurch den Kulturpflanzen den

Standort streitig zu machen. Spéter ergibt sicmdars der Konkurrenz um den Standort, ein
Wettkampf um den Faktor Licht. Wasser und Néhrsteffielen auch eine Rolle. Hinsichtlich

Konkurrenz dominiert allerdings in unseren mittetgdischen Regionen eher das Licht.
Wasser und Nahrstoffe sind hier nicht so mal3geblitzh sie in aller Regel ausreichend

vorhanden sind.

Lichtkonkurrenz ist ein ,Kampf* um die Antriebsktafer Photosynthese mit der die Pflanze
ihr Wachstum gewabhrleistet. Starker in diesem Wreitsist jene Pflanze, die schneller an
ihrem Standort in die HOhe wachst, die einen mbgtitiohen Blattflachenindex erreicht und
auBerdem eine optimale Blattstellung einnimmt. [Messource Wasser wird je nach
Durchwurzelung des Bodens und Fahigkeit der Pflaszaufzunehmen, unter den gegebenen
Klimabedingungen wie auch den Bodeneigenschaftergds jeweilige Individuum zu einem
begrenzenden Faktor seines Wachstums. Die Natastofihme steht ganz eng im
Zusammenhang mit der Wasseraufnahme, denn nur nbindeing mit Wasser werden die
vorhandenen Nahrstoffe auf verschiedene Art unds&/en die Pflanze verbracht. Das
bedeutet, dass auch hier der durchwurzelte Raustlei#inkend fir die Nahrstoffaufnahme
ist, sowie die Fahigkeit der Pflanze, diese wirksamzusetzen, entscheidend fir ihre
Konkurrenzfahigkeit ist. Solange also die Berellstey und die Verfligbarkeit der Nahrstoffe
garantiert sind, beruht die Konkurrenzfahigkeit ilanzen hinsichtlich der Nahrstoffe nur
auf das Wurzelwachstum und der Aneignungs- und gizgabe der Pflanze (HALLMANN
et al., 2007).

Durch diese indirekte Wirkung kann es je nach Ualrasatz zu hohen Ertragseinbufl3en

kommen.

AulRerdem konnen Erntebehinderung und Beeintraamgigler Qualitét der Ernteprodukte zu
weiteren Verlusten fuhren. Wenn z. B. rankendettédede oder windende Unkrauter den
Druschvorgang behindern, weil sie sich in der Haspeheddern, muss die Arbeit standig
unterbrochen werden, um die Haspel wieder frei gkolnmen. Des Weiteren kann durch
diese windenden Unkrauter auch die Dreschtrommelcki#rt werden. Dies hat

wirtschaftliche Schaden zur Folge, da sich die Askeit verlangert und Reparaturkosten
entstehen. Weiterhin konnen mitgedroschene Unlaega oder auch vegetative
Pflanzenteile das Erntegut verunreinigen. Dadurciistenen Qualitdtsminderung oder
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zusatzliche Kosten, durch Reinigung und/oder Traokn(DIEPENBROCK et al., 2005).

Als direkten Schaden kdnnen rankende und windenaeduter auch die Nutzpflanzen im
Wachstum behindern (HALLMANN et al., 2007).

Uberdies wird eine weitere direkte Schadwirkungzdigrerforscht — die Allelopathie. Hierbei
handelt es sich um die Fahigkeit von Pflanzen dii=Wurzel oder den Spross biochemische
Verbindungen abzugeben, die meistens fiur andeam®fh phytotoxisch sind (HALLMANN
et al., 2007).

Ferner konnen durch Verunkrautung mit Giftpflanzeire
geernteten Guter von Acker- und Wirtschaftsgrunfigictien
verunreinigt sein und daher Vergiftungserscheinandeeim
Menschen und vor allem aber beim Tier hervorruiétichtige
giftige Unkrauter sind Equisetum palustre
(Sumpfschachtelhalm)Colchicum autumnale(Herbstzeitlose)
(siehe Abb. 3)Ranunculus subsgHahnenful3-Arten)Solanum
nigrum (Schwarzer Nachtschatten) (siehe Abb. 4) und ander
Solanum subsp(Nachtschattengewachse), sowiercurialis
annua (Bingelkraut) und weitere Euphorbia  subsp.
(Wolfsmilcharten) (DIEPENBROCK et al., 2005) (HOGHK al.,

e

1995).°

Abbildung 3: Colchicurnr

autumnale

Ein weiterer
Aspekt, der zum Schaden verursachenden
der Unkrauter dazu gehdrt, ist die Moglichke
dass sie als Wirte oder Zwischenwirte v
Krankheiten oder Schadinsekten d

Kulturpflanzen fungieren und dadurch d

I

® Abbildung 3 aus Stichmann, 1996, Teil 2S.14 _
Abbildung 4: Solanum nigrum

Abbildung 4 aus Stichmann, 1996, Teil 2 S.26
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Krankheits- bzw. Schéadlingsdruck auf die Nutzpflamzerh6hen. Gerade innerhalb der
gleichen Familien, denen sowohl Unkrauter als aWctiturpflanzen angehoéren, ist das
Potenzial Krankheiten und Schadlinge durch die Buatar zu férdern gesteigert.

Ein letzter Punkt ist die Gewéahrleistung von Sitle@rim Schienenverkehr. Dort missen
Gleise und Weichen frei von Unkraut bleiben, umee@efahrdung des Verkehrs zu
vermeiden (HOCK et al. 1995).

Eine besondere Schadwirkung ist die d
parasitischen Unkrauter. Die
hauptsachlich in  warmeren Gebiete
vorkommenden Schmarotzerpflanze
wirken direkt mit ihren Haustorien auf de
Organismus ein und entziehen ihm Wass
und Nahrstoffe. Ein bekanntes Unkraut, di
solche Fahigkeiten besitzt, und auf d
spater noch ndher eingegangen wiist, der !
Sommerwurz Qrobranche subsp. ein
anderes Beispiel, das in unseren Regior
auftritt, sind Mistel-Arten Yiscum subsp
(siehe Abb. 5), die verschiedene Bé&u
parasitieren (HALLMANN et al., 2007).

Abbildung 5: Viscum album

Es gibt verschiedene Auffassungen wann Unkraut@ojomen bek&mpft werden sollen und
missen. Die bekannteste Methode ist die des Sdinadlenprinzips. Hierbei unterscheidet

man die 6konomische von der physiologischen Sclssdémwelle.

Die physiologische oder biologische Schadschweltd @als der Punkt bezeichnet, ab dem bei
einer bestimmten Menge von Unkrauterh/in messbarer Ertragsverlust festgestellt werden

® Abbildung 5 aus Stichmann, 1996, Teil 2 S.55
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kann. Die 6konomische oder auch wirtschaftlicheaBelmsschwelle liegt, wie in der Abb. 6

veranschaulicht, dort, wo die Unkrauter genau ®b Schaden, also Ertragsminderung und
damit Erlésausfall aktuell verursachen, wie die t€nssie zu bekampfen betragen wirden
(HALLMANN et al., 2007) (HOCK et al., 1995)D. h., dass es sich ab diesen Zeitpunkt als

Kultur: Ertrag in % , wirtschaftlich erweist, die

100 pmzsow—

90 I Bekampfungskosten -1 Schadquelle zu beseitigen oder zu

E I e 1 reduzieren.

70 -1

60 |- 1 Bei der Hohe der

50 |- ] )
Schadensschwellen spielen

40 |-

0l verschiedene Faktoren eine Rolle.

4 So ist die Unkrautart und ihr

|
l
!
f
!
l
|
|
PthioIogische | Gkonomische
Sc | S
/ v
I

20 |-
adensschwelle chadensschwelle . . .
o \ 1 Standort wichtig, aber auch in
I i 1 L
Unkrauter/am welchen Nutzpflanzenbestanden
Abbildung 6: Ermittlung der Schadschwellen sie vorkommen, welche Ertrage die

Kultur liefern kdnnte, wie viel der Landwirt auf meMarkt dafiir erhalt, aber auch wie groR3

die Bekdmpfungskosten waren.

Neben dem Schadschwellenprinzip gibt es noch veeitdtdglichkeiten ,gezielten
Pflanzenschutz” zu betreiben. So gibt es unterdtibiee Entscheidungshilfen, wie z. B. die
Expertensysteme oder auch die Negativprognosen,déir Landwirt. Prognosemodelle
(Simulationsmodelle) werden allerdings in der Psdiir Unkréauter laut HALLMANN et al.
(2007) noch nicht genutzt.

AulBerdem sollte Uberlegt werden, welches Bekamgfoniitel ausgesucht und wie es

angewandt wird, um die ausgewahlte Methode besioibgl nutzen.

Da in der vorliegenden Arbeit die biologische Unkragulierung behandelt werden soll,

wird im Folgenden nur kurz auf die anderen Mogleitdn eingegangen.

So unterscheidet man zwischen den indirekten urektgin MalRnahmen. Zu den indirekten
Vorgehensweisen gehdren verschiedene Anbaumal3naimeen. B. die Fruchtfolge, die

" Abbildung 6 aus Hock et al. (1995), S. 14
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Bodenbearbeitung und die Dingung. Dies sollte dilgis parallel zu den direkten

Bekampfungsstrategien erfolgen und diese unteestiitz

Zu den direkten MalRnahmen zahlen die mechanischerthermischen, die chemischen und

die biologischen Verfahren.

Die mechanischen Arbeitsweisen zeichnen sich d@etiernen oder aber hauptsachlich
durch Verschutten der Unkréuter aus. Dies kannhddéten, Pfligen, Grubbern, Striegeln,

Hacken u. a. erfolgen.

Die thermischen Verfahrensweisen werden durch ti#gafamtechnik vertreten. Dabei erhitzt
man die Unkrauter, um damit die Denaturierung deseiBes in der Pflanze und dadurch
deren Absterben zu erreichen. Weitere thermischeampfungsmaglichkeiten waren das
Infrarotverfahren, Mikrowellen und Elektrizitat, \Wée- und Kaltebehandlung sowie die
Solarisation (VERSCHWELE/ZWERGER, 2002).

Die dritte Methode ist die weit verbreitete cherhesc bei der durch verschiedenste
Chemikalien lebenswichtige Wirkmechanismen in déiarze gestort werden. Je nach
Verbindung kénnen die Photosynthese, das Merist@mstam oder der Atemstoffwechsel

gehemmt oder die Photosynthese und der Nukleinsi@dfiwechsel beeintrachtigt werden.

Die biologische Unkrautregulierung im engeren Sirmgnhaltet nicht wie manchmal
angenommen die indirekten Mal3hahmen, wie z. BFdiehtfolge etc., mikrobielle Toxine,
allelopathische Effekte von Kulturpflanzen und Usgaten oder auch Herbizid-resistente
Kulturpflanzen (MULLER-SCHARER, 2002). Sondern sigd von MULLER-SCHARER
(2002) als ,Einsatz von naturlichen Feinden zur ukéidn einer Unkrautpopulation
verstanden, mit dem Ziel, diese unter die ©6konong@scund/oder 6kologische
Schadensschwelle zu driicken* (MULLER-SCHARER, 2002,18) definiert.

21



3.2 Geschichte der biologischen Unkrautregulierung

In der Natur liegt die Idee der biologischen Bek&img begrindet. Das natirliche
Populationswachstum liefert das Prinzip dieser Me#) hierbei hangt die jeweilige
Individuenzahl einer Population von verschiedenaktéren ab, der Geburtenrate (bei
Pflanzen: Keimrate), der Sterberate, der Umweltka@iaund dem Umweltwiderstand, wenn

unbegrenztes Wachstum ausgeschlossen wird.

In einem Beispiel zwischen einer Beute- und einéulderpopulation sieht das dann
folgendermal3en aus: Je hoher die Geburten- bzvwniége der Beute ist, desto mehr steigt
die Kontakthaufigkeit zwischen Rauber und Beutemddr Beute die Rauber bekommen,
desto mehr wachst ihre Population durch eine eeh&@dburtenrate, desto 6fter kommt es
zum Kontakt zwischen Rauber und Beute und so ersightauch wiederum die Sterberate
der Beute. Dadurch sinkt die Geburten- bzw. Keisndgr Beute und die Wahrscheinlichkeit
sinkt, dass sich Rauber und Beute treffen. Die Béldekommen weniger Nahrung, die
Geburtenrate sinkt, es kommt weniger zum Kontakisaen R&uber und Beute. Die

Beutepopulation erholt sich usw. ...

Natirlich ist dies ein stark schematisierter RatBeute-Kreislauf, aber es spiegelt die
grundséatzlichen Zusammenhénge wider. Es spieletemgdraktoren eine Rolle, nicht nur die
interspezifischen, wie oben genannt, sondern aueh imtraspezifischen, wie z. B.

Stressfaktoren durch Nahrung, Partner und Lebenmsrau

Das Ganze soll zeigen, dass die Wurzeln der bistbgin Bekdmpfung in der Natur liegen
und dass diese die ersten Beispiele zur naturlietegulation lieferten. Der Mensch schaute

sie sich einfach ab.

AuRerdem musste der Mensch nur deshalb eingreifeil, er vorher das Okosystem in
irgendeiner Form bewusst oder unbewusst gestort. B¢ der biologischen
Unkrautbekéampfung wird demnach die Sterberate Beute" erhoht, indem die Population
der Feinde kunstlich erhdht wird, oder Uberhaupblétrt wird.

Das allererste dokumentierte Beispiel fir biologesd&egulierung von Schadorganismen ist
laut DEBACH und ROSEN (1991) in China um 324 v. Ciu finden. Schon damals nutzten
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die Chinesen die WeberamefSecophylla smaragdinaim ihre Zitrusbdume vor Raupen und
grofRen Kafern zu schiutzen. Um die Ameisen gezidlttae Baume zu fuhren, bauten sie
Briicken aus Bambusrohren und verbanden die Baunpdasse die Ameisen von einem Baum

zum anderen laufen konnten.

Allerdings sollte noch einige Zeit vergehen, bis Menschen auf den Gedanken kamen auch
Unkraut biologisch zu regulieren. Denn das oberagate Schema lasst sich natirlich nicht
nur auf Beziehungen zwischen Tier und Tier, sondmuh zwischen Pflanze und Tier

anwenden.

Wie DEBACH und ROSEN (1991) berichten, hatte wodl dmerikanische Entomologe Asa
Fitch 1855 die erste Idee dazu. Er beobachtetes Hamaria vulgaris (Gewdhnliches
Leinkraut), ein Unkraut aus Europa, keinen natbtidic Fraf3feind in Amerika hatte und sich
deshalb stark verbreitete. Er nahm an, dass duirsén emport solcher Fral3feinde das
Problem vielleicht zu |16sen gewesen ware (DEBACKH ROSEN, 1991).

Wahrend es bei Asa Fitch nur bei der Idee blielxrden die ersten Versuche Iaut DEBACH
und ROSEN (1991) 1863 in Indien ausgefihrt. Elﬂ,e ‘ "

falschlicherweise eingeflhrte SchlldlausarDactonplus?v

ceylonicus brasilianischen Ursprungs, wurde fDactylopius "%
coceugyehalten, die zur Herstellung von purpurrotem staxfb ‘
bendtigt wird.Dactylopius ceylonicugntwickelte sich auf de 4‘
gegebenen Wirtspflanz®puntia ficus-indica(siehe Abb.7) : .
schlecht (ROSENTHAL et al., 198%)Als sie aber auf d|eM .
FeigenkakteenOpuntia vulgaris in Nordindien ubertragerP‘“b
wurde, dezimierte sie diese stark, und es wurdeaudan i >

Teile der Opuntien mit den Schildlausen nach S'Lid'm

verbracht, wo sie auch hier das Unkraut reduzieriBmei

Jahre spater wurden diese Schildliause nach Sri aeAbbildung —7: Opuntia
exportiert, dort beherrschten sie innerhalb wenigere dieseficus-indica

wuchernde Kaktusart und konnten den Bestand mingmieWie JULIEN (1982) u. a.

8 Abbildung 7 aus Bértels, 2002, S. 309
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auflistet erbracht®actylopius ceylonicuauch in Stdafrika ab 1913 den gewlnschten Effekt

bei Opuntia vulgaris In Australien hatten sich seit ca. 1840 zwei aadaber nah verwandte

Neophyten stark ausgebreité@puntia inermisund Opuntia stricta Nach DEBACH und
ROSEN (1991) wuchs zwischen 1900 und 1925 die u&udpulation auf ca. 60 Millionen

Morgen an, wobei 30 Millionen Morgen davon so dibletvachsen waren, dass das Land

vollig unbrauchbar war. Das Verbreitungsgebiet2ag80 % in Queensland und zu 20 % in
New South Wales. DEBACH und ROSEN (1991) schildedtass 1914 Henry Tyron,

Mitglied der Queensland Prickly Pear (Feigenkaktdspvelling Commission, schon

versuchte, Larven des Kleinschmetterlingsactoblastis cactorum(Kaktusmotte) von

Abbildung 8:

oben: Opuntienblatt durch Larven

von C. cactorumzerstort;

unten: Nahaufnahme der Raupen

Argentinien nach Australien zu bringen, scheiterte
aber wohl an der Weiterentwicklung der Larven.
Sechs Jahre spater wurde ein erneuter Versuch
gestartet nach Fral3feinden der Opuntien in ganz
Amerika zu suchen. Denn die chemische und
mechanische Bekampfung der Kakteen ware zu
teuer gewesen und hatte den Wert des Landes
Uberstiegen. Man hatte die Suche auf die USA,
Mexiko und Argentinien eingeschrankt und die
Entomologen fanden auf dieser Expedition
insgesamt 150 Opuntien fressende Arten. 50 davon
wurden nach Australien eingefiihrt, von denen sich

zwolf etablierten. Von diesen zwdlf brachten die

minierenden Raupen des Kleinschmetterlings
Cactoblastis cactorum (Kaktusmotte), die in
Abbildung 8 zu sehen sind, den erwinschten,
durchschlagenden Erfofg. Deshalb wurden im
Januar 1925 3000 Larven dieser Spezies aus
Argentinien importiert. Aus diesen 3000 Larven

entwickelten sich insgesamt 1070 Motten, die Uber

° Abbildung 8: aus DeBach und Rosen, 1991, S. 86
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100000 Eier legten. Nach der Vermehrung wurden rithjghr des Jahres 1927 Uber zehn
Millionen Eier in den betroffenen Gebieten ausgdset

Zwischen 1930 und 1932 kollabierte die Feigenkakapslation, sodass aud@actoblastis
cactorum(Kaktusmotte) davon betroffen war. Dadurch wiederrholten sich die Opuntien

in den Jahren 1932 und 1933, allerdings nicht ladgen zwischen 1933 und 1935 wurde der
Pflanzenbestand endgultig durfactoblastis cactorunifKaktusmotte) zerstort (siehe Abb.
9).1° Dabei unterstiitzten Faulnisbakterien, von den $afa®den ausgehend, den Prozess des
Absterbens der Opuntien (KOCH, 1970) (FRANZ und ERJ 1976) (KRIEG und FRANZ,
1989). Seitdem ist dieses Unkraut in Australiereuitontrolle und stellt keine Gefahr mehr
dar.Cactoblastis cactorurfKaktusmotte) wurde nicht nur in Australien ,ausgit®, sondern

auch in anderen Landern, wo verschiede

Opuntien ein Unkrautproble
verursachten. So z. B. 1933 in Sudafri
1950 auf Hawaii und Mauritius, 1957 a l
St. Kitts und Nevis (Kleine Antillen),
1960 auf Antigua und Montserrat (Klein
Antillen), vor 1963 auf den Jungferninse
(Kleine Antillen) und 1965 in Kenia, wo-
sich allerdings C. cactorum nicht
etablierte (JULIEN, 1982).

Ein weiteres frihes Beispiel fur di
biologische Unkrautbekdmpfung ist di
Regulierung des Wandelréschdrentana § 4
camara ab 1902 auf Hawaii. Dag
Wandelréschen gehort Zu =v

Verbenaceae den Eisenkrautgewéch

und kommt urspringlich aus der
subtropischen und tropischen Zentral- u/Abbildung 9: Vergleich einer befallener
Flache, vor und nach dem Einsatz vc

Cactoblastis cactorum

1 Abbildung 9 aus DeBach und Rosen, 1991, S. 170
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Siudamerika. Diese Strauchart ist mehrjéahrig, wirdbes zwei Meter hoch und ist an den
Asten mit kurzen Stacheln oder Borsten besetzheSeharakteristischen Bliiten dndern von
innen nach auf3en mit der Zeit die Farbe von gedinge zu rot-violett. Blatter und Samen
sind fur Viehbestande giftig. Das Wandelroschendsuals Zierpflanze Mitte bis Ende des

19. Jahrhunderts nach Hawaii importi

(siehe Abb. 10), verbreitete sich dann ak
unkontrolliert*  Albert Koebele, ein
Entomologe, reiste aufgrund
Problematik nach Mexiko, um dort |
Ursprungsgebiet vohantana camaranach
nattrlichen Feinden zu suchen. Er samme
18 (laut ROSENTHAL et al. 1984) bzw. 2
(laut WATSON 1993) Arten und verbracht

sie Uber den Seeweg nach Hawaii, vAPbildung 10:Lantana camara

allerdings nicht alle Arten lebend eintrafen. Vandibrig gebliebenen Antagonisten fassten
acht auf Hawaii Ful3, erbrachten aber nicht den gsutiten Erfolg, sondern dezimierten die

Population nur geringflgig.

Ab 1950 wurde das Projekt erneut aufgegriffen umkicld den schnellen Transport mit
Flugzeugen konnte seitdem das Wandelréschen wirldimech Kombination verschiedener
Arten bekampft werden. In den trockenen Gebieterwdtia setzte sichTeleonemia
scrupulosa (Hemiptera)Catabena esula (Lepidopteralypena strigata (Lepidoptera)nd
Syngamia haemorrhoidaligLepidoptera) durch. In den feuchteren Regionen der Insel
unterstitzterPlagiohammus spinipennis (Coleopter@ctotoma scabripennis (Coleoptera)
und Uroplata girandi (Coleopterajlie eben genannten Insekten (ROSENTHAL et al.41.98
Laut WATSON (1993) etablierten sich die folgenderieA Cremastobombycia lantanella
(Lepidoptera) Epinotia lantana (zu den Wicklern gehorig)(Lepidoptera) Eutreta
xanthochaeta (Diptera) Lantanophaga pusillidactyla (Lepidoptera)Neogalea sunia
(Lepidoptera) Octotoma scabripennis Salbia haemorrhoidalis (= Syngamia

1 Abbildung 10 auittp:/de.wikipedia.org/wiki/Lantana_camara
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haemorrhoidalis) Strymon (Thecia) bazochii subsp. gundlachiafms den Zipfelfaltern
gehorig) (Lepidoptera) Teleonemia scrupulosaJroplata girardi jeweils am besten in
trockenen Regionen und dezimierten durch ihren komatten Einsatz das Wandelréschen.
Strymon (Thecia) echioverhalf auch bei der Reduzierung, allerdings fefieer Hinweise
auf das bevorzugte Klimd;eptobyrsa decorast sowohl in trockenen als auch feuchten
Regionen verbreitet und aktit{ypena strigataam erfolgreichsten in Regionen mit hohem
Niederschlag undPlagiohammus spinipennigilft nur in Regengebieten den anderen

Insekten.

Laut JULIEN (1982) fuhrt in Gebieten (unter 1270 nvederschlag) die Kombination von
Epinotia lantana Eutreta xanthochaetalLantanophaga pusillidactylaLeptobyrsa decora
(Hemiptera) Neogalea esula(= Catabena esu)a Octotoma scabripennisOphiomyia
lantanae (Diptera) Plagiohammus scinipennisSalbia haemorrhoidalis Teleonemia

scrupulosaund Uroplata girardi zum gewiinschten Erfolg.

Die Autoren stimmen gro3tenteils in der Nennung wigksamen Arten tberein, allerdings
widersprechen sie sich in den Angaben Uber Zutgilder verschiedenen Arten zu den
klimatischen Voraussetzungen. So wkthgiohammus spinipennisei JULIEN (1982) zu
den Arten gezahlt, die in trockenen Regionen Enf@sprechend sind, bei WATSON (1993)
und ROSENTHAL et al. (1984) kommt diese Speziedan niederschlagsreichen Gebieten
vor. Vielleicht liegt dies an der ungenauen Deiamtder Begriffe ,trockene Regionen* und

.niederschlagsreiche Gebiete“, die von den Autarenschieden aufgefasst werden.

Trotz dieser Ungereimtheiten in der Literatur gglaes dem Zusammenwirken der
unterschiedlichen Insekten in der Praxis durchaes dierstrauchLantana camaraauf

Hawaii zu dezimieren und zu kontrollieren.

Ein letztes Beispiel aus Amerika schliel3t den Egkur die Geschichte der biologischen

Unkrautregulierung ab:

Seit den 40er Jahren des letzten Jahrhunderts kainiklilfe des BlattkafersChrysolina
quadrigeminadas in Europa heimische Tupfel-Johanniskriiyppericum perforatumin
Amerika biologisch reguliert werden. So beschréibdlDERSON (1983), dass es um 1800

im Osten der USA eingefuhrt wurde, und ein Jahrleunspater wird zum ersten Mal von der
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massenhaften Verbreitung des Johanniskrautes
Au

Klamath River in Nordkalifornien berichtet.

lichtempfindliche weil3e Stellen auf der Haut va

Durch seine hohe Wirtsspezifitat arbeitet er sdéfakav,
so dass seit 1952 seine Verbreitung weite Té
Nordkaliforniens umfasste und das Johanniskrappildung  11:

kontrollierbar wurde. perforatun

12 Abbildung 11 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S. 189
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3.3 Methoden der biologischen Unkrautregulierung

Die Methoden der biologischen Unkrautregulierungfassen vier verschiedene Verfahren.
Dazu gehdren nach der Einteilung von MULLER-SCHARERO02) die Bekampfung mit
polyphagen Herbivoren, die klassische Methode, Bieherbizide und die System-
Management-Methode. Die drei letzt genannten zéhiermen biologischen Methoden im
engeren Sinne, da sich die Kontrollorganismen bmsath Vorgehensweisen durch

Wirtsspezifitdt auszeichnen.

3.3.1 Bekampfung mit polyphagen Herbivoren

Eine Madglichkeit Unkraut biologisch zu bekampferst ider Einsatz von polyphagen
Herbivoren. Das sind Pflanzen fressende Tieresidienicht auf eine Pflanzenart spezialisiert
haben, sondern viele verschiedene als Nahrung lawiee Hierbei wird haufig nur an
landwirtschaftliche Nutztiere, wie Rinder und Sehgkdacht, aber auch Fische werden zur

Unkrautbek&dmpfung eingesetzt.

Die einfachste Form sind Nutztiere, die die veranketen Flachen beweiden. Dabei bringt
der richtige Zeitpunkt der Beweidung Vorteile fliederwiinschte Vegetation beim
Konkurrenzkampf gegentber den Unkrautern. Das Ab&e von Blutenkdpfen und Samen
reduziert die Vermehrung der Unkrauter. Allerdingsin es sein, dass das Beweiden der
Flachen die Pflanzen erst einmal im Wachstum fdéyddxer durch wiederholtes Abgrasen des
betroffenen Terrains konnen die Unkrauter erschéygtden. Unkontrolliertes Beweiden
durch Nutztiere kann zur Uberweidung fiihren, woHudie Grasnarbe und der Boden
erheblich geschadigt werden. Das ist dann die ed®araussetzung fur das Aufkommen
neuer Unkrautprobleme. Aul3erdem sollte darauf geactverden, dass zwischen der
Beweidung von unkrautreichen und unkrautfreien 8&es¢n die Tiere eine Pause von ca. vier
bis neun Tage einlegen, um die Verbreitung von datgamen zu vermeiden (TU et al.,
2002).

Fur diese Art der Unkrautregulierung eignen sich allem Schafe und Ziegen, aber auch
Rinder, Pferde und Ganse werden fur diesen Zweclutge Sogar Enten dienen unter
anderem in Japan zur Unkrautdezimierung in ReiefaldSo stellte ein Forschungsteam um
TOJO et al. (2007) an der Tokyo University of Agitare and Technology fest,
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dass durch die alte japanische Tradition, dasd3&én junger Aigamo-Enten in Reisfeldern,
zumindest das UnkrauMonochoria vaginaliskontrolliert werden konnteEchinochloa
oryzicola (eine Hirseart) konnte im jungen Stadium noch den Enten aufgepickt werden,
altere Pflanzen nahmen jedoch spater tberhand. fuahderen asiatischen Landern wurde
diese Methode des kombinierten Reisanbaus mit Batemg wieder eingefuhrt. So
beschreibt CHANG (2004), dass die Enten im 6koldws , Yuki-Reisanbau® eine bewahrte
Methode fir Unkrautkontrolle im Reisfeld seien, sla durch Fraf3 und Tritt die meisten
Unkrauter zerstorten. Nur einige Graserarten mudaah CHANG (2004) durch Jéaten
entfernt werden, da sie zu hart fir die Enten sifmt. dem Rispenschieben der Reispflanze
werden die Enten aus dem Feld genommen, um diehBégring der Rispe zu vermeiden.

Die Enten werden fur den Eigenbedarf oder, wennlictgzur Vermarktung geschlachtet.

Auch Ganse werden zur Unkrautvertilgung gehaltesr.dér Einfihrung der Herbizide waren
Géanse in Amerika eine oft genutzte Methode, diethwage wieder entdeckt wird.
Hauptsachlich werden Ganse in Baumwollfeldern, Eedbund Pfefferminzfeldern sowie in
Baumschulen und Obstgarten genutzt (GEIGER und BIER, 2007). Aber auch im Anbau
von Wein, Spargel, Hopfen, Himbeeren, Blaubeereabak, Zuckerribe, Knoblauch,
Zwiebeln, Tomaten, Kartoffeln und Mohren werden als ,Unkrautbekampfungsmittel®
eingesetzt. In Afrika, wo sie auch diesem Zwechdie sind vorwiegend Kaffee-, Bananen-,

Ananas- und Kiwiplantagen ihr Aufgabengebiet (HUGO95).

Ganse ernahren sich vor allem von Gréasern, unérekdurch, wie HUGO (1995) berichtet,
bei der Bekdmpfung vorSorghum halepenséWilde Mohrenhirse),Cyperus rotundus
(Knolliges Zypergras) und vorCynodon dactylon(Gewohnliches Hundszahngras), die
bekdmpfungswirdige Unkrautarten in den USA daestelln Getreideflachen ist daher von
dem Einsatz eher abzuraten, da Getreide den Poazegehdrig ist und damit auch dem
bevorzugten Nahrungsfeld der Ganse. Grol3blattrigeit€r fressen die Ganse nur, wenn sie
hungrig sind und nichts anderes mehr zu findenDatch den Aufbau von Trankestellen an
verschiedenen Orten kann man die Ganse gezielhdliecReihen fihren oder sie in einem
besonders verunkrauteten Bereich des Feldes kament Ergadnzungsfutter sollte abends
gegeben werden, Schutz vor Regen und rauberischerenT sollte gewahrleistet sein
(GEIGER und BIELLIER, 2007). Vor allem junge GamseAlter von sechs bis acht Wochen
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werden auf die Flachen bei Saisonbeginn angeskzsje agiler und leichter sind und sich
hauptsachlich auf die Nahrungsaufnahme konzentrliére

Eine kurze Erwahnung soll hier auch das Schweidei) das in der Lage ist, Flachen
umzugraben und darin herumzuwihlen und dadurchnpenende Unkrauter, wie z. B.
Ampfer, durch die Beschadigung der Wurzeln zu peest vermagd”. Allerdings ist dieser

Einsatz nur auf wenigen Flachen in der Praxis anivan

Pferde sind am besten fiur den Rotationsweidegamygmet, da sie sonst die Flachen
Uberweiden und durch ihren Huftritt die Grasnarkbedhadigen. Pferde fressen vorwiegend
mehrmals am Tag kleine Mengen von faserhaltigens @der anderem ballaststoffreichen
Material. Oft ist aber durch Beweidung mit Pferdein Anstieg der Ampferpflanzen zu
verzeichneh Dies kommt dadurch, dass Pferde grundsatzlickk8eér weiden, als Rinder.

Prinzipiell kbnnen sie aber auch invasive Ungr&settrollieren (TU et al., 2001).

Rinder werden zur frihen Beweidung von Flachen ggnDa es aber viele unterschiedliche
Rassen und Nutzungsrichtungen gibt, hangt das Wedhlefnis von jedem individuellen Typ
ab. So sind der Energiegehalt und die Verdaulithber Pflanze zu beachten. Welche
Pflanzenarten, welchen Alters, welcher Grol3e ureldiese gefressen werden, beruht auf den
Eigenschaften ihrer Verdaulichkeit und dem Wissdas sich die Tiere durch eigene
Erfahrung oder dem von der Mutter Erlerntem angesidpaben. Die bevorzugten Pflanzen
sind Graser und Krauter, die mit Hilfe der Zungeugé werden. Sie meiden grobfaserige,
harte Graser und haarige, stachlige oder giftidnRért*, wie z. B.Euphorbia esuldScharfe
Wolfsmilch). Rinder kénnen also zur Reduktion invas Graser beitragen, unerwunschte
Pflanzen zertreten und zum Auflaufen von einheihesc Pflanzen verhelfen (TU et al.,
2001).

Schafe dagegen werden seit den 30er Jahren ddsnlelahrhunderts explizit fur die
Bekampfung dieser Unkrautart eingesetzt. Die Seh@frblfsmilch ist zur Zeit in 26 Staaten

der USA und sechs Provinzen Kanadas zu finden.oimhNDakota wird das betroffene Stiick

13 www.metzerfarms.com/weeder.htm

14 hitp://www.gardenorganic.org.uk/organicweeds/weeahagement/show wman.php?id=10
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Land von vier bis acht Schafe pro Hektar befallgfiéche fur vier Monate oder von 16 bis
32 Schafen fur einen Monat beweidet (SEDIVEC e1895).

In Montana Stillwater County verhinderten ca. 43¢hafe auf ca. 7000 ha mit Scharfer
Wolfsmilch bewachsenen Flachen von Mai bis Juli 8@menbildunf (Montana State
University). Diese Methode fuhrt dazu, dass die fdoter an Dichte und Biomasse verlieren,
allerdings nicht ausgerottet werden. Schafe redeziaber nicht nur die Populationen von
Euphorbia esulgScharfe Wolfsmilch), sondern auch die vo@ntaurea maculosgGefleckte
Flockenblume), Linaria subsp. (Leinkrautartige) (siehe Abb. 12)Cirsium arvense
(Ackerkratzdistel), Chrysanthemum leucanthemum(Rainfarn), Acroptilon repens
(Federblume)Pueraria lobata(Kudzubohne) und andetDie
Vorteile der Schafe sind ihre GroR3e, ihre Sicherimeschwerem
Gelande und ihre einfaches Management. Allerdingssen
Schafe auf die verunkrauteten Stellen konzentwertden, da sie
normalerweise die Flachen uneinheitlich abweideb @t al.,
2001).

2006 ergab eine Studie, dass Schafe in Safranfeldetran zur
Unkrautkontrolle eingesetzt werden konnen. Die Ehjping
von 400 Schafen pro Hektar fur drei Tage fihre mera

akzeptablen Ergebnis, sodass auch die UberirdiBotimasse
des Safrans nicht signifikant dezimiert wurde (GHE2RII et Abbildung 12: Linaria
al., 2007). vulgaris

15 http://www.montana.edu/cpa/news/nwview.php?artig G-

16 Abbildung 12 aus Stichmann, 1996 Teil 2 S.199
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Schafe scheinen phytochemische Gifte neutralisieeekdnnen, denn sie vertragen nicht nur
die Scharfe Wolfsmilch, sondern auch dreimal sé Rittersporn Delphinium subsp:’ wie
Rinder und kontrollieren zusammen miiyria jacobaeae '
(Jakobskrautbé@r, Nachtfalter), der in Abb. 13 und

™

Raupe in Abb. 14 zu sehe
ist, in Washington, Orego
und Nordkalifornien das fur
Pferde und Rinder giftige

Senecio jacobaea

| (Jakobskreuzkrauf*®
' Abbildung 13: Tyria jacobaeae

Aullerdem halten Schafe die Vegetation in feuergdé&ibn

Abbildung 14: Rauper
von Tyria jacobaeae

Gebieten kurz und schitzen Siedlungen so vor deerduiff
von z. B. Waldbréanden. In Deutschland werden Schafeitzt,
um Kulturlandschaften zu erhalten. So wird mit Ketthucken
die Landschaft der Liuneburger Heide erhalten, diestszunehmend mit z. B. Wacholder
verbuschen wirde. Durch ihr breites Artenspektrund wulas bodennahe Abfressen der

Vegetation tragen sie in einigen Fallen dazu bgegedas Unkraut anzukampfen.

1 http://www.sheep101l.info/weedeaters.html

18 Sheep and Noxious Weed Control (Informationsbrosekler ASI American Sheep Industry

Association), Centennial

19 Abbildung 13 aus$ittp://de.wikipedia.org/wiki/Jakobskrautb%C3%A4r

Abbildung 14 austtp://de.wikipedia.org/wiki/Jakobskrautb%C3%A4r
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Ein weiterer kleiner Wiederkauer, der ein geeignéielogischer ,Unkrautvertilger” ist, ist
die Ziege. Ziegen sind gut an steiles, unebenesardel angepasst, bevorzugen
widerstandsfahige, raue und durchaus holzige Bélarund lassen die erwiinschten Gréaser
und Krauter links liegen. Den Vorteil daraus ziels Rinder, die nach den Ziegen auf die
dann ,Gestriipp“-freie Weide dirfen. Der Nachteiskn ist, dass die Ziegen Fra3schaden an
Baumen verursachen, weil sie in einer Hohe vorzbiswei Metern fressen kdnnen, wenn sie
sich auf ihre Hinterbeine stellen. AuRerdem istseBwierig, Ziegen am gewtinschten Ort
festzuhalten, da die schlauen Tiere einen Weg finderem wandernden Naturell
nachzukommen. Sie reduzieren u.Girsium arvense
(Ackerkratzdistel),Centaurea subsp(Flockenblumen),
Tamarix subsp. (Tamarisken), Rosa multiflora
(Vielblitige Rose) (siehe Abb.15) urRleraria lobata
(Kudzubohne) (siehe Abb.)L8° Pueraria lobataist ein
rankendes Gewaéchs, das urspringlich aus Japan stamm

Es besiedelt mittlerweile 1,75 Mio. Hektar Land im
Abbildung 15: Rosa multiflora

Sudosten der USA und breitet sich jedes
Jahr um weitere 30000 ha aus. In Wéaldern
und auf Weideflachen entstehen dadurch
erhebliche Verluste. Auf Versuchsflachen
wurde getestet, wie sich die Beweidung
mit Ziegen auf den Bewuchs ausubt.
Hierbei wurde festgestellt, dass durch

haufiges Abfressen voRueraria lobata

(Kudzubohne) es méglich sein kénnte, ¢Abbildung 16: Pueraria lobata

Bestdnde mit Hilfe der Ziegen unte.

Kontrolle zu bringen (COBLENTZ, 1997). Es wurdenclukombinierte Verfahren mit
Rindern untersucht und in beiden Féallen, also Ziegleine und Ziegen mit Stieren, konnte

20 Abbildung 15 ausittp://de.wikipedia.org/wiki/Rosa_multiflora

Abbildung 16 aus Bartels, 2002, S.219
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ein Anstieg der erwinschten Pflanzen in der untiiten Vegetation verzeichnet werden.

AulRerdem konnten die Ziegé&tosa multiflora(Vielbliitige Rose) in dem Zeitraum von vier
Jahren auf diesem Gelande praktisch eliminiererINBUHL et al., 1996).

Des Weiteren ist auch bei den ZiegBnphorbia esula(Scharfe Wolfsmilch) (siehe in

Abb.17) zu erwihnefi. Denn sie vertragen wie die Schafe diese Pflameseh aber bei der

Beweidung mehr Gréaser fur die Rinder Ubrig, als &ehafe. Der Nachteil ist das

Wirtschaftliche, da sie teurer als die Schafe swdil man mehr Individuen pro Hektar

bendtigt. In North Dakota werden 12-16 Ziegen pesunkrauteten Hektar Land flr vier

Abbildung 17: Euphorbia esula

Monate eingesetzt. Dieser Zeitraum entspricht der
Vegetationszeit vorEuphorbia esula Ist eine kirzere
Beweidungszeit vorgesehen, missen mehr Tiere pro

Flacheneinheit verwendet werden.

Auf diese Art und Weise kostet die Verdrangung der
Scharfen Wolfsmilch mit kleinen Wiederkdauern $ 0,60
pro % ha, hingegen bei einem Hubschrauber, der
Herbizide ausbringt, muss mit $ 35 fir die glei€é&che

gerechnet werdéh In den Blue Ridge Mountains

minimierten 80 Ziegen die Populationen vdRtubus
subsp. (Brombeeren und

Himbeeren) und Prunus

serotina (Spaten Traubenkirsche) (siehe Abb. 18) und machte

so die Wanderwege in diesem Gebiet wieder passierba
(NELSON ESTOBARY? Es gibt sogar Leih-Ziegen, die bei der

Beseitigung von Strauchern, Disteln und verholxtegetation

helfen, um das Brandrisiko zu reduzieren.

2L Abbildung 17 aus Stichmann, 1996, S.327

Abbildung 18: Prunus

serotine

22 hittp://www.montana.edu/cpa/news/nwview. php?artis k6=

% Abbildung 18 austtp://de.wikipedia.org/wiki/Prunus_serotina
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Um Unkrauter in Gewassern zu bekampfen, gibt esh adee Madoglichkeit mit
macrophytophagen Vertebraten zu arbeiten. Macrephgind Pflanzen, die mit dem blof3en
Auge sichtbar sind und die in diesem Falle von \alitbren (Vertebraten) gefressen werden.
Dazu zéahlen vor aller@tenopharyngodon idelléGraskarpfen) undillapia subsp(Tilapia-
Arten). Aber auchTrichechus subsSeekiihe), Wasserschildkroten (z.K&chuga tectum

undOndatra zibethicugBisamratten) werden in diesem Zusammenhang etwahn

In den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts wurdeRadligkeiten der Seekiihe bezuglich ihres
»Unkrautfressverhaltens® in Florida erforscht. Sceiffy man, dassTrichechus manatus
(Karibik-Manati) (siehe Abb. 19) 36

verschiedene Wasserpflanzen frisst, aber

nicht Eichhornia crassipes

(Wasserhyazinthe), wenn andere Arten

verfiigbar sind (PETR, 2006j.Ein positiver

Bericht besagt, dasg§richechus inunguis

(Amazonas-Manati) in Guyana Teiche und

Kandle von Wasserunkrautern freihalten

konnte. Ein negatives Beispiel aus Panar--

wird im Zusammenhang mit dem ChagréAbbildung 19: Trichechus manati

River angefuhrt, hier war die

Unkrautkontrolle erfolglos. Trotz des enormen t@ytin Konsums an Nahrung (5-10 % ihres
Korpergewichtes entspricht bis zu 100 kg), der [BRIMWARDS (2000) sechs bis acht
Stunden pro Tag dauert, werden Seekihe mittlerwaiieht mehr als geeignete
~Unkrautvernichter* angesehen. Seekihe sind Nomagtetass man sie einsperren muss, um
sie an den gewunschten Stellen zu fixieren®. Dadsrdert hohe Managementkosten, da die
Tiere wegen ihres guten Fleisches dann auch vatewilen Menschen bewacht werden
missen. Durch die Eingrenzung ihres Nahrungsgebidtann es dann auch zu
,Uberweidung“ von einzelnen Pflanzenarten kommem,Skekiihe starke Selektierer sind.
AulRerdem ist diese Tierart selten und gefahrdetderén Einsatz konnte zu Kontroversen

24 Abbildung 19 ausittp://de.wikipedia.org/wiki/Seek%C3%BChe
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mit dem Naturschutz fuhren. Nicht zuletzt wird ihfdutzung durch die geringe
Reproduktionsrate und die Gebundenheit an warmed&ssw eingeschrankt (PETR, 2000
und?).

Wie Anfangs schon genannt, wurden auch Bisamrdeatra zibethicus(siehe in Abb.
20) dabei beobachtet, wie sie Wasserunkrauter dezean®® So reduzierten sie laut PETR
(2000) in Tschechien neun bis vierzehn Prozent jdbdichen Biomassezuwachses von
Typha latifolia(Breitblattriger Rohrkolben). In Norddeutschlandrde dokumentiert, wie sie
geringe Bestande voRhragmites australis(Gewdhnliches Schilf) undscirpus (Simse)
ausloschten und ca. einen HeKigmphaund Glyceria (Schwaden) wegfral3en. In Louisiana,
USA beweiden sie z. BEleocharis Alle diese
Beispiele stammen aus der Zeit zwischen 1971

und 1984, und finden weiter keine Erwéhnung.

Auch Myocastor coypu¢Biberratte oder Nutria)

(siehe in Abb. 21) kénnen nach Angaben von

PETR (2000) Typha angustata sowie

Phragmites australisn Teichen Europas und

Israels kontrollieren und Echinochloa
Abbildung 20: Ondatra zibethicus

(Hirsearten) in Kamerun, Afriké.

Aber ein schwerwiegender Nachteil macht diese Tzere
eher nicht geeigneten Hilfen in der Unkrautbekamgfu
da sie sich ihren Bau unterirdisch graben und dddur

Gewassereinfassungen und Damme zerstéren kénnen.

Abbildung 21: Myocastor coypus

2 http://www.colszoo.org/animalareas/shores/manatessttimanateeLife/life-eating. html

% Abbildung 20 aus Stichmann, 1996, Teil 1, S.42

27 Abbildung 21 aus Stichmann, 1996, Teill, S.42
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PETR berichtet weiterhin darliber, dass auch Wadsétkréten hinsichtlich ihres Potenzials
zur Unkrautregulierung in Gewassern erforscht ward2abei wurdeKachuga tecturmund
Hardella thurgiin Indien und Bangladesh naher ins Auge gefasstfr&8ssen unter anderem
Lemna(Entengritze, Wasserlins€®eratophyllumHornblatt),Eichhornia(Wasserhyazinthe)
(siehe Abb. 22),Hydrilla (Wasserquirl), [pomoea
(Kaiserwinden) und haben damit ein breites Spektrum
an pflanzlicher Nahrung. In Florida wurde 1970 ein
herbivore Wasserschildkrote namerBseudoemys
floridiana erfasst und beChelydra serpentinavurde

festgestellt, dass 13 % ihrer Nahrung aus frischen
Abbildung 22: Eichhornia

crassipes

Wasserpflanzen bestefit.

Von diesen etwas exotischen Tieren und Mdglichkerten zu einer mittlerweile popularen
Art der Unkrautbekampfung in Gewassern — dem Grasia.

Ctenopharyngodon idella(Graskarpfen oder Weilder Amur) (siehe Abb. 23)msta
urspriinglich aus Sibirien und ChiffaEr

wurde 1963 erstmals in die USA nach

Stuttgart in Arkansas eingefihrt

(SANDERS et al., 1991). Aber auch viele

andere Lander, wie z. B. Osterreich,

Bulgarien, Agypten, Deutschland, Indien,

Japan oder die ehemalige USSR,

importierten diese Art zur

Unkrautdezimierung in ihren Gewassel
Abbildung 23: Ctenopharyngodon idella

2 Abbildung 22 aus Bartels, 2002, S.244

29 Abbildung 23 ausyww.oefg1880.at/fischarten/fotos/GRASKARPFEN.jpg
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(JULIEN 1982). Laut SANDERS et al. (1991) wurdercindis in die 80er Jahre die diploide
fertile Variante des Fisches in die Teiche und Karmgesetzt. Diese konnten sich in ihrer
neuen Heimat, wenn die Bedingungen stimmten, umé&biett fortpflanzen und es wurde
beflirchtet, dass sie die nattrliche Flora und Faegativ beeinflussen kbnnten, wenn sie aus
ihrem zugewiesenen Gebiet ausbrechen wirden. 1@08 sman durch Kreuzung einen
triploiden Hybriden her. Spater wurde ein Verfahertwickelt, das durch physikalischen
Schock (Hitze, Kélte, oder hydrostatischer Druakgr auf die befruchteten Eier ausgeubt
wird, die Bildung eines dritten Chromosomensatzawdrruft. Diese Tiere sind dann steril,
werden aber vor dem Aussetzen daraufhin noch madrpdliit, indem die roten
Blutkdrperchen untersucht werden, die beim tripdoidGraskarpfen grol3er sind, als beim

diploiden.

Graskarpfen bevorzugen laut SANDERS et al. (1994)Nahrung folgende Pflanzen und
kontrollieren diese auch erfolgreickabomba carolinianaNordamerikanische Haarnixe),
Chara subsp(Armleuchteralgen) (siehe Abb. 2&geria densa

(Dichtblattrige Wasserpest):leodea

canadensis(Kanadische Wasserpest),

Hydrilla verticillata (Wasserquirl),

Lemna subsp. (Entengrutze,

Wasserlinse) (siehe  Abb. 25),

Spirodella subsp(Teichlinse), Najas

quadampensiand anderé®
Abbildung 24: Chara

subsp
Abbildung 25: Lemna

minor

Gemieden und daher nicht kontrollierbar durch diaskarpfen sindNajas flexis(Biegsames
Nixkraut), Ceratophyllum dermersunfRaues Hornblatt),Typha subsp. Nuphar subsp.

30 Abbildung 24 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S.425

Abbildung 25 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S.339
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(Mummel, Teichrose)Nymphea subspSeerose)Eichhornia crassipegWasserhyazinthe)

und andere.

Beim Management sollte darauf geachtet werden, dassterile triploide Graskarpfen in
Gewasser mit einem Wasserpflanzenproblem gesetatlewe Anzahl und Art der
Unkrautpflanzen sollten Uberprift und zuerst ewit. mechanischen oder chemischen Mitteln
bekdmpft werden, um die Biomasse zu reduzierena€lakdonnen die Fische in geringer
Besatzdichte am besten im Frihjahr eingesetzt werden den Wiederaufwuchs im

Zielgebiet zu beweidéh

Es wird mit Besatzdichten zwischen 80-100 Stick ptektar einer bewachsenen (!)
Wasserflache gerechnet. Wenn kein Problem bestemtlen vorbeugend 20-40 Fische
eingesetzt. Wegen ihrer Sterilitat sollten alleffliahre die Verluste mit 20 % Neuzugangen
ausgeglichen werden. Denn gerade die jungen, kidtsehe fallen schneller Feinden, wie z.
B. Fischadlern, Reihern, Ottern, Alligatoren, Rastiien oder dem Menschen zum Offter

Eine erfolgreiche Unkrautkontrolle in Gewdassern mdém Graskarpfen ist von der
Wassertiefe, der Wassertemperatur, der im Wassébstge Q-Konzentration, der

Besatzdichte und der GroRRe der Tiere abh&hgidje selektiven Herbivoren arbeiten umso

effektiver, je grol3er sie werden.

Andere Fischarten, die laut PETR (2000) auch zuntitde unerwinschter Pflanzen unter
Wasser eingesetzt werden, sihilapia zillii, Tilapia rendalli Oreochromis mossambigus
Oreochromis aureysOsphronemus gouramilrichogaster pectoralisTor subsp. Puntius
(Barbodes) subspColossoma subspCyprinus carpiound andereTilapia zilli konnten
Hydrilla-Bestande in Afrika kontrolliererQreochromis mossambicirevorzugen vor allem

filamentdse Algen-Arten.

Alle diese genannten Tiere besitzen keine WirtsfipgEz sodass der Einwand nahe liegt,
Pflanzen, die nicht das eigentliche Ziel sind, kénnin Mitleidenschaft gezogen werden.

AulRerdem ist die Selektion abhangig von dem voreaed Pflanzenspektrum, dem Hunger

31 http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/depdocklikigdex34461998

32 http://hgic.clemson.edu/factsheets/hgic1715.htm
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der Tiere und die individuellen Vorlieben. Dahergsaunit dieser Methode sehr umsichtig
umgegangen werden und ein kompetentes Managemktet diese Projekte voraussehend

planen und organisieren, um Schaden an der Naszuachliel3en.

3.3.2 Klassische Methode

Die ,klassische" oder auch inokulativ genannte
Methode, ist eine der drei Verfahren, die im
engeren Sinne zur biologischen
Unkrautbekdmpfung  gehoren, weil die
Antagonisten dieser Vorgehensweise nicht
polyphag sind, wie die Herbivoren der ersten
Methode, sondern Wirtsspezifitat aufweisen.
Die anderen zwei Mdglichkeiten, die

Bioherbizide oder auch inundative Methode und

die System-Management-Methode  werd:

anschlieRend erlautert (siehe dazu Abb. ¥6). Abbildung 26: Ubersicht tiber die
Unterschiede der biologischen

Unkrautregulierung im engeren Sinne

Die ,klassische* Methode wird nach MULLER-

SCHARER (2002) wie folgt definiert: ,Eine beschrémkAnzahl von Individuen eines
faunenfremden (nicht bereits ansassigen) Kontgdloismus wird auf einer Flache
freigelassen, die im Vergleich zur insgesamt kadmmnten, d.h. vom Unkraut besetzten Flache
auRerst klein ist* (MULLER-SCHARER, 2002, S. 12I)as bedeutet, dass dies ein
Wirkmechanismus ist, der vor allem dann angewanudt,wenn es sich bei dem Zielunkraut
um eine eingeschleppte Art handelt. Denn danrebeslie Mdglichkeit, den in der Heimat

»zurickgelassenen Antagonisten nachzuholen und Walsrautproblem mit Hilfe dieses

33 Abbildung 26 aus Frantzen et al., 2001, S.141
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Gegenspielers zuriickzudrangen. MULLER-SCHARER (2@@2&chreibt die Methode so: Es
.St die dlteste (klassisch) und bis heute erfoldrste Methode der biologischen
Unkrautregulierung“ (MULLER-SCHARER, 2002, S.121).

Sie unterscheidet sich von anderen Unkrautbekadmggfuathoden darin, dass das Zielunkraut
nicht unbedingt ausgerottet und vollstdndig ven@thwird, sondern dass sie die
Konkurrenzfahigkeit herabsetzt. Aul3erdem wirkt sieht schnell, sondern der Erfolg stellt
sich nur langsam ein, daftr aber mdglicherweiseirfimer. Die Methode ist anféllig auf
unginstige Umweltbedingungen, denn nicht jeder Kadllorganismus fuhlt sich in allen

Klimaregionen der Erde wohl.

Die Vorteile dieses Prozesses liegen im Kostenpulees erst einmal eingefuhrt, kaum mehr
Kosten verursacht und damit ein sich jahrlich wrbdéendes Ausbringen von z. B.
Herbiziden verhindert. Weiterhin sind die Antagdeins vorzugsweise monophag, hochstens
gering oligophag, und dadurch aul3erst selektiv. Waltes richtig gemacht wird, entstehen
keine schadlichen Nebeneffekte, die sich auf dasleBleben oder Trinkwasservorrate
auswirken. Es ist mit etwas Glick eine sich durestBndigkeit auszeichnende, ausdauernde

Art der Unkrautbekampfung.

lhre Anwendungsgebiete finden sich, laut MULLER-SKRER (2002) haufig auf extensiv

bewirtschafteten Flachen, wie z. B. Weideland. Adnech ,in Wéldern und Feuchtgebieten,
in Flussen und Seen, in Naturschutz- und Erholugigeten, in Brachland und entlang von
Verkehrswegen* (MULLER-SCHARER, 2002, S.121) istsé Methode von Bedeutung. Sie
ist meist effektiv gegen perennierende, invasiv&réuter, wenn andere Mittel zu teuer sind,

oder deren Anwendung nicht moglich oder nicht geeluist.

Als Antagonisten gegen Unkréauter werden meistesskiien genutzt (ROSENTHAL et al.,
1984). Vor allem kommen Coleoptera (Kafer), Lepigoa (Schmetterlinge), Hemiptera
(Schnabelkerfen), Homoptera (Gleichfligler) und Hymptera (Hautfligler) zum Einsatz.
Andere herbivore Invertebraten (wirbellose Tieiafisl. a. Milben (Acari). Als Beispiel wird
bei ROSENTHAL et al. (1984Aceria chondrillae aufgefuhrt, die in Australien und der USA
durch Gallenbildung ihre Wirtspflanz€hondrilla juncea(Binsen-Knorpellattich) zerstort

und somit die Population zurickdrangtfRerdem wurdeC. junceaim Weizen-Brache-
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System in Australien von dem RostpiRuccinia chondrillina (siehe Abb. 27), der
ursprunglich aus Europa kommt, wirksam
dezimiert (MULLER-SCHARER, 2002%*

Die Nematoden der GattungeNothanguina

und Paranguinawerden laut ROSENTHAL et

al. (1984) auch als Antagonisten genutzt.

Nothanguina phyllobiast eine phytoparasitéare

Nematode, die Solanum elaeagnifoliumin

Texas erfolgreich reduziert hat. Und sogAbbildung 27: Puccinia chondrillina
Schnecken, widMlarisa cornuarietis dienen in

Florida der Unkrautreduzierung von untergetauchéasserpflanzen. Allerdings fressen sie

auch an jungen Reispflanzen und sind daher nicliRemsanbau einsatzfahig.

Durch die Einfuhr solcher heimischen Gegenspieterdie neuen Gebiete der invasiven
Unkrautpopulationen, werden die Pflanzen einem reihé&tress ausgesetzt, wodurch, wie
oben schon erwahnt, ihre Konkurrenzfahigkeit sinktd die heimische Vegetation einen
Vorteil gewinnt. Durch den Stress nimmt die Resistegegeniber Krankheiten und

Trockenheit ab, so dass die Unkrauter noch schrgetechwacht werden kénnen.

3.3.3 Bioherbizide

Die auch als inundativ bezeichnete Methode kamespstif als die klassische Version.
MULLER-SCHARER (2002) definiert das Konzept so: jRieser Methode werden groRRe
Mengen eines einheimischen Organismus Uber diengesau behandelnde Flache verteilt*
(MULLER-SCHARER, 2002, S.124). Die Antagonisten csihier Mikroorganismen, die
phytopathogene Wirkungen zeigen. In ihrer Anwendsoliten die Bioherbizide wie die
konventionellen Produkte funktionieren. Allerdingimd erst wenige registrierte Waren auf

dem Markt erhaltlich, obwohl schon viele potenaerganismen untersucht wurden. Aber

3 Abbildung 27 austtp://res2.agr.callethbridge/weedbio/agents/aminchhtm
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die Menge an Forschungsobjekten nimmt zu, sodase mathogene entdeckt und zu
Bioherbiziden entwickelt werden (EL-SAYED, 2005).

Bioherbizide wirken recht schnell, aber sind auelativ teuer, da das Verfahren auf der
ganzen betroffenen Flache eingesetzt wird. Desbaltiese inundative Methode vor allem in
Intensivkulturen geeignet (MULLER-SCHARER, 2002).

Die Entwicklung solcher Mittel ist abhangig von sehniedenen Faktoren. So missen
biologische, umweltbedingte, technologische und hemzielle Hindernisse Uberwunden
werden, um die erwiinschte Wirkungsweise zu erhgidéATSON, 1999). Diese kann durch
vom Organismus selbst ausgehenden EinflussgroRemtidehtigt sein, aber auch die
Umwelt und die Wirtspflanze spielen eine Rolle. p&ele fur diese Faktoren wéren die
Virulenz des Pathogens, eine zu hohe oder zu geribgmperatur bzw. Feuchtigkeit
(MULLER-SCHARER, 2002). Schwierigkeiten kann die r\&&ionsbreite der jeweiligen

Unkrautarten bringen, die mehr oder weniger emjithdauf das Pathogen reagieren. Des
Weiteren gibt es auch noch die Mdglichkeit, dass ganz bestimmte Stdmme der
Krankheitserreger den gewinschten Effekt bei besten Varianten der Zielpflanze

auslosen.

Um diese Probleme zu vermeiden, sollte der Antaggdnigenden Kriterien entsprechen. Er
muss sich, wie bei MULLER-SCHARER (2002) beschrigkszhnell und einfach vermehren
lassen, ausreichend virulent sein, Uber genetistiabilitat verfigen und Wirtsspezifitat
aufweisen. Eine entsprechende Toleranz gegenuberelieinfliissen ist sehr wichtig, jedoch
sollten die Pathogene auf der Flache nicht Uberdalariber hinaus sollte der Erreger die
Wirtspflanze so beeintrachtigen, dass sie schrimdtibt. AuRerdem ware es von Vortell,
wenn die Formulierungs- und Anwendungstechnologieh so entwickeln wirden, dass das
Bioherbizid anschlieBend mit konventioneller Autistag ausgebracht werden kann. Diese
Bedingungen erflllen fakultative Parasiten, von eferdie Pilze am haufigsten genutzt
werden. Aber auch phytopathogene Rhizobakterien smstige Bakterien werden als
Antagonisten erforscht (WATSON, 1999). Dabei gibtzsvei Mdglichkeiten, die Infektion
von Pflanzen mit Bakterien zu fordern, da sie ndemeeise nicht im Stande sind, die
Oberflache der Pflanze zu durchdringen. Zum einannkdie Oberflachenspannung so
herabgesetzt werden, dass die Stomata durchlassidem; zum anderen kann durch
mechanische Verletzung der Pflanze der Zugang dakteBen erleichtert werden (EL-
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SAYED, 2005).

Es besteht auch die Mdoglichkeit, Pilze mit bakiésre Erregern zu kombinieren, um die
Wirkung zu verbessern. Ein Beispiel ist der Filalletotrichum truncatumder die Pflanze
Sesbania exaltatebefallt und bei dem in Zusammenhang mit epiphiiesc Bakterien
verstarkte Krankheitssymptome beobachtet wurden-§BYED, 2005). Mechanische
Verletzungen kénnen aber auch durch Einsatz vagktea den Pflanzen zugefligt werden. So
konnte durch Interaktion von Insekten und Pathogeaech eine verbesserte Erfolgsrate
entstehen. Ein Beispiel dafir ist die wirksame Réstung der Feigenkakteen in Australien
durch den Kleinschmetterling Cactoblastis cactorum im Zusammenhang mit

phytopathogenen Bakterien.

AulRRerdem werden die Interaktionen zwischen Biolz&dbn und den konventionellen
Herbiziden durchgespielt und erforscht, die in minentegrierten Unkrautmanagement-
Programm durchaus ihre Anwendungsmdoglichkeiten efnd Nach Meinung von

CHARUDATTAN und DELOACH (1988) kann ein Herbizidasl sonst keine Wirkung auf
das Zielunkraut hat, méglicherweise die Anfalligkeer Pflanze fir das Bioherbizid erhéhen.
Ein sehr wirkungsvolles Herbizid kann durch eineirggere Aufwandmenge die Pflanze
schwachen und so das Pathogen des Bioherbizidsstingen. Auch allein das parallele
Ausbringen von Bioherbiziden, chemischen Herbizided womdglich zudem noch Insekten,
erweitert die Bandbreite der Zielunkréuter, dieigfieeitig kontrolliert werden kénnen. Zu
diesen positiven und neutralen Interaktionen, kaim konventionelles Herbizid auch die

Wirkung des Bioherbizides negativ beeinflussen.

3.3.4 System-Management-Methode

MULLER-SCHARER (2002) definiert das Prinzip des ®ys-Management-Verfahrens wie
folgt: ,Das Ziel dieser Methode ist es, das Glemhight zwischen Wirt und
Pathogenpopulation zugunsten des Pathogens zthieen* (MULLER-SCHARER, 2002,
S.127), um dadurch die Konkurrenzfahigkeit der@lehzen herabzusetzen. Dabei wird aber
nicht das lickenlose, rasche Abtéten der Unkrabesabsichtigt, sondern der Erhalt der
Artenvielfalt. Grundsatzlich beruht dieses Konziegptt MULLER-SCHARER (2002) auf der
LStimulierung und Foérderung der Krankheitsepidemgaer naturlich vorkommenden
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Antagonistenart* (MULLER-SCHARER, 2002, S.127). Yogsweise werden zur Zeit
pilzliche Gegenspieler dafir verwendet, aber auamatoden oder Arthropoden sind
denkbar.

So vereint diese Methode jeweils eine Eigenschaftimbkulativen und eine der inundativen
Methode. Bei dieser Vorgehensweise werden Antatgmigsinheimischen Ursprungs wie bei
den Bioherbiziden benutzt, aber es wird darauf lgeedc dass sie befahigt sind, sich
selbststandig auf dem Feld zu vermehren und sidrzudueiten, wie beim klassischen
Verfahren (MULLER-SCHARER, 2002). Ein Vorteil bestelarin, dass auch biotrophe Pilze
genutzt werden kénnen, die sonst recht schwer aostkichen Medien zu halten und zu
vermehren sind (FRANTZEN et al. 2001).

Das Prinzip ist noch recht jung. Ein Forscherteam
konnte nachweisen, dass durch einen vorzeitigen
Krankheitsausbruch des Pilzésiccinia canaliculata
die Unkrautpopulation von Cyperus esculentus
(Erdmandel)  (siehe Abb. 28) minimiert werden
konnte® Dies schafften sie durch Uberwinterung des
Pilzes in Gewachshdusern an der Wirtspflanze und
verteilten diese erkrankten Pflanzen im Frihjatirden

betroffenen Flache (MULLER-SCHARER, 2002). Abbildung 28: Cyperus esculentus

Daraus lasst sich schliel3en, dass das Vorgehepililiche Antagonisten sich wie folgt

aufbaut. Zuerst wird eine geeignete Gruppierung Kiemkheitserreger zusammengestellt.
Dann wird unter Beachtung des Zeitpunktes einengeriMenge des Pathogens in die
verunkrauteten Felder gebracht. AulBerdem kann dusestimmte MalRnhahmen der
Epidemieaufbau gefordert werden, wie z. B. durclhrisi@éffgaben oder Beeinflussung der

Feuchtigkeit.

Wie ersichtlich ist, unterliegt auch diese Methatkn Einflissen der Umwelt. Trotz der
Aneignung von Uberslebensstrategien der PathogeiWinter, sind es im Friihling meistens

zu wenig Kolonien bildende Einheiten, um erfolgheigegen das Unkraut anzugehen. So

3 Abbildung 28 aus KlaaRen/Freitag, 2004, S.223
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nutzen weder der Verbleib in der Wirtspflanze, neghe starke Vermehrung oder gar das
Uberwintern auRerhalb der Wirtspflanze mit Dauerfen, um im nachsten Jahr eine
wirksame Epidemie auszulésen (FRANTZEN et al., 20D&shalb missen diese mithilfe der

System-Management-Methode im Frihjahr untersti¢ztien.

Dennoch zeichnet sich diese Methode als relativekagginstig heraus, da nicht das ganze
Feld, wie bei den Bioherbiziden behandelt werdess{iULLER-SCHARER, 2002).
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3.4 Methoden zur Neuerprobung eines potenziellen Orgasmus zur

biologischen Unkrautbek&dmpfung

Je nach Methode sind die Ablaufe der Entwicklunghegi neuen anwendbaren
Kontrollorganismus ein wenig anders. Im folgendehséhnitt werden die notwendigen

Schritte zur Entstehung und Erprobung eines neugjeles dargelegt.

3.4.1 Vorangehensweise bei der inokulativen Methode

Zuerst wird das betroffene Gebiet begutachtet esthestellt, ob sich dieses Unkrautproblem
zur biologischen Beka&mpfung eignet. Hierzu wird eeinKosten-Nutzen-Analyse
herangezogen, bei der zu erkennen sein sollte,died&sten der biologischen Bek&dmpfung,
die der wirtschaftlichen Ausfalle zusammen mit déosten der Alternativmdglichkeiten,
nicht Gbersteigen (ROSENTHAL et al. 1984).

Wenn beschlossen wird das Unkraut biologisch zuimgifen, wird zunéchst die Zielpflanze
genau untersucht. Hierbei wird sie eindeutig idemért, ihre Stammesgeschichte wird
nachvollzogen und es wird ermittelt, in welchen @t&n sie sich ausgebreitet hat. Dadurch
kann das Herkunftsgebiet mit den mdglichen Antagfeni lokalisiert werden. AufRerdem
wird die Zielpflanze im betroffenen Gebiet im Himi auf ihre Populationsbiologie und ihre
Wechselbeziehung zu anderen Organismen beobablégterhin wird Uberprift, wie sich
das Unkraut auf den befallenen Flachen verhalt wied sich das Unkraut und auch die
BekampfungsmaRnahme auf die Umwelt auswirkt (MULEERHARER, 2002).

Anschlie3end werden Felduntersuchungen im Urspgeigst der Zielpflanze vorgenommen
und dabei Organismen ins Auge gefasst, die haugisian Verbindung mit dem Unkraut
vorkommen und der Ausbreitung des Unkrautes entgegeken (FRANZ, KRIEG, 1976).
Dabei sollten alle Arten rund um die Zielpflanzetarsucht werden, denn die Wirkung des
Antagonisten kann erst aufRerhalb des Herkunftsgebiéestgestellt werden, wenn die
biologischen Stressfaktoren fehlen oder minimierirden. Allerdings sind auch die
Ergebnisse von Experimenten nicht immer einfach @ief Realitdt im Schadgebiet zu
Ubertragen. Wenn moglich sollte die Studie in wteiedlichen Klimazonen bzw. Regionen
stattfinden, um die gewohnten Umweltbedingungen Identrollorganismen zu erfassen.

Nach der erfolgten Erstauswahl werden intensivesifdre gestartet, um einen
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genauen Bericht dariiber abgeben zu kdnnen, wigtsetier Organismus sich zeigt und ob
eine spatere Einfuhr moglich erscheint. Dazu werdamn genannte ,Hungertests®
durchgefiuhrt, bei denen den Antagonisten ihre \pildsze entzogen wird, dafur aber andere
Pflanzen zur Verfigung gestellt werden. Dabei epllnach Aussage von KRIEG und
FRANZ (1989) vor allem Pflanzen getestet werdene ,Jahit den Zielunkrautern verwandt
sind, [...] die von verwandten Phytophagen befallerden, [und] Pflanzen mit &hnlichen
Inhaltsstoffen wie die Zielunkréauter* (KRIEG und ARZ, 1989, S.101). Dies ist Abschnitt
einer Risikoanalyse, die verhindern soll, dasskiatrollorganismen in ihrer neuen Heimat
nicht nur die Zielpflanze schadigen, sondern z. @ich Kulturpflanzen (MULLER-
SCHARER, 2002). Wenn das alles geklart wurde unaktische Verfahren entwickelt
wurden die Organismen zu verschicken, sie zu veremetind ordnungsgemal’ frei zu lassen,
kann mit dem Import begonnen werden. Dazu mussarigemessene Zusammenstellung der
Population erfolgen, die zu den Zielunkrautern pasaind den Umweltbedingungen
standhalten. Vor der Freilassung missen die Antagonin Quarantane, um ausschlie3en zu
kénnen, dass ihre Feinde oder andere Arten einigggthwerden, die den Erfolg mindern
oder sogar Schaden anrichten kénnten. Denn einusglegetzt kdnnen solche Organismen

schlecht wieder eingefangen werden.

Nach der erfolgten Freilassung sollte das Gebiagffestig Uberwacht werden, um die
Entwicklung der Populationen zu dokumentieren urabudch neue Erkenntnisse flr

Folgeprojekte zu gewinnen.
3.4.2 Vorangehensweise bei der inundativen Methode

Wie bei der klassischen Methode muss auch hierfesggestellt werden, ob ein mit dem
vorliegenden Verfahren das Unkrautproblem zu laseiWenn hier die Kosten-Nutzen-Frage
geklart ist, beginnt die Suche von erkrankten Ziatizen im gesamten Verbreitungsgebiet,
soweit dies moglich ist. Die Pathogene werden eshltaxiert und es wird Uberpruft, ob sie
der Ausloser des festgestellten Krankheitsbilded $MULLER-SCHARER, 2002). Danach
werden geeignete Kandidaten ausgesucht, die wéiests durchlaufen missen. Dabei wird
ihre Wirkungskraft, Wirtsspezifitat und Ausbreitubgobachtet.

Es wird weiterhin untersucht, welche Einschrankunigeder Umwelt vorhanden sind, dass es
dort zu keinem Epidemienaufbau kommt, welche Fa&ktonttig sind, um eine optimale

Entwicklung zur Dezimierung der Unkrautpopulatiorn zrmoglichen und wie die
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Organismen in Massen zu vermehren sind. AuR3erdenlenealie Prinzipien der Infektion und
des Krankheitsverlaufes getestet. Alle diese Erpamie dienen als Basis fur die

Weiterentwicklung.

Dabei kommt es auf gute Zusammenarbeit von Wissarfisand Industrie an, um ein in der
Praxis anwendbares Bioherbizid herzustellen. Tneder Patentanmeldungen, sind erst
wenige Produkte auf dem Markt (siehe Tab.3°3)Meistens verursachen fehlende
Aggressivitat, mangelnde Fahigkeiten den Umwelthguingen zu trotzen und geringe
Absatzmarktchancen Probleme beim Weiterfihren deareWzur Praxisanwendung
(MULLER-SCHARER, 2002).

Vor dem Einfiuhren des Produktes in den Markt, miiss@ch die entsprechenden
Applikationsverfahren und Formulierungen entwickeiterden, die die bestmdgliche
Anwendung des Bioherbizids versprechen. Dabei eolindgliche synergetische Effekte
zwischen den Bioherbiziden und konventionellen kidlen sowie weiteren biologischen
Antagonisten in die Uberlegungen mit eingeschlosserden. Von der Formulierung des
Bioherbizids sind die Lagerfahigkeit und die Wirkdeeit auf den betroffenen Flachen
abhangig.

Tabelle 3: Registrierte Bioherbizide

Bioherbizide, die registriert wurden und ihr akteeStatus, Oktober 2005

Wo und Wann Produkt und Zielunkraut Status
Pathogen

USA 1960 Acremonium diospyri Diospyros kalaki- Status unbekannt

Baum)

China 1963 LubadColletotrichum Cuscuta subsp. Wabhrscheinlich noch
gloeosporioides f. subsp| (Kleeseide, Teufelszwirn) erhéltlich
cuscutae in Sojabohnen

% Tabelle 3 verandert ausvw.landcareresearch.co.fi#hat’'s New In Biological Control Of Weeds?*
Issue 34 November 2005
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USA 1981 DeVine®Phytophthora | Morrenia odoratain Status unbekannt, wird
palmivora Zitrusplantagen wohl nicht langer
vermarktet
USA 1982 Collego™: Aeschynomene virginica| Seit 2003 wird es nicht
Colletotrichum in Reis und Sojabohnen | mehr produziert oder
gloeosporioides f. subsp vertrieben, aber
aeschynomene Reisproduzenten zeigen
erneut Interesse
USA 1983 CASST™Alternaria Cassia subsp. Nicht langer erhaltlich
cassiae (Gewdrzrinde)in wegen des Fehlens von
Sojabohnen und Werbeunterstitzung
Erdnissen
USA 1987 Dr BioSedge: Puccinia | Cyperus esculentus Registriert, aber
canaliculata (Erdmandel) in gescheitert an einem
Sojabohnen, Zuckerrohr,| unékonomischen
Mais, Kartoffeln und Produktionssystem und
Baumwolle der Resistenz einiger
Unkrautbiotypen
Kanada 1992 BioMal® : Malva pusilla Zur Zeit nicht im Handel

Colletotrichum
gloeosporioides f. subsp
malvae

(Kleinblutige-Malve) in
Weizen, Linsen und
Flachs

erhaltlich, aber kirzlich
von einem neuen

Geldgeber wieder

aufgenommen, der die
Marktchancen untersucht.
Kann auf Wunsch
hergestellt werden

Sudafrika 1997

Stumpout™:
Cylindrobasidium leave

Akazien-Arten in
einheimischer Vegetatior
und Wasserversorgung

Noch kauflich erwerbbar,
obwohl die Nachfrage
gesunken ist, aufgrund
fehlender Werbung. Kanrn
wieder aufgenommen
werden von ,Working for
Water*

Niederlande 1997 Biochon™: holzige Unkrauter, z. B. | Erhaltlich bis Ende 2000.
Chondrostereum Prunus serotindSpéate Marketing/Produktion
purpureum Traubenkirsche) in stoppten aufgrund von

Waldschonungen geringen Verkaufszahlen
und organisatorischen
Angelegenheiten
Japan 1997 Camperico™: Poa annugEinjéahriges | Wahrscheinlich im

Xanthomonas campestri
pv. poae

5 Rispengras) auf
Golfplatzen

Handel erhéltlich
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Sidafrika 1999

Hakatalcolletotrichum
acutatum

Hakea gumminosaend
H. sericea
(Nadelblattriges
Nadelkissen) in
einheimischer Vegetation

Nie registriert, aber wird
auf Wunsch produziert

USA 2002 Woad WarriofPuccinia | Isatis tinctoria Registriert, aber nie im
thlaspeos (Farberwaid) auf Farmen, Handel erhaltlich,
Weideland, Brachland | aufgrund fehlender
und am Straf3enrand Geldgeber. Als es
registriert war, wurde der
Pilz durch Forscher
verbreitet
Kanada 2004 Chontrol™ = Ecoclear™™Erlen, Pappeln und Im Handel erhéltlich
Chondrostereum andere Harthdlzer in der
purpureum Né&he von Wegen und
Waldern
Kanada 2004 Myco-Tech™ paste: Blatterabwerfende Im Handel erhéltlich
Chondrostereum B&aume in der Nahe von
purpureum Wegen und Waldern
USA 2005 SmolderAlternaria Teufelszwirn-Arten in Gerade erst registriert.

destruens

der Landwirtschatft,
trockenen Simpfen bzw.
Mooren, Gartnereien

Firma plant mehr
Felduntersuchungen und
es ab 2007 zu vermarkte

h
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3.5 Aktueller Forschungstand — In Europa und der Welt

Im Folgenden werden aktuelle Themen im Bereich lwelogischen Unkrautbekampfung
vorgestellt. Es sind ausgewahlte Forschungsarbaiiercuropa und der Welt.

3.5.1 Forschungsarbeiten aus Europa

Im Jahr 1994 wurde ein Forschungsprojekt namens Tc&1$ gegrindet, an dem 20
Institutionen aus 14 Landern beteiligt waren. L&EHEEPENS et al. (2001) wurden
Forschungsgruppen formiert, die sich mit verschmetde Problemunkrautern Europas
befassten. So konzentrierten sich die Wissenseha#tlif Amaranthus subsp(Amarant-
Arten), Chenopodium album(WeilRer Ganseful3),Senecio vulgaris (Gewdhnliches
Greiskraut), Convolvulus arvensig/Ackerwinde) und Calystegia sepium(Gewdhnliche
Zaunwinde), sowie ab 1997 auch &@fobanche subsgSommerwurz). Allerdings war es
den oben genannten Autoren bewusst, dass keinésmmiaxanten Verfahren, wahrend der
Projektlaufzeit bis ins Jahr 2000, entwickelt werde

wirden.

Funf Jahre beschéftigten sich Forscher aus sedahdelid
mit den  Amarant-Arten Amaranthus retroflexus
(Zurickgekrimmter Fuchsschwanz/Amarant) (siehe Abb.
29), A. powelli (Grunahriger Fuchsschwanz) unAl
bouchonii(Bouchons Fuchsschwanz/Amarafft).

Der Amarant wird von BURKI et al. (2001) als
Problemunkraut wegen seines invasiven Charakters,

aufgrund seines schnellen Wachstums als C4'Pﬂa'AbbiIdung 29: Amaranthus

retroflexus

37 Abbildung 29 ausittp://de.wikipedia.org/wiki/Amaranthus_retroflexus
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seiner Samenproduktion und wegen auftretender iMrResistenz in mindestens zehn
Landern, in Europa als Problemunkraut definiert.r \Atlem tritt der Amarant in Mais,
Zuckerriiben, Kartoffeln, Sorghum, Sonnenblumenaajinen, Gemuse, Obstgéarten und im
Weinbau als Unkraut auf. Er wird aber auch in AsiRassland und Osteuropa als Feldfrucht
angebaut. Dies konnte im Hinblick auf die biologiscUnkrautkontrolle zu Konflikten

fuhren.

Ziel der Wissenschaftler war es, Mdglichkeiten ziorschen und zu entwickeln, um diese
drei Amarant-Arten biologisch bekdmpfen zu kénned diese Methoden in herkdmmliche
Unkrautmanagementprogramme zu integrieren. In demw8iz und der Slowakischen
Republik wurden unterschiedlichste Insekten Amaranthus subspgefunden. Zehn
ColeopteraArten (Kafer) von insgesamt 43 eingesammelten wmhn bis vierzehn
HomopteraArten (Pflanzensauger) von 50, kamen in beidendeém an den Pflanzen vor.
Curculionidae (Russelkafer),Chrysomelidae(Blattkafer), Alticinae (Flohkéafer), Cicadina
(Zikaden) undLepidoptera(Schmetterlinge) wurden getestet, aber keinesud&rsuchten
Insekten war nach Aussage von BURKI et al. (200%) Kontrollorganismus zu nutzen.
Daher sollten in folgenden Forschungsarbeiten n®élvrzel minierenden Insekten im
Heimatgebiet des Amarants gesucht werden, da dieseon ,feindlichem Angriff‘ in
Europa nicht gefunden wurde.

Als mdgliche Bioherbizide wurden die Pathogefgosphaeria amaranthiind Phomopsis
amaranthiin Amerika isoliert und erforscht. In Europa wunde a.Alternaria alternataund

Trematophoma lignicolanAmaranthus subsgefunden und in weiteren Versuchen getestet.

Alternaria alternata (siehe Abb. 30) ist ein
viel versprechendes Bioherbizidpathogen, das
durch die richtige Formulierung und
Applikation gute Ergebnisse aufzefjt.So
wird dieser Pilz eher als Blattbioherbizid
genutzt. Durch Verlangerung der Tauphase

konnten bessere Resultate erzielt werdapbildung 30: Konidien von Alternaria

alternata

% Abbildung 30 austtp://www.mycology.adelaide.edu.au/gallery/phaatietnaria02.html
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Allerdings sollte man dabei bedenken, dass die Uthegingungen nicht immer eine lange
Tauphase und damit ein geeignetes, feuchtes Klimdié Pilzkeimung erméglichen. In einer
Rapsdlemulsion bei einer Konzentration von’ 18onidien/ml wurden mit einer
Aerosolspritze bei ca. 1700 bis 2000 I/ha, wéahredds Vier-Blattstadiums der
Amarantpflanzen, und einer sechs- bis achtstindigarperiode, eine Wachstumsreduktion
von 96 % erreichtTrematophoma lignicoldiihrte bei 1,5 x 10 Konidien/ml in einer
Rapsdlemulsion im Vier-Blattstadium, 16 Stundenpeiode und einer Ausbringungsmenge
von 500 I/ha zum totalen Absterben volmaranthus retroflexus Aber auch die
Bodenapplikation wurde bei diesem Pathogen getd3iges$ zielte vor allem auf das Infizieren
der Keimlinge ab, die 17 Tage nach der den Boderchtéssenden Behandlung alle

abgestorben waren.

Als Granulat wurden bei Versuchen von BURKI et(2D01) nur unzureichende Ergebnisse
erreicht, da die Konidien bei der Herstellung zth&ten kamen. Hier besteht weiterer
Forschungsbedarf.

Sporenpositionierung und Keimungsrate mussen inuitkerbessert werden, da ein Verlust
von der Spritze bis zum Blatt von 84 % laut BURKlE& (2001) auftritt. AuRerdem ware es
wirtschaftlicher die Ausbringungsmenge zu reduzieteei gleich bleibender Reaktion. Des
Weiteren konnten diese Bioherbizide in Kombinatimit kulturellen und ackerbaulichen
MalRhahmen angewandt werden, um dadurch die Wirkung verbessern, die

Amarantpopulationen zu dezimieren.

In  einer anderen Forschungsgruppe wurden
Losungsansatze zChenopodium albun{Weil3er

Gansefull) von NETLAND et al. (2001) bearbeitet.
Chenopodium album(WeiRer Ganseful3) (siehe
Abb. 31) ist ein sehr konkurrenzfahiges, von
Stickstoff profitierendes Unkraut, das vor allem in
Zuckerruben, Kartoffeln, Mais, Getreide und

Gemise ein Problem darstéfitDas Team forschte

Abbildung 31: Chenopodium album

39 Abb. 31 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S. 314
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an Asochyta caulinadas als Bioherbizid geeignet scheint. Hierbeltsalie Formulierung
verbessert und die Dosierung verringert werden.dBeiFormulierung probierten NETLAND
et al. (2001) sowohl ein Granulat, als auch eiiissiige Version zu entwickeln. Das Granulat
stellte sich als nicht brauchbar heraus, so dagemeelests unterlassen wurden. Durch die
geringe Lebensdauer der Sporen auf dem Boden, @diegeinde Virulenz der Sporen
gegenuber der Stangelbasis und Uberwucherung dewute durch andere Pilze, scheint

diese Methode weniger geeignet zu sein.

Um die Formulierung der flissigen Variante zu vedegn, suchten NETLAND et al. (2001)
nach einem passenden Hilfsstoff, der die Evaparatierhindern und damit die Tauphase
verlangern sollte. Das beste Ergebnis erzieltdigidie Praxis viel zu teures Praparat, so dass
mit einem billigeren, aber dennoch wirkungsvollerethmittel (Sylgard 309) weiter
experimentiert wurde. Die Anwendung war am verdumgsarmsten bei folgender
Zusammensetzung des Bioherbizides: Konidienkonatoir 5 x 16/ml, Nahrstoffe, Sylgard
309 (0,1 % v/v), Psyllium (0,4 % wi/v) und Polyviaitohol (0,1 % v/v).

Allerdings missen erst virulentere Stamme Y@ochyta caulinaentdeckt werden, um ein
praxisreifes Bioherbizid herzustellen und die Fdierung weiter zu optimieren. Es wurden
auch Synergie-Effekte zwischen chemischen Herhizidad Asochyta caulinaerforscht.
Durch subletale Dosen des Herbizides Rimsulfuramke die Sporenkonzentration erniedrigt

und das Absterben des Unkrautes erreicht werden.

NETLAND et al. (2001) untersuchten auch ein Phytotpdas von dem Pilz gebildet wird.
Aus verschiedenen Versuchen konnten die Forscher Sehluss ziehen, dass eine
Kombination von Pilzsporen, Phytotoxinfiltrat undhemischen Herbizid zu einer

synergetischen Wirkung fuhrt.

In Feldversuchen wurden weitere Erkenntnisse geemnnhn Norwegen z. B. half die
Bewasserung der infizierten Flachen die Keimungsd Liebensbedingungen des Pilzes zu
unterstitzen. Dennoch sind Forschungsarbeitenthigozh nicht abgeschlossen. Die Fitness
und Austrocknungstoleranz der Sporen misste vexlieg®rden, das optimale Verhaltnis
von Pilz und Herbizid ausgetestet und das Phytotoxid sein Zusammenwirken mit den

anderen Komponenten naher erforscht werden.
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AMSELLEM et al. (2001) untersuchten Mdglichkeitear zbiologischen Regulierung von

Orobanche subsgSommerwurzgewachseprobanche subsgsiehe Abb. 32) sind obligate
Schmarotzerpflanzen, die in Sideuropa, Russlandiddfiika, im
Mittleren Osten und auf dem Balkan in Gemusebesténd
Kérnerleguminosen und  Sonnenblumen auftrélenDa  obligat
parasitische Samenpflanzen sich durch das Fehlen Gialorophyll
auszeichnen, muissen sie die Nahrstoffe und das éVagser ihre
Wirtspflanze beziehen, mit der sie Uber Haustoriembunden sind
(BORNER, 1997).

Als Insekt wurde die Minierflieg®hytomyza orobanchiévgl. Abb. 33)

untersucht, die in der ehemaligen Sowjetunion schon

Abbildung 32:
erfolgreich Orobanche cumanaund O. cernua
Orobanche
o bekampft haf! Die Larven dieser Fliege minieren die
subsp

Triebe und Samenkapseln vddrobanche subsp
Dadurch konnte eine Minderung der Samenproduktion 10-80 %
festgestellt werden. AMSELLEM et al. (2001) forsamtfinf Jahre in
Marokko anPhytomyza orobanchiaind ihren Einfluss aubrobanche Abbildung 33:

cernua Phytomyze

subs
Die naturliche Durchseuchung der befallenen Bestamit der Fliege, P

verursachte eine Halbierung der Samenproduktiom Y296 bis 1998 wurde der Effekt, der
durch inundative Freilassungen dieses Insektesamatsstudiert. Hierbei konnten nur 5 %
lebensfahige Samen gebildet werden.

Diese inundative Methode ist dort anzuwenden, widéb®©rganismen, Fliege und Pflanze,
heimisch sind. Die klassische Methode kommt dornh ZZug, wo Orobanche subspein
invasives Unkraut ist. Insekten kénnen also zurdRedn der Diasporenbank beitragen oder

in schwach verunkrauteten Regionen eine Ausbreituadhindern. Aul3erdem sind sie

0 Abbildung 32 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S. 333

“1 Abbildung 33 aus Hallmann et al. 2007, S. 155

57



maogliche Virenvektoren und konnten auch den Prozess Pilzinfektion durch
Mykoherbizide beschleunigen.

Als denkbare Pathogene fiir Bioherbizide wurden YOMSELLEM et al. (2001) einige
Fusarienstamme untersuchusarium oxysporum f. subsp. orthocelegallt nurOrobanche
cumana Dagegen ist das Wirtspektrum vdfusarium oxysporumEld und Fusarium

athrosporioides E4a auf Orobanche aegyptiagaO. crenata und O. ramosa (Astige

Sommerwurz, Tabakwirger) beschrankt. Kein getastetesariumstamm griff die
Wirtspflanzen deOrobanche subs@n. Unter den gepriften Kulturpflanzen waren Melgn
Kartoffeln, Tomaten, und andere Gemdusesorten, sowi@rnerleguminosen und

Sonnenblumen.

Weiterhin wurde kontrolliert, bei welcher Dosierundje Effektivitdt von Fusarium
oxysporum f. subsp. orthoceras besten ist, ob der Pilz frihe, im Boden beiond Stadien
von O. cumanaverseuchen kann, und ob die Infektion von Samiennoch den Zustand der
Keimruhe durchlaufen, mdglich ist. Die Menge desklilums korreliert positiv mit der
Wirkung auf die parasitische Pflanze. Der maxintzekt trat bei einer Konzentration von 3
x 1¢° Konidien/kg Boden ein, bei dem 90 % der Triebéziaft wurden und zwei Drittel der
Haupttriebe dezimiert wurden. Die Applikation delzés auf die Samen vad. cumandiel}
auf eine negative Wirkung auf die Keimung und dasciétum der Keimschlauche schlief3en.

In einem Versuch keimten sogar nur drei ProzenSaenen.

Ein integriertes Unkrautmanagementprogramm konmgeKebmbination von Bioherbiziden
und resistenten Zuchtungslinien sein. Aber auchZilssmmenspiel von Toxinen, die allein
keine sichtbaren Schaden verursachen, und Biohaebizware eine zu untersuchende
Mdoglichkeit, die Abwehrreaktionen des Unkrautesvgithen.

Aber nicht nur die oben genannten Unkrauter wertendie Forschung der biologischen
Unkrautbek&dmpfung mit einbezogen. So berichten HANN KROMP (2001) Uber Wege,
die Ampferblattkafer-Populationen zu unterstiitzam Rumex subsp(Ampfer-Arten) zu
dezimieren. Sie untersuchten, ob durch eine sclitenbtahd oder durch ungeméahte Flachen

die Schadenswirkung voastrophysa viridula(Ampferblattkafer) (siehe dazu Abb. 34)
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gegeniiber ihren Wirtspflanzen verbessert werdemtedh Kurzfristig wurde dies nicht

festgestellt, dennoch konnten die Wissenschaftleges, dass durch das, der
Kaferentwicklung angepassten, Mahverfahren die Ripa in diesen Bereichen beglnstigt
wurde. Folgeversuche sollen zeigen, ob ein gesteigBefall Uber einen gewissen Zeitraum

die Ampferpflanzen schwéachen kann.

Abbildung 34: Fral3schaden an Ampferpflanze durchGastrophysa viridula

Auch an der Universitat GieRen wurde laut Herrn DASER* auf dem Versuchsgut

Gladbacher Hof ein Vorversuch gestartet, der Erikgsse zur biologischen Bekadmpfung von
Ampfer liefern sollte. Auf einer stark mit Ampfeemnkrauteten, begrenzten Flache wurden
3000 Eier des Ampferblattkafers verteilt. Trotzesrdeutlichen Fral3bildes produzierten die

Pflanzen eine Vielzahl von Samen.

“2 Abbildung 34 ausvww.bio-angus.de/ampferre.htm

“3 durch schriftliche Aussage per E-Mail
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Bei GROSSRIEDER und KEARY (2004) wurde nach weitgoetenziellen Antagonisten fur
Rumex obtusifoliugStumpfblattriger Ampfer) un&umex crispugKrauser Ampfer) gesucht.
Sie richteten ihren Fokus auf Kontrollorganismemg dor allem in der Schweiz im
organischen Landbau genutzt werden kénnen. Siehewevi dass eine neue Chance darin
bestiinde, heimische Unkrauter mit exotischen Osgaemn zu bekampfen, die so genannte
neoklassische Methode. Die ist allerdings noch lkdtrEichtig und kommt dadurch erst
einmal nicht in Frage. Die oben genannten Autoidmen einige Kontrollorganismen auf, die
durch die Vermehrungs- oder Erhaltungsmethode depfér dezimieren sollen. So fanden
die ForscheApion subsp(Spitzmauschen-Arten; Kéafer!) an den Ampferartae]lten aber
fest, dass diese Insekten blihende Pflanzen zwvigékiing brauchen. Diese Voraussetzung
ist ein ausgesprochener Nachteil, wenn man daranktdelass die Vermehrung dieses
Unkrautes vermieden werden sollte. AuRerdem haegBéstand der Kafer signifikant von
der Stangelhthe und der Stangelanzahl ab. Redsméralso die Ampferpopulation, nimmt
die Anzahl der Individuen voApion subspebenfalls ab. Daher kdnnen sie als effektive
Kontrollorganismen ausgeschlossen werden. Ein andé&andidat ist Brachycaudus
rumexicolenseine Blattlausart, die aber auch Weizen beféit deren Status als Virenvektor

noch unbekannt ist.

Feldversuche zeigten, dass du@astrophysa viridulgAmpferblattkafer) das Samengewicht
und die SamengréRe vdtumex obtusifoliuserringert werden konnte. Dies hat schwachere
Keimlinge zur Folge. Zusammen mit dem Rostdilzomyces rumiciskbnnten additive
Effekte Erfolge bringen. Des Weiteren werden vonGESRIEDER und KEARY (2004)
noch Hypera rumicis Lixus cribricollis (jeweils Kafer), Pegomya nigritarsis (eine
Blumenfliege) undPyropteron subsp.sowie Synansphecia subsfbeides Glasfligler) als
mdgliche Kandidaten genannt. FINZE und BOHM (2004)glichen Beweidungssysteme
und Dezimierungserfolge voRumex subspdurch verschiedene Weidetiere. Hierbei stellte
sich heraus, dass Schafe den Bestand auf 58 %erZsmgar auf 29 % des Ausgangsbesatzes
reduzieren konnten. Im Gegensatz zu den kleinerd®@k&éuern verursachten Rinder einen
Anstieg auf 148 % des Ausgangsbesatzes auf deroRoseide bzw. 114 % auf der

Umtriebsweide.
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Auch Cirsium arvensgAckerkratzdistel) ist Gegenstand aktueller Fowsgh So berichtet

DENYS (2002) Uber die Larven des Schildkaf@assida rubiginosgsiehe Abb. 35), die
FraRschaden an der Pflanze verursaéhémKombination
mit der Konkurrenzkraft anderer Pflanzen kommt es z
Absterben von 50 % der Disteln. Wenn jedoch der
Antagonist des Schildkafers, die Feldwespwlistes
dominolusauftaucht, werden die Erfolge geringer ausfallen

oder sogar ganz ausbleibemApion onopordi ein

Russelkafer, der an der Stangelbasis frisst, hatdas
Abpildung 35: Larve von Wachstum der Distel Einfluss. Allerdings reicht der
Cassida rubiginosa alleinige FraR des Kéfers laut der BACHER (2003hni

aus, um als Kontrollorganismus zu fungieren. Dar alie
Weibchen dieser Russelkafer beim Ablegen der Eiesium arvensenit dem PilzPuccinia
punctiformisinfizieren, wie DENYS (2002) erwahnt, sollte diese weiter im Auge behalten
werden. Bei einer Studie von FISCHL et al. (2004)rde u. a. erforscht, welche Pilzarten
sich auf Samen und vegetativen Vermehrungsorgaoei€ivsium arvensédefinden, die zur
biologischen Bekdmpfung dieser Pflanze nitzlich &énnten. Neben vielen saprophytischen
Pilzgattungen, fanden die Forscher an den Samea. Alternaria alternata Alternaria
tenuissimaund Fusarium subsp.Diese Pilze konnten dabei helfen, die Keimlingss d
Unkrauts zu vernichten. An den vegetativen Pflatetkan wurden insbesondeFausarium

solani Fusarium oxysporunRhizoctonia solanindPythium subspentdeckt.

NebenCirsium arvensevurden durch AMMON und MULLER-SCHARER (1999) weite
maogliche Unkrauter, die mit biologischer Unkrautrtegrung eingeddmmt werden kénnten,
aufgelistet. Hierbei handelt es sich um Unkrauter,auf Weideflachen vor allem in alpinen

Gebieten der Schweiz, anzutreffen sind.

*4 Abbildung 35 aus Bellman, 2005, S.117
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Abbildung 36: Cirsium

vulgare

Dazu gehodren Rumex obtusifolius
(Stumpfblattriger  Ampfer), Rumex
alpinus  (Alpen-Ampfer), Cirsium
arvense (Ackerkratzdistel), Cirsium
vulgare (Gewdhnliche Kratzdistel)
(siehe Abb. 36), Cirsium palustre
(Sumpf-Kratzdistel), Cirsium

spinosissimum  (Alpen-Kratzdistel),

Senecio alpinus (Alpen-Greiskraut),
Abbildung 37:

) Veratrum album
Veratrum album (WeiRer Germer)

(siehe Abb. 37) und Pteridium

aquilinum(Adlerfarn).*®

Euphorbia subsp.(Wolfsmilch-Arten),

In diesen Fallen sind hoch spezifische Kontrolloigaen gefordert, die die hochwertigen

Weidepflanzen nicht in ihrem Nahrungsspektrum aigere

Aber nicht nur landwirtschaftlich genutzte Flacheerden von Unkrautern besiedelt, die

Abbildung 38: Impatiens

glandulifera

durch die biologische Bekampfung kontrollierbardsmder
sein konnten. So zeigen SHEPPARD, SHAW und SFORZA
(2006) in einem Artikel der Zeitschrift Weed Resdar
verschiedene invasive Arten in Europa auf, die &ibem
Umweltunkrauter darstellen und die heimische Vegaia
verdrangen. Hierzu gehoren Buddleja  davidii
(Schmetterlingflieder), Fallopia japonica (Japanischer
Stauden- bzw. Flugelknoterichhcacia dealbata(Silber-
Akazie), Ailanthus altissima (Gotterbaum), Azolla

filiculoides (GrofRer Algenfarn),Impatiens glandulifera

> Abbildung 36 aus Stichmann, 1996, S. 309

Abbildung 37 aus Stichmann, 1996, S. 215
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(Drusiges Springkraut) (siehe Abb. 3Bhododendron ponticufontischer Rhododendron),
Robinia pseudoacacia(Gewdhnliche Scheinakazie, Robinie)Senecio inaequidens
(Schmalblattriges Greiskraut)Ambrosia artemisiifolia (Beiful3blattriges Traubenkraut),
Carpobrotus edulis (Essbare Mittagsblume, bzw. HottentottenfeigeHeracleum

mantegazzianungRiesenbarenklau)Solanum eleagnifoliunfengl. Silverleaf Nightshade),
Baccharis halmifolia (Kreuzstrauch), Hydrocotyle ranunculoides(Hahnenful3-ahnlicher
Wassernabel), Ludwigia grandiflora (GroR3blutiges Heusenkraut)Crassula helmsii

(Nadelkraut-Dickblatt), Elodea canadensis(Kanadische Wasserpest)Myriophyllum

aquaticum(Brasilianisches Tausendblat§olidago canadensiKanadische Goldrute) (siehe
Abb. 39) undSolidago gigantea(Riesen-Goldrute) (siehe Abb. 485).

Abbildung 39: Solidago canadensis Abbildung 40: Solidago gigantea

Viele dieser Pflanzen wurden als Zierpflanzen uretstraucher nach Europa eingefihrt und
als so genannte Gartenfllchtlinge breiten sie sigh als Neophyten in der Umwelt aus. Zu
einigen dieser Pflanzen wurden schon passende @mtign gefunden, bei anderen sind die
Forscher noch auf der Suche. So wurden fir derOstessien stammend@&uddleja davidii

6 Abbildung 38 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S. 241

Abbildungen 39 und 40 aus Stichmann, 1996, T,ed.201
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zwei Russelkafer aus China nach Neuseeland eingefiie nach Risikostudien fur einen
Einsatz geeignet erschienen. Aber auch zwei Patigogeirden untersucht, die sich als sehr
wirtsspezifisch zeigten. Dagegen ist der optimabatkollorganismus laut SHEPPARD et al.
(2006) furAzolla filiculoidesfur die europadischen Gebiete noch nicht gefunderden, denn
der in Sudafrika erfolgreiche Risselkafgtenopelmus rufinasust in kihleren Regionen
nicht schlagkraftig genug. Auch filleracleum mantegazzianuist noch kein geeigneter
Antagonist entdeckt worden. Ein potenzielles Pathogriff auch aufPastinaca sativa
(Pastinake) Uber und musste daher ausgeschlossedenweEs besteht weiterhin
Forschungsbedarf, denn es ist schwierig hoch spelad Gegenspieler zu finden, die nicht
die einheimischen, nahverwandten Pflanzen auchll&efaFir Solidago canadensisind
Solidago giganteaverden vier potenzielle Kontrollorganismen in EgwAg gezogen, die
spezifisch genug sind die einheimische 8dlidago virgauregGewohnliche Goldrute) nicht

zu schadigen.

3.5.2 Forschungsarbeiten aus der Welt

Der folgende Abschnitt befasst sich mit Forschuegshten aus Amerika, Afrika und

Australien Giber Themengebiete aus Amerika, Afrikd tndonesien.

Euphorbia esula(Scharfe Wolfsmilch) ist ein invasives Unkraut Mordamerika, das
ursprunglich aus Eurasien stammt. In dem Bericht MOWIERSKI und PEMBERTON
(2002) werden aktuelle Daten aufgefuhrt, welche tkaglorganismen schon freigelassen
wurden und in welchem gegenwartigen Status siels@inden. In einer Analyse wurden 107
heimischeEuphorbia subspin Amerika festgehalten, von denen 45 stlich Blississippi
verbreitet sind und wiederum davon sechs zur Uatargg Esula gehoéren, zu denen auch die
Scharfe Wolfsmilch z&hlt. In Europa und China, endn dieEuphorbia esulazu Hause ist,

wird schon seit 1960 bzw. seit Ende der 1980er passenden Antagonisten gesucht.
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Einige wurden schon freigelassen, styles
euphorbiag(Wolfsmilchschwarmer) (siehe Abb.
41), Chamaesphecia tenthrediniformis
(Eselswolfsmilch-Glasflugler), Oberea
erythrocephala (Rotkopfiger  Linienbock),
Aphthona spp.(gehéren zu den Blattkafern),
Spurgia esulae und Lobesia euphorbiana
(gehort zu den Wicklerrl). Die beiden Autoren
gehen davon aus, dag&siphorbia esuladurch
die AphthonaArten, vor allem durch A.
nigriscutis und A. lacertosa dezimiert werden
kann.  Allerdings kdnnen sich  diese
Populationen unzureichend an schattigen
Platzen oder an Uferbereichen ansiedeln.
Deshalb misste man Arten finden, die

solchen Orten fahig sind, die Schar.Abbildung41: Hyles euphorbiae- Imago

Wolfsmilch zu reduzieren. und Raupe

SOBHIAN et al. (2000) waren auf der Suche nach eveit Kontrollorganismen. Als

maoglicher Antagonist wurde in der Nahe von Cavailio FrankreichSpurgia capitigena
(Wolfmilchschopfgalle) (siehe Abb. 42) aBuphorbia esula
gefunderi®® Spurgia capitigena(Wolfmilchschopfgalle) ist an
verschiedene Klimaregionen angepasst und senkt die
Samenproduktion der Wirtspflanze. Aus Versehen eudiitse
Art zusammen mitSpurgia esulafreigelassen. Die Forscher
waren der Meinung, dass Spurgia capitigena
(Wolfmilchschopfgalle) genauso wirtsspezifisch wéareie
Spurgia esulaDies wurde bei der Studie von SOBHIAN et al.

Abbildung 42: Spurgia , ,
(2000) untersucht. Dazu wurden Feldversuche inkfeach und

capitigena

7 Abbildung 41 aus Stichmann, 1996, Teil 1, S. 325

“8 Abbildung 42 aus Bellmann, 2005, S. 227
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Gewéachshausversuche in Montana und Italien durdhgefBei den so genannten ,no-
choice” und ,choice” Tests konnte festgestellt vearddass das Wirtsspektrum v@purgia
capitigena (Wolfmilchschopfgalle) auf die Gattunguphorbia mit der Untergattundzsula
beschréankt ist. Zu dieser Untergattung gehoren aliehin Amerika heimischen Arten
Euphorbia incisaund E. robusta die ebenfalls vorSpurgia capitigenabefallen werden.
Jedoch sind die Verbreitungsgebiete dieser Artastraeit und befinden sich in trockenen
Regionen, welche fiBpurgia capitigenaingeeignet erscheinen. Weitere Arten die von diese
Art in den Versuchen als Wirt genutzt wurden, stdphorbia cyparissiagZypressen-
Wolfsmilch), E. myrsinites(Walzen-Wolfsmilch) uncE. characias(Palisaden-Wolfsmilch),
sowie E. telephoides Da die Verbreitung der letztgenannten, bedroheh sich lokal
beschréankt, stellen SOBHIAN et al. (2000) die Vetumg an, dass der Befall dur8purgia
capitigena (Wolfmilchschopfgalle) im Freiland unwahrscheihligst. AuRerdem befallen
Insekten unter ,no-choice” Bedingungen mehr Pflanzals unter Feldbedingungen.
SOBHIAN et al. (2000) sind der Meinung, d&Ssurgia capitigengWolfmilchschopfgalle)

in freier Natur sich ahnlich verhalten wird, wieedseit 1985 in Nordamerika eingebirgerte

Art Spurgia esulavon der keine ,Ubergriffe* auf heimische Arterkaant sind.

LYM und NELSON (2002) untersuchten die Auswirkungaof Euphorbia esulavon
kombinierten Bekampfungsmethoden, da noch nichalien Verbreitungsgebieten Erfolge
verzeichnet werden konnten. Dabei stellte sichugrdass durch Kombination véyphthona
nigriscutisoderAphthona czwalinaand Aphthona lacertosanit einer im Herbst applizierten,
subletalen Herbizidgabe von Picloram plus 2,4-DRistdnde des Unkrautes schneller unter
Kontrolle gebracht werden konnten, als bei jedethdde fur sich allein. Am besten zeigte
diese Methode Wirkung, wenn bestehende Kéaferpdpukn genutzt wurden. Sie schaffte
eine um drei bis funf Jahre schnellere Reduzierdeg Unkrautdichte, als die Verfahren
alleine. Danach konnten die Insekten wenigstemebesi Jahre landcuphorbia esula
kontrollieren. Die Fruhjahrsapplikation verursackigtermangel bei den adulten Tieren und
dadurch eine unzureichende Entwicklung der PomratMit der eben erwdhnten Methode
kénnen laut LYM und NELSON (2002) das drei- bisffanhe an Kosten gespart werden,
verglichen mit der chemischen Vorgehensweise. Dastiggene Wirkung durch die
Kombination sind laut NELSON und LYM (2003) addé#i¥Effekte und nicht synergetische.
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Verglichen mit Hawaii konntéantana camargsiehe Abb. 43) in Stdafrika nicht zufrieden
stellend bekampft werden und stellt bis heute esbm in dieser Region d&t.1961/62
wurden funf Insekten freigelassen, von denen sieh etablieren konnten und 1990 noch
einmal 16, von denen sich acht verbreiteten. Zuit Zeben sieben Insektenarten
schadigenden Einfluss auf den
Zierstrauch, wenn auch nicht
flachendeckend und nur
sporadisch. 1999 wurde
Falconia intermedia
freigelassen und etablierte sich
auch, dennoch erscheint das
gesamte Programm der
biologischen Regulierung
bisher ineffektiv zu sein. Ein

maoglicher Grund konnte die
Abbildung 43: Lantana camara groRe Varietat der Biotypen

von Lantana camarasein, so
berichtet SIMELANE (2002), die nicht von jedem Agtaisten akzeptiert und an die die
Insekten angepasst sind. Auch klimatische Unteesighisind Umstande, die eine breite
Bekampfung bisher nicht mdglich gemacht haben. &eal versprechender Kandidat ist
Ophiomyia camaraeder bei Versuchen zur Wirtsspezifitat, bei deBérPflanzen aus zwolf
Familien getestet wurden, nur alfantana camara L. trifolia und vier Arten der
naheverwandterLippia-Gattung Uberlebte. In Untersuchungen, so genaygan-choice”
Tests, bei denen den Tieren jeweils zwei ArtenEablage zur Verfigung standen, wobel
eine davon immeLantana camarawar, wahlten sie bevorzugt das Wandelrdschen. Aus
diesen Ergebnissen und dem Vorteil des Insekts éiben kurzen Lebenszyklus, sowie tber
eine hohe Reproduktionsrate zu verfligen, schlidMEEANE (2002), dassOphiomyia
camaraeein grol3es Potenzial als Kontrollorganismus hatrcB das Minieren der Larven

entlang der Blattadern, scheint das TransportsysiemBlatter blockiert zu sein und verhilft

49 Abbildung 43 aus Baértels, 2002, S. 152
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somit zur Eindammung der Zierstraucher. Die Freiag dieser Spezies war fir 2001

geplant.

Im Gegensatz zu SIMELANE (2002) sprechen BAARS WitelYSTEK (2003) von drei
Kontrollorganismen, die sich im gesamten Verbrajagebiet des Wandelrdschens etabliert
haben und von zweien, die auf die warmen, subttbpis Regionen beschrénkt sind. Zu den
ersten drei Insekten gehdr@alycomyza lantana®phiomyia lantanagsiehe Abb. 44) und
Teleonemia scrupulosq In den warmen Gegenden finden
sich Octotoma scabripennisund Uroplata girardi.
BAARS und HEYSTEK (2003) begrinden den
unbefriedigenden Zustand damit, dass, wie obennscho
angefuhrtLantana camaraine hohe Variabilitdt und ein
weites Verbreitungsgebiet aufweist, aber auch, dhbss
Anzahl der Antagonisten durch Feinde gemindert wird
Die Forscher untersuchten das aktuelle
Populationsaufkommen der oben genannten Arte und
fanden dabei heraus, das$eleonemia scrupulosa
Abbildung 44: Ophiomyia Uroplata girardi und Octotoma scabripennis die
lantanae Organismen waren, die dem Wandelrdschen am meisten
zusetzten.Ophiomyia lantanaewar in dieser Studie am
haufigsten vertreten, aber diese Fliegen sind Hie schwankenden Populationen bekannt.
Teleonemia scrupulosaind Calycomyza lantanadevorzugen bestimmte Biotypen von
Lantana camara was ein selektives Verhalten darstellt und dak®ine optimalen
Voraussetzungen zur flachendeckenden biologisétemulierung bietet. Jedoch zeigte die
Untersuchung von BAARS und HEYSTEK (2003), dass filiaf Insekten auf vielen
Biotypen im Verbreitungsgebiet des Wandelréschemkommen. Einen moglichen weiteren
Kandidat zur Bekampfung vdrantana camararforschten HEYSTEK und BAARS (2005).
Aconophora compressstammt aus Mexiko und es wurde berichtet, dassedéet dort sehr
schadlich ist. Dadurch erschien sie fur Afrika ein prifender Kontrollorganismus zu sein.
Adulte Tiere und Nymphen erndhren sich von dem 8aeft Stangel und Aste. Dadurch

%0 Abbildung 44 austtp://www.ento.csiro.au/aicn/name_s/b_2935.htm
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welken Blatter und Bliiten, und ein allmahliches #&bisen der Aste ist die Folge. Jedoch
stellte sich bei den Versuchen von HEYSTEK und BAAROOS5) heraus, dass diese Insekten
nicht nur auf anderen in Afrika heimischen, dem d&roschen nahverwandten Pflanzen
Uberlebten, sondern, dass sie sogar diese PflanreReproduktion bevorzugten und eine
gleiche oder auch bessere Vermehrungsrate aufwidsemophora compresskeizulassen
ware demnach zu gefahrlich fir die einheimischgppia-Arten und deshalb wurde der

Organismus als Antagonist viuantana camaran Afrika ausgeschlossen.

Eine andere Zierstrauchart, die zur Plage wurde Bamarix subsp(Tamarisken-Arten) in
Nordamerika, vor allem in der westlichen USA. Desputinglich aus Eurasien und Afrika
stammende, Anfang des 19. Jahrhunderts nach Amenkgfihrte, Zierstrauch verdrangt an
seinen Standorten die heimische Vegetation undhértiés Risiko sowie die Intensitat von
Branden und Fluten, so berichten MUZIKA und SWEARIEN (2005). Weitere Nachteile
dieser Unkrautart sind laut QUIMBY et al. (2003 dReduktion der Biodiversitat, die sie
verursachen, die Vergeudung von Grundwasser un@ak@nzial Bachverlaufe zu verandern.
Die Tamarisken in Amerika sind vor allem an Gew&sgeglicher Art und auf feuchten
Wiesen und Weiden zu finden. Bei der Bekampfung effektiven, chemischen Herbiziden
weisen MUZIKA und SWEARINGEN (2005) darauf hin, datarauf geachtet werden sollte,
dass die Bestimmungen erfillt sind, um an Gewagdierdielpflanzen behandeln zu kénnen.
Die mechanische Bekampfung wird auch angewanderditigs ist eine Kombination aus der
chemischen, der mechanischen und der biologischethdde, nach Meinung der oben
genannten Autoren, am erfolgreichsten. Bei derogisthen Bekampfung voiamarix
subsp, von denen vor allenT. aphylla T. chinensis(Chinesische Tamariske],. gallica
(Franzosische Tamariske),. parviflora (Kleinblitige Tamariske) undl. ramosissima
(Kaspische Tamariske) in Amerika vertreten sindidea zur Zeit 15 Insekten untersucht, die
potenzielle Antagonisten darstellen. Zwei Kafer itzes die vorlaufige Erlaubnis zur
Freilassung.

69



Die endgultige Entscheidung wird von dem Effektn d@e womoglich auf die bedrohte
VogelartEmpidonax trailii extimugsiehe Abb. 45) ausiiben, abhangig gemacber Vogel
ist auf die Tamarisken beim Nisten ausgewichen,seime eigentlichen Nistbaume, die
Weiden, von den Tamarisken verdrangt wurden. Es

wird beflirchtet, dass nach erfolgreicher biologesch

Bekdmpfung der Tamarisken die heimische

Vegetation nicht stark genug ist, ihre angestammten

Platze wieder einzunehmen. QUMIBY et al. (2003)

erforschten den Wirtsbereich des Kaf@®wrhabda

elongata subsp. deserticolRie Ké&fer, die untersucht

wurden, stammen alle aus China oder aus dem

Ostlichen Kasachstan. Bei den Versuchen konnte

Wirtsspektrum von Diorhabda elongata subspAbbildung 45: Empidonax trailii
deserticolaauf Tamarix subspeingeengt werden. Bis€Xtimus

auf die in Nordamerika heimischen Francenia-Arte..,

die als schwache Wirte dem Kafer dienten, wurd@&kaveitere getestete Pflanze befallen.
Daher sollte diese Art nach Meinung der Forscher Kbntrollorganismus in Betracht
gezogen werden. Trotz der Umstrittenheit diesegel@s, wegen des oben aufgeflhrten
Naturschutzproblems, wurden Freilandversuche 20@d 2002 erlaubt und durchgefinhrt.

Dabei wurden die anfanglichen Ergebnisse als egenti bewertet.

Das nachste Problemunkraut Bueraria lobata (Kudzu), das urspriinglich aus Ostasien
stammt und bis 1950 in den USA als Futter auf Ub&tetem Grunland oder als
Erosionsschutz diente und sogar subventioniert &wuhdnerhalb der folgenden 20 Jahre
entwickelte sich diese Pflanze zu einem Unkraus, loleld eine Herausforderung beztglich
der Bekampfung darstellen wirde. QUIMBY et al. (@P@ntersuchten diesbezilglich den
Pilz Myrothecium verrucaria als mdoglichen Kontrollorganismus fur Kudzu. Die
Wissenschaftler verglichen die Wirkung verschiedelenzentrationen der Pilzsporen an
mehreren Wachstumsstadien der Pflanzen bei untediichien Temperaturen. Aul3erdem

*1 Abbildung 45 austtp://dwrcdc.nr.utah.gov/rsgis2/search/Display?&Nm=empitrai
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wurde die Wirkung des Pilzes unter Feldbedingungmtestet und es wurde nach
unerwiinschten Mykotoxinen gesucht. Bei der héchstekulumgabe (2 x T0Konidien pro
ml) konnten 90 % der Pflanzen im Sieben- bis Aditbtadium unter Kontrolle gebracht
werden. Bei einer Temperatur von 30-40 °C konntenbeésten Ergebnisse erzielt werden.
Als Hilfsstoff, um den Pilz zu aktivieren, wurdelt L-77 (Hilfsstoff auf Silikonbasis)
verwendet. Der Pilz braucht einen solchen Hilfdstah wachsen zu kénnen. Daher wirde er
sich auch nicht wild in der Natur verbreiten, samdeur dort, wo die Behandlung erfolgte.
Bei einem Einsatz von zwei Milliliter Silwet L-77nd einer Konidienkonzentration von 2 x
10’ je ml konnte nach 14 Tagen eine 100 %ige Kontrodehgewiesen werden. Allerdings
erbrachten die toxikologischen Untersuchungen, dbess Pilz phytotoxische, aber auch
zytotoxische Mykotoxine auf verschiedenen Medieodpeiert. Dadurch besteht die Gefahr
von Vergiftungserscheinungen bei Tieren, obwohlEesdtpflanzen kein toxisches Mykotoxin
entdeckt werden konnte. Aufgrund dieser Tatsachel wi néachster Zeit nach Isolaten
geforscht, die keine zytotoxischen Mykotoxine praidren, um die Gefahren zu minimieren.

CRUTTWELL McFADYEN (1999) berichtet Uber
Chromolaena odoratgsiehe Abb. 46), ein Unkraut, das
auf Weideland und Plantagen in Stdostasien vorkommt
und urspriinglich aus den Tropen Amerikas stafiris
wurde Uber botanische Garten eingefuhrt und besiede
mittlerweile Teile Indonesiens, vor allem Timor ulnin
Jaya, sowie Papua-Neuguinea und kann sich demnachst
auch auf Australien ausbreiten. Es ist wegen seiner
Konkurrenzfahigkeit in tropischen Klimaten und der
Fahigkeit, nach Brénden schnell nachzuwachsen,
gefurchtet. Zwei Kontrollorganismen wurden nach
Abbildung 46: Chromolaena CRUTTWELL McFADYEN (1999) schon freigelassen,
Pareuchetes pseudoinsulataund Procecidochares

odorata
connexaPareuchetes pseudoinsuldtat sich schon auf

*2 Abbildung 46 austtp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/Bhtomolaena_odorata_1.jpg
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mindestens 10000 Kmausgebreitet und kontrolliert in einigen Gegenaefolgreich die
Bestande des Unkrauts. Auf Java und West-Timor tesith das Insekt nicht ausreichend
ansiedeln. Und auf Sumatra ist die Hélfte der Paipmn vonPareuchetes pseudoinsulatan
einem Parasiten befallen. Dagegen koriracecidochares connexach in allen Bereichen,
in denen es freigelassen wurde, aussichtsreichiesi Die einzige Einschrankung ist die
Ansiedlung ab einer Hohe von 700 bis 800 m oderzbheivenig Sonneneinstrahlung und zu
viel Regen. Insgesamt werden die Pflanzen durchGh#enbildung geschwacht und an
schwer betroffenen Pflanzen werden eine verringBlikenanzahl und das Absterben von
Stangeln beobachtet. Letztendlich find&bcecidochares connexauch verstreut liegende
befallene Bereiche besser dkareuchetes pseudoinsulat®ie Kombination der beiden
Insekten fuhrt im Norden Sumatras zur wirksamenuReiung vonChromolaena odorata

in anderen Teilen Indonesiensbcecidochares connexalein dafur zustandig.

FUr einen weiteren AntagonisteActinote anteas (Lepidopteraytand die Erteilung der
Erlaubnis zur Freilassung in Indonesien nach Angafer oben genannten Autorin kurz
bevor. Dieser Tagschmetterling und seine Larvesstr die Blatter ihrer Wirtspflanzen.
Dazu gehdren nu€hromolaenaund Mikania, auf denen die Entwicklung komplett ablaufen
kann. Man hofft, dass dieser Schmetterling sicht dansiedelt, wo Pareuchetes

pseudoinsulat&einen Erfolg verzeichnen konnte.

An anderen Kontrollorganismen forschen die Wisseafiler weiterhin, darunter an
ConotrachelusRusselkafern, die ihre Eier als Gallen an die Agptzen der Wirtspflanze
setzen und dadurch deren Wuchs vermindeamgitarsus Kafer, die an trockenes Klima
gewohnt sind und deren Larven die Wurzeln anfresagmden speziell fiur die 6stlichen

Inseln Indonesiens untersucht, auf denen vorwiegetahe Klimabedingungen vorherrschen.
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3.6 Grenzen und Risiken dieses Verfahrens

Auch sollten die Grenzen und Risiken der biologsschUnkrautregulierung aufgezeigt
werden, denn diese Methode ist nicht immer in afldéuationen von Vorteil, sondern sie

beinhaltet auch Nachteile.

In Europa ist die Gesetzeslage fir eine vorbeugeN@#inahme zum Schutz der
einheimischen Vegetation nicht optimal. So gilt tié@mnur das Einfuhrverbot fur Pflanzen,
die auf der so genannten Schwarzen Liste stehech SRIEPPARD et al. (2006) sind die
Pflanzen ,unschuldig® bis ihnen nachgewiesen werdenn, dass sie invasiv und
problematisch sind. Hingegen besitzen z. B. Austnaund Neuseeland das Prinzip der
Weil3en Liste, auf der Pflanzen vermerkt sind, detgnschuld* bewiesen wurde und die

deshalb ohne Genehmigung eingefiihrt werden durfen.

Durch Restriktionen von Regierungen kann auch digular von biologischen, exotischen
Kontrollorganismen verboten sein, obwohl bestéisgt dass eine Wirtsspezifitat vorliegt.
Dies kann durch falsche Interpretation von Quarataind Importgesetzen entstehen und
durch ungeschulte Mitarbeiter, die das dazugehdFigehwissen nicht besitzen und sich
deshalb in diesem Fachgebiet nur unzureichend anske Aul3erdem ist die Umsetzung von
der EU-Empfehlung in Gesetze der verschiedenen dréandaut SHEPPARD et al. (2006),

nicht immer einheitlich, wodurch auch Schwierigkeientstehen kénnen.

Ein weiteres Hindernis fur die Anwendung der bidgdohen Unkrautbekdmpfung ist die
Frage der Finanzierung. Das Problem beginnt bersgan dariber diskutiert wird, ob sich
eine BekdmpfungsmalRnahme lohnt. Es missen Invesgefenden werden, die bereit dazu
sind Geld in ein Projekt zu stecken, das auch imsskfifolg enden kann. Dabei muss beachtet
werden, dass die Forschungs- und Entwicklungszait so ein Konzept Jahre, sogar
Jahrzehnte, dauern kann. Wahrend des langen Zedgrakbnnen Mitarbeiter ihren
Arbeitsplatz wechseln und Forschungsarbeiten an,miehste Generation* weitergereicht
werden, wodurch sich die Entwicklungszeit nichtkiezen wird. Die Investoren sind fir
~Ackerunkrauter* eher zu finden, als bei Problemgie, durch ,Umweltunkrauter” entstehen.
Die Geldgeber finanzieren die Entwicklung, die R&geherung, die Produktionskosten, die

Registrierung und sind dadurch an der Marktgroldeder Absatzmenge interessiert, um die
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Gewinnspanne zu optimieren (WATSON, 1999). WennGlewinn also zu klein ist, werden
sich keine privaten Interessenten finden. Staalithmterstitzung ist dann die alternative
Moglichkeit. Hierbei spielen Interessenskonfliki@es grof3e Rolle. So wird die 6ffentliche
Meinung, die der Naturschutzverbande und nicht tzuldie der chemischen Industrie
maoglicherweise mit in die Entscheidung einflie3eein Projekt der biologischen
Unkrautregulierung zu fordern. Jedoch hat die allgime Offentlichkeit oft eine falsche oder
gar keine Vorstellung von dem Prinzip dieser Methathd schatzt laut SHEPPARD et al.
(2006) die Probleme, die z. B. durch invasive Pftanentstehen, verkehrt ein. Im Hinblick
darauf musste verstarkt Offentlichkeitsarbeit ggi werden, um die Leute (ber diese Art

der Unkrautbekédmpfung zu informieren.

Eine weitere Gefahr dieser Forschungsrichtung heste Missbrauch dieser Methode. Wie
in fast jeder anderen Sparte, dient auch diesefaMen nicht nur dem guten Zweck. Im
Krieg beispielsweise wirde sich der ,Vernichtunfgdf dann aber nicht auf unerwiinschte
Unkrauter auswirken, sondern auf Nutzpflanzen, diége Bevilkerung als Nahrung braucht.
Dadurch kdme es zu einer Art Aushungerungsstratefyiech Ernteausfalle. Wenn
einheimische Antagonisten dabei genutzt wirden,nt@nder Angriff sogar schlecht

nachgewiesen werden.

Hingegen ein weiteres ,alltagliches Hauptprobleiasér Methode ist in manchen Fallen die
Wirksamkeit. Nicht jedes Unkraut ist durch diesesrfghren einzuddmmen und es muss
zuvor festgestellt werden, ob die Zielpflanze befgiimgswiirdig ist und ob die biologische
Methode eine Mdglichkeit hierfur darstellt. Dazurden, wie vorher schon erwdhnt, Kosten-
Nutzen-Analysen herangezogen. Die Anwendungsgebiatk vor allem extensiv genutzte,
brachliegende, sowie naturgeschiitzte Flachen. Abech die fortschreitende Entwicklung
der Bioherbizide und der System-Management-Methkdemen auch andere, intensiv
genutzte Felder in Frage. Wie in den vorangestelapiteln schon erwahnt, reicht nicht

immer ein Kontrollorganismus aus, um das Problerheheben.

Oft schadigen die Antagonisten zwar ihre Wirtsptlanschaffen es aber nicht, die Dichte des
Bestandes zu reduzieren. Das konnte dann an zuoekleizerstreuten Populationen der
Organismen liegen, oder auf Umwelteinwirkungen beny die ungtinstige Voraussetzungen
fur die Helfer darstellen. Das Problem bei zu kégirPopulationen kdnnte die Zeit I16sen, da
durch Vermehrung tber einen Zeitraum hinweg, siehRBestand erst einmal aufbauen und

etablieren muss. Durch eine entsprechend hohe gsfapulation, die ausgesetzt
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wird, kdnnte das Problem aber verkleinert oder arimieden werden. Zudem konnte durch
das Freilassen mehrerer Antagonistenarten die @heidht werden, dass die Kontrolle tber

das Zielunkraut gelingt.

Bei widrigen Umwelteinfliissen sollte man nach walandsfahigeren Gegenspielern suchen
oder bessere Umstande, wie z. B. feuchtes Wetterarden. Gerade pilzliche Erreger sind

vom Wetter, der Temperatur und der Luftfeuchtigkaihangig. Die Anpassung mancher
Kontrollorganismen ist nur auf eine Klimaregion tasinkt, andere sind variabler. Einen

weiteren Einfluss von auf3en kénnen maogliche Feumtld Parasiten auf die Population und

die Effektivitat der ,Unkrautvernichter” austben.ieSdezimieren die Bestédnde der

Antagonisten und zerstdren dadurch die SchlagkefiKontrollorganismen.

An einer zu geringen Wirkung kann auch die unzimemgle Pathogenitat eines
Krankheitserregers Schuld sein, der zu schwachuist, eine richtige Epidemie in dem
Bestand seiner Wirtspflanze auszulésen. Bei Biobheldn kann eine schlechte,
minderwertige Formulierung oder eine Applikatiome dicht sachgemald ausgefihrt wurde,
einen unzureichenden Effekt bewirken. Au3erdendiistLagerfahigkeit und die Haltbarkeit

der Bioherbizide zur Zeit noch begrenzt.

Ein weiterer Nachteil der klassisch-biologischen ktdmitregulierung ist die oft lange
Zeitspanne, bis die Wirkung einsetzt. Daher ist &ie Probleme, die eine sofortige
Mallnahme bendtigen, ungeeignet. Jedoch sollte dietbode im Gegenzug dazu aber

konstant, Uber eine langere Zeit die Wirkung audfredhalten.

Der Vorteil der Selektivitat, die Voraussetzung diie biologische Unkrautbekampfung, kann
aber auch einen Nachteil darstellen.

Manche Antagonisten sind derart angepasst, dass ilsicWirtsspektrum sogar nur auf
einzelne Biotypen, Sorten einer Art beschréanktsiat dann zur Folge, dass der gewlnschte
Effekt, die gesamte Unkrautpopulation zurickzudeimaicht eintritt. Oder wenn auf einer
betroffenen Flache mehr als ein Problemunkrautigtuffo kann durch die Eigenschaft der
Wirtsspezifitat die Methode zur Zeit noch nichteale angewandt werden. Durch andere

Verfahren wird sie dann unterstltzt oder ersetzt.

Die Kombination von verschiedenen Verfahren birgeraauch die Gefahr, dass sich die

einzelnen Vorgehensweisen gegenseitig oder eigdeteintrachtigen. So kann z. B. durch
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mechanische oder chemischen Verfahren den biologisKontrollorganismen die Nahrungs-
oder Fortpflanzungsgrundlage entzogen werden, intdemnWirtspflanzen zu einem, fur den

Lebenszyklus des Antagonisten, falschen Zeitpuaktichtet wird.

Fur Ungraser gibt es derzeit noch wenige Mdglictgteidiese biologisch zu bekdmpfen. Ein
Beispiel ist das Bioherbizid CAMPERICO, deren Pg#mein Bakterium ist, das das Ungras
Poa annua subsp. ann§dahrige Rispe) auf Golfrasen wirksam bekampftSENTHAL et

al. (1984) begrinden, weshalb erst wenige Moglitbke zur biologischen
.ungrasregulierung” zur Verfigung stehen, durch néhe Verwandtschaft vieler Ungraser
zu wichtigen Getreidearten oder deren Einsatz idesen Regionen als Futterpflanzen.
WATERHOUSE (1999) berichtet, dass aber das Poteweigéerhin erforscht wird.

Ein mogliches Risiko besteht in der Ubertragung von

erfolgreichen Projekten auf andere Regionen. Eiisiel

daflr schildert PEMBERTON (2000), der die Anwendung

von passend selektiven Kontrollorganismen befur@toEr

berichtet Uber die KaferaRhinocyllus conicugsiehe Abb.

47), die sowohl in den USA, als auch in Argentingur

Dezimierung von invasiven Distelarten ausgesetztia®?

Allerdings bewirkt sie in USA nicht nur den gewuhtan

Effekt, wie in Argentinien, sondern befallt zudemch Apbildung 47: Rhinocyllus

heimischeCirsium-Arten. conicus

Dies ist auch das haufigste genannte Risiko, dasidre
biologischen Unkrautregulierung befirchtet wird. MBBERTON (2000) zahlt ein paar

Beispiele auf, bei denen die Antagonisten auchr@n@#anzen als die Zielunkrauter befielen.

Uberwiegend waren diese Pflanzen mit dem Zielurtkreah verwandt oder sogar in der
gleichen Gattung, aber ein Kontrollorganismus ‘tantana camaraTeleonemia scrupulosa
befiel auf Hawaii sogar eine mit dem Wandelroscheoht nah verwandte Pflanze,
Myoporuum sanwicenseauind in Uganda sogar Bestande v®esamum indicuniSesam).

Daraus lasst sich schlie3en, d@sseonemia scrupulosaicht der erwartete Spezialist ist, fur

%3 Abbildung 47 ausittp://www.ento.csiro.au/aicn/name_s/b_3578.htm
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den man ihn 1902 bei seiner ersten FreilassundHaufaii hielt. Er wurde dort auch ohne
Versuche hinsichtlich Wirtsspezifitat freigelass&ns heute ist sein wahres Wirtsspektrum

unbekannt.

Ein weiteres Beispiel, das PEMBERTON (2000) zu elesThema auffuhrt, ist der oben
bereits erwahnte KafeRhinocyllus conicusder in den USA mittlerweile 22 von 90
heimischerCirsium-Arten (Distelarten) zu seinen Wirtspflanzen zaflahrscheinlich wirde

Rhinocyllus conicuslle Distelarten befallen, wenn diese seinem Lebgtlus angepasst
waren. Denn die Eiablage erfolgt ausschlie3lichdan Bliiten der Disteln, und durch eine

verspatete Blute kbnnen sich manche DistelartenBiefall anscheinend entziehen.

Insgesamt gesehen ist das Risiko jedoch gerings des Kontrollorganismen auf andere
Pflanzen Ubergreifen. PEMBERTON (2000) zeigt ineeirAuflistung, dass von 117
etablierten Antagonisten in den USA, der Karibikdusuf Hawaii 15 Stiick einheimische
Pflanzen als Wirtspflanzen nutzen. Vierzig von einierzig heimischen ,Nicht-

Zielpflanzen® sind mit dem Zielunkraut nahe verwand

Daraus lasst sich nach Meinung der Verfasserineddh, dass die Kontrollorganismen nur
unzureichend auf ihre Wirtsspezifitat getestet weardoder dass sie sich an ihre neue
Umgebung angepasst haben und einen Wirtswechskstaralig oder teilweise vollzogen
haben.

Ein Losungsansatz fur diese Problematik ware laiMBERTON (2000) vorwiegend
Unkrauter fir die klassisch-biologische Methode zauwsihlen, die wenige oder keine
einheimischen Verwandten in dem betroffenen Gelbesitzen, um die einheimische
Vegetation zu schiitzen und die Gefahr des Wirtsssshweiter zu verringern. Aul3erdem
sind genaue Versuche zur Wirtsspezifitait Voraussgjz fur eine ordnungsgemalie

Freilassung von Kontrollorganismen.
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3.7 Die Zukunft der biologischen Unkrautregulierung - Moglichkeiten,

Ideen, Visionen

Die biologische Unkrautregulierung wird in der Zuluan Bedeutung gewinnen, wenn
immer mehr Unkrauter Resistenzen gegen chemischiaizitke entwickeln, wenn weiterhin
invasive Pflanzen einheimische Vegetation verdrangad wenn der Mensch bewusster mit

seiner Umwelt umgehen will und versucht die Hednzéngen weiter zu reduzieren.

Nach Angaben der Biologischen Bundesanstalt (STARIHR et al. 2005) zahlen 30 der ca.
380 Neophyten in Deutschland zu den Arten, die lhidemische Biodiversitat gefahrden.
Mithilfe der biologischen Unkrautregulierung konmt@xotische Kontrollorganismen die
Bekampfung dieser invasiven Spezies

unterstitzen. Dazu sollte nach den Antagonisten

in der Heimat dieser Arten geforscht werden, wie

das beiHeracluem mantegazzianu(siehe Abb.

48), dem Riesen-Barenklau, schon gemacht

wird.>* Nach Aussage von SHEPPARD et al.

(2005) verursacht der Kontakt mit dem Saft dieser

gebietsfremden Pflanze aus dem Kaukasus, in

Verbindung mit Sonnenlicht Verbrennungen auf

der Haut und ist daher gesundheitsschadlich.

Auch Ambrosia artemisiifoliadie Beifu3blattrige

Ambrosie, ist eine Pflanze, die die Gesundh
.Abbildung 48: Heracleum

mantegazzianum

gefahrdet. Sie ist hochst allergen und allein f
bis zehn Pollen pro Kubikmeter Luft, so geb
STARFINGER und SCHRADER (2007) die Konzentration &énnen bei empfindlichen
Menschen Allergien auslésen. Aber diese Pflanzeeite¢rauch als landwirtschaftliches

Unkraut in Ungarn Probleme. So ist der Anteil amd&kung in Maisfeldern, nach Angaben

>4 Abbildung 47 aus Stichmann, 1996, Teil 2, S. 135
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von FARKAS (2004), von 0,4 % im Jahr 1950 auf 5,4iflcJahr 1996 gestiegen. Damit
belegt das Unkraut Platz eins der wichtigsten Uuieréin Ungarn.

Mit intensiver Forschungsarbeit werden in Zukurdtféentlich Strategien entwickelt werden

konnen, die dazu beitragen, neue geeignete Kootgalhismen zu finden, die helfen, die
Wechselbeziehung zwischen Antagonist und Zielp#abesser erkennen und begreifen zu
lernen. Au3erdem sollte die Anwendung optimiertdesr, um dadurch die Erfolgsquote der

biologischen Unkrautbekdmpfung weiterhin zu steiger

Einen groRen Fortschritt konnte durch bessere &fomg von interspezifischen
Beziehungen zwischen Unkrautarten, Antagonistemgrdd-einden und den angebauten
Nutzpflanzen gemacht werden. Wenn die Wechselwgkarbesser verstanden werden, ist es
auch leichter Ausgangspunkte zu definieren, an mamngesetzt werden kann. Aber auch die
Umweltbedingungen und die anthropogenen Einfliisgssen bertcksichtigt werden, um die

vernetzten Schritte der Natur nachzuvollziehen.

Das Thema sollte in der Offentlichkeit besser betéet werden, um Alternativen oder
Erganzungen fur Herbizide aufzuzeigen. Es konneschiedene Projekte gestartet werden,
die in Zusammenarbeit mit Landwirten oder Naturszbehorden die praktische Anwendung
der biologischen Verfahrensweise darstellen undbdeiten Masse zugéanglich machen. So
kénnte die Aufmerksamkeit in Deutschland auf diglethode gerichtet werden, die hier noch
in den Kinderschuhen steckt. Gerade fur den 6ketbgin Landbau und fir den integrierten
Landbau bietet sich hier die Chance, den Problendudrn Herr zu werden. Im integrierten
Landbau konnten die Herbizidmengen weiter reduziesrden. Durch kombinierte
Vorgehensweisen konnte mit guter fachlicher Prades Vielfalt der Flora in den Agro-
Okosystemen erhalten bleiben und trotzdem die Piakér Problemunkrauter reduziert

werden.

Auch im o6kologischen Anbau, wo keine Herbizide amgedt werden durfen, kdnnten
Antagonisten helfen, Problemunkréuter, wie Ampfterd Distelarten, mit weniger Aufwand
und Arbeit zu kontrollieren.
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In Zukunft kbnnte ein Versuch fiur eine folgende Maarbeit der Autorin gestartet werden,
bei dem diese Bachelorarbeit die Grundlage daterlieDabei kbnnte untersucht werden, ob
Problembestande miirsium arvenséAckerkratzdistel) durch Kontrollorganismen beszer
regulieren sind. In einem angemessenen Vergleichgol kdnnte eine betroffene Flache in
verschieden Abschnitte eingeteilt werden, auf denamerschiedliche Methoden zur
Dezimierung untersucht wirden. In einer Parzelliteszu Vergleichszwecken nichts
gemacht werden, eine andere durch mechanischetvenfédearbeitet werden, eine dritte mit
biologischen Kontrollorganismen und auf der viertgimnte, unter Berilicksichtigung des
Lebenszyklus des Antagonisten, eine Kombinationksaiden Methoden angewandt werden.
Dazu musste eine geeignete Flache ausgewahlt,asgsepder Kontrollorganismus und eine
kombinierbare  mechanische Methode gefunden werdefiuBerdem  konnten
Gewachshausversuche vorher dazu dienen, die Elygfitese des Pathogens oder Insekts zu

erforschen, sie zu beschreiben, um daraus ScHhiiisde2 Anwendung zu ziehen.

Die biologische Unkrautregulierung kann auch aufleman Kontinenten weiter ausgebaut
werden. Amerika, Asien, Afrika und Australien kampfmit zahlreichen Problemunkrautern.
Einige davon konnten durch die biologische Metha#on von ihrer Bezeichnung
~Problemunkraut® abgestuft werden und verursachednt jkeine wirtschaftlichen Schaden
mehr, wie zuvor. Jedoch sind genug andere Pflanpeh vorhanden, die als Zielunkrauter
definiert werden, und die durch zukinftige Forsasarbeiten weiter bearbeitet werden

mussen.

Um den Nachteil der Selektivitat aufzuheben, wawnehadie Entwicklung von Methoden
maoglich, bei der ein ,Cocktail“ mit verschiedeneworirollorganismen ausgebracht wird, bei
dem jeder fur ein anderes Zielunkraut zusténdig Dstdurch kénnten die Leistungen bei
Unkrautgesellschaften verbessert werden. Es midsstuf geachtet werden, dass sich die
Antagonisten nicht gegenseitig beeintrachtigenwiége auch denkbar, dass sie sich sogar
unterstitzen oder zumindest durch den additivenekEffschneller Wirkung zeigen.
Erwinschte Pflanzen kénnten sich vermehrt durchsetind die geschwachten Konkurrenten
in kUrzerer Zeit verdrangen. Dies konnte auf Griidlaelfen, das in Gebieten liegt, in denen
chemische Anwendungen jedoch verboten sind undededsuptanteil von verschiedenen
hartnackigen Unkréautern dominiert wird. Man konateeh noch dieses Verfahren fir jedes
einzelne Unkraut verbessern, indem die untersableshh biologischen Methoden

miteinander verbunden werden. So kodnnten zuersineleWiederkduer vorweiden,
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anschlie3end Insekten zur Verletzung der Pflanmssedzen, die dadurch pilzlichen Erregern
die Infektion erleichtern. Wenn diese Schritte wgheh noch mit chemischen,
mechanischen oder thermischen Verfahren gekoppeitem, wird die Unkrautpopulation

nicht mehr lange ein Problem darstellen.
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4 Zusammenfassung

Die biologische Unkrautregulierung, als Alternatiire der Unkrautbekampfung, ist noch
immer Neuland in Europa. Die meisten gelungenesele mit dieser Methode finden sich
in Amerika und Australien. Auch wenn mittlerweileoiekte in Europa angesiedelt werden,
sind sie eher die Ausnahme. Die fehlende Bekamnth&rfolg versprechende

Anwendungsmoglichkeiten und die umweltfreundlicherfehrensweise dieser Methode

waren ausschlaggebend fur das Verfassen dieseit Arbe

Der aktuelle Wissensstand, die Anwendbarkeit inldardwirtschaft sowie die Grenzen und

Risiken dieser Methode wurden u. a. hier beleuchtet

Es steht aul3er Frage, dass Unkrauter ein grofRédeRron der Landwirtschaft darstellen.
Aber nicht nur hier werden sie ungern gesehen, @onduch in anderen Okosystemen
gewinnen einzelne Arten, meist in Form von Neophyte Bedeutung. In der Landwirtschaft
entstehen durch Unkrautbesatz Ernteverluste, ezhBbsten und Qualitatsminderung der
Ernteprodukte. Durch uberh6hten Gebrauch von Heldiiz oder auch durch den
Verdrangungseffekt invasiver Arten, nimmt die Bigalisitat in der heimischen Vegetation
ab.

Mithilfe der biologischen Unkrautregulierung kanercinsatz von Herbiziden gesenkt und
der Erhalt der biologischen Vielfalt gewahrleisteterden. Sie wird von MULLER-
SCHARER (2002), als ,Einsatz von natirlichen Femdeur Reduktion einer
Unkrautpopulation, mit dem Ziel, diese unter dieotémische und/oder 6kologische
Schadensschwelle zu dricken® (Muller-Scharer, 20892,118) definiert. Es werden vier
verschiedene Methoden von MULLER-SCHARER (2002)etstthieden. Zum einen gibt es
polyphage Herbivoren, also nicht spezialisiertéarifen fressende Wirbeltiere. Diese kbnnen
den Unkrautbestand im Wasser oder an Land durchelBewg reduzieren. Haufig genutzte

Tiere bei dieser Methode sind Schafe, Ziegen unerivasser Graskarpfen.

Zum anderen gibt es die Methoden, die im engerenneSi zur biologischen
Unkrautbek&dmpfung gezahlt werden, weil die Antagtam in den meisten Fallen monophag

leben und daher fir einzelne Problemunkrautartstehe geeignet sind.
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Zu diesen Verfahren zahlt die klassische Methoder @auch inokulative Methode genannt,
bei der wenige Individuen einer faunenfremden Amt betroffenen Gebiet gegen ein
florenfremdes Unkraut eingesetzt werden und sigeretandig vermehren. Hierbei werden

hauptséachlich Insekten genutzt.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit sind die Biolade, oder auch unter dem Namen der
inundativen Methode bekannt, bei der die Antagenidteimischen Ursprungs sind und im
Gegensatz zur klassischen Methode Uber die gesamteehandelnde Flache in grof3en
Mengen verteilt werden. Pilze, aber auch Bakteser fur dieses Verfahren besonders

geeignet.

Die letzte und neueste Art der biologischen Unkemilierung ist die System-Management-
Methode. Mit diesem Verfahren sollen einheimischearikheiten und Schadlinge der
Unkrauter stimuliert und unterstitzt werden. Dazwtzh man wenige Individuen des
erwinschten Pathogens oder Schadlings und brimgge dverfriiht auf der verunkrauteten

Flache aus, um einen verstarkten Epidemieverlagfrzielen.

Mit und an diesen Methoden wird zur Zeit immer véedeforscht, neue Erkenntnisse werden
gewonnen und, wenn moglich, in die Praxis umges&atwurde die Forschung in Europa
durch ein Projekt vorangetrieben, an dem sich 1ddeé beteiligten. Die Wissenschaftler
arbeiteten an funf wichtigen Unkréutern aus Eurapa der Industrie zusammen. Einige
Erfolg versprechende Ansatze sind dabei erzieldemwy die jedoch weitere Forschung und

Entwicklung bendtigen.

AulRerdem wird nach Mdglichkeiten gesucht, peremmde Unkrauter, widkumex subsp
oderCirsium arvensgbesser kontrollieren zu kénnen. Diese Verfahrémden dann z. B. die
mechanische Unkrautbekampfung im 6kologischen Anbaarstiitzen. Durch Kombination
mehrerer Methoden kdénnten in Zukunft verbessertezkpte entwickelt werden. So ware es
eine Chance im integrierten Landbau weiterhin dierbizidgaben zu senken, indem
biologische Vorgehensweisen zusammen mit chemisengewandt werden, die nur eine
subletale Dosis des chemischen Mittels zur Schwéghes Unkrauts benétigen.

Gegenwartig sind viele Projekte in der Versuchsphasd es wird noch eine Weile dauern,
bis sie sich hier in der Praxis etablieren werd2er. aufwendige Ablauf der Testphasen, zur

Untersuchung eines madglichen Kontrollorganismusglspabei auch eine Rolle. Denn vor
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der Freilassung in die Natur, missen die Antagenistuf ihre Wirtsspezifitat und ihre
Effizienz getestet werden. Denn nur optimale Undganahrend der Anwendung erzielen die

gewilnschte Wirkung.

AulRerhalb Europas werden biologische UnkrautregutigsmalRnahmen schon langer
genutzt. Das erste Beispiel dieser Art fand ungkwol Indien statt. Dort erkannten die
Menschen, dass sie durch die Einfuhr einer ,falsti®childlaus die wuchernden Bestande
von Opuntia vulgarisgezielt eindammen konnten. Auf Hawaii wurde ab Zl@@ntana
camaradurch Freilassung mehrerer Insekten langsam memimAber auch heute wird in
allen Erdteilen nach zuklnftigen Anwendungsmogletén, Zielunkrdutern und deren
Antagonisten gesucht. In den USA und Kanada sinss@vischaftler damit beschaftigt, neue
Lésungsanséatze filEuphorbia esulazu finden, das vor allem Weideland in vielen Regio
Nordamerikas einnimmt. Durch diese Pflanze misss&le ¥¥armer Verluste in Kauf nehmen,
da ihre Rinder durch den Verzehr kiimmern oder segayehen. Neben der Beweidung mit
Schafen und Ziegen, die das Unkraut vertragen, evertimer wieder neue Insektenarten aus
Europa, der Heimat voiltuphorbia esula hinsichtlich ihres Einflusses auf das Unkraut

untersucht.

Aber nicht tberall wird eine Lésung gefunden. Qfilld diese Methode an ihre Grenzen,
wenn z. B. kein spezialisierter Gegenspieler fis dinkraut gefunden wird. Oder der
entdeckte Helfer erweist sich in seiner Wirkungseeails zu schwach. Dies kann auch durch
aulBere Umstande eintreten, wenn ein Bioherbizithtniten gewiinschten Anforderungen

entspricht, wie z. B. eine geeignete Formulierudgreeine passende Anwendungstechnik.

Die biologische Methode birgt wenige Risiken. Eimmer wieder diskutiertes davon ist die
Moglichkeit des Wirtswechsels des Kontrollorganisnwon dem Zielunkraut auf heimische
Pflanzen. Besonders geschitzte oder nitzliche®ftasollten daher vorher intensiv darauf
getestet werden, ob sie in das Wirtsspektrum desgbmisten fallen. Denn ein einmal

ausgesetzter Kontrollorganismus kann nicht wiedegefangen werden.

Insgesamt gesehen bietet die biologische Unkraulisxgng eine Erganzungsmaoglichkeit fur
die anderen Methoden der Unkrautbekampfung untt ste¢inigen Fallen auch die alleinige
Alternative dazu dar. In Europa kénnte sie in Zukupei der Bekdmpfung invasiver
Neophyten und herbizidresistenter Unkrauter, sowid=allen, in denen sie sich als am

wirtschaftlich gunstigsten erweist, an Bedeutungvigeen. Aber bis dahin muss noch
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einiges an Forschungsarbeit, Offentlichkeitsarheitl industrieller Entwicklung geleistet

werden.
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