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Vorwort

Im 6kologischen Landbau stellen ausdauernde Un-
krautarten, die sogenannten Wurzelunkrduter, ein
besonderes Problem dar, da sie mit den verfiigbaren
Mafnahmen in aller Regel nicht ausreichend regu-
liert werden konnen. Daher werden die unzurei-
chenden Bekdmpfungsmoglichkeiten fir Wurzel-
unkrduter zum einen sehr héufig als Hinderungs-
grund fiir die Umstellung auf eine 6kologische Be-
wirtschaftung angefiihrt und zum anderen als maB-
gebliche Produktionserschwernis von bereits dkolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben genannt.

Im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer
Landbau wird das Projekt ,,Strategien zur Regulie-
rung von Wurzelunkrdutern im 6kologischen Land-
bau“ als Verbundvorhaben von der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft und der Biologi-
schen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
bearbeitet. Anhand von zwei ausgewidhlten Wurzel-
unkriutern (Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten)
wird die Zielsetzung verfolgt, die bekannten Be-
kdmpfungsempfehlungen vor dem Hintergrund ihrer
Populationsbiologie zu bewerten und daraus mogli-
che Ursachen fiir die unterschiedliche Effektivitit
der Maflnahmen abzuleiten.

Das Expertenkolloquium hatte zum Ziel, basierend
auf aktuellen Forschungsergebnissen, Bekadmp-
fungskonzepte zu diskutieren und weiter zu entwi-
ckeln.

Hierzu wurden zwei Workshops, zum einen zur
Acker-Kratzdistel und zum anderen zu den Ampfer-
Arten durchgefiihrt. In beiden Workshop-Gruppen
dienten Fachbeitrdge zur Biologie und zur Regulie-
rung dieser Wurzelunkrauter fiir die weiterfithrende
Diskussion. Ergédnzend wurden von der Projekt-
gruppe einzelne Bekdmpfungsstrategien anhand von
Fallanalysen vorgestellt Die Ergebnisse wurden
zusammengetragen und daraus der Forschungsbe-
darf abgeleitet.

Braunschweig, September 2003

Herwart Bohm, Thomas Engelke, Jana Finze
Andreas Hausler, Bernhard Pallutt
Arnd Verschwele, Peter Zwerger
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1 Strategien zur Regulierung von Wurzelunkriutern im 6kologischen Landbau — ein

Verbundprojekt im Rahmen des Bundesprogramms OKkologischer Landbau
von Herwart B6hm!, Thomas Engelkez, Jana Finze', Andreas Hiusler’, Bernhard Pallutt’, Arnd Verschwele?,

Peter Zwerger3

1.1 Das Forschungsprojekt

Das Forschungsprojekt ist Teil des Bundesprogramms
Okologischer Landbau und ein Verbundvorhaben
zwischen der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft (FAL, Institut fiir 6kologischen Landbau) und
der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft (BBA, Institut fiir Unkrautforschung, Insti-
tut fir integrierten Pflanzenschutz). Das Teilprojekt
der FAL beschiftigt sich mit der Regulierung der
Ampfer-Arten auf Griinlandfldchen, das Teilprojekt
der BBA beinhaltet schwerpunktméBig die Regulie-
rung der Acker-Kratzdistel auf Ackerflachen. Inner-
halb der Biologischen Bundesanstalt ist dieses Teil-
projekt in zwei Unterprojekte gegliedert. Ubergeord-
nete Projektaktivititen wie die Durchfiihrung einer
bundesweiten Umfrage bei Biolandwirten oder die
Ausrichtung des Expertenkolloquiums werden von
allen beteiligten Instituten gemeinsam vorgenommen.
Vorrangiges Ziel des Forschungsprojektes ist die
Erarbeitung von neuen verfahrenstechnischen Ansét-
zen und Strategien zur Regulierung von Acker-
Kratzdistel und Ampfer-Arten im 6kologischen Land-
bau. Entsprechend ihres Hauptvorkommens (Acker-,
Griinlandstandorte) bzw. ihrer bevorzugten Ausbrei-
tungsstrategie (vegetativ, generativ) werden fiir diese
Wurzelunkréuter differenzierte und standortangepass-
te Regulierungsstrategien entwickelt.

1.1.1 Die Umfrage

Eine Situationsanalyse iiber das AusmaB} der Ver-
unkrautung durch Acker-Kratzdistel und Ampfer-
Arten ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Be-
wertung aller in der Praxis verwendeten Regulie-
rungsstrategien. Mit Hilfe der Situationsanalyse lassen
sich Riickschliisse auf die Ursachen der starken Aus-
breitung von Wurzelunkriutern ziehen und Daten fiir
die Entwicklung standortangepasster Regulierungs-
strategien sammeln. Im Rahmen dieses Forschungs-
projektes erfolgte die Erfassung des Ausmafes der
Verunkrautung durch Acker-Kratzdistel und Ampfer-
Arten mittels einer bundesweiten Befragung 6kolo-
gisch wirtschaftender Praxisbetriebe.

Hierzu wurde ein Fragebogen konzipiert, der zum
einen das AusmaBl der Ampfer- und Acker-
Kratzdistelausbreitung, zum anderen wichtige Bewirt-

! Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir 6kologi-
schen Landbau, D-23847 Westerau

2 Biologische Bundesanstalt, Institut filir integrierten Pflanzen-
schutz, D-14532 Kleinmachnow

3 Biologische Bundesanstalt, Institut fiir Unkrautforschung,
D-38104 Braunschweig

schaftungsdaten sowie die bisherigen vorbeugenden
und direkten MafBnahmen des Betriebes zur Regulie-
rung der Ampfer-Arten und der Acker-Kratzdistel
erfasst. Im einzelnen wird nach betrieblichen Kennda-
ten wie Standortbedingungen und Fldchenausstattung,
dem AusmaB3 der Verunkrautung durch Acker-
Kratzdistel und Ampfer-Arten auf Acker- und Griin-
landflachen, den beobachteten Standortanspriichen
der Wurzelunkrauter, der Produktionstechnik des
Betriebes (Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Diingung,
Tierhaltung, Weidemanagement, Griinlandpflege
etc.), direkten und indirekten Regulierungsmafinah-
men im Acker und Griinland sowie Problemen
(Schadwirkung, Folgekosten etc.) gefragt, die sich aus
einer starken Distel- bzw. Ampferverunkrautung
ergeben.
Die Auswahl der zu befragenden Betriebe erfolgte in
Zusammenarbeit mit Beratungsorganisationen, Land-
wirtschaftskammern, Landesforschungsanstalten und
Anbauverbianden, wobei folgende Vorgaben zu be-
achten waren:
= Probleme mit Ampfer-Arten und/oder Acker-
Kratzdistel bzw. Entwicklung erfolgreicher Re-
gulierungsstrategien gegen diese Wurzelunkréiu-
ter
*  Mindestdauer der dkologischen Bewirtschaftung:
5 Jahre
= Zugehorigkeit zu verschiedenen Anbauverbianden
bzw. EU-Oko-Betriebe
= geographische Lage (gleichméBige geographische
Verteilung)

Fiir jedes Bundesland wurde ein Richtwert festgelegt,
der auf der Grundlage des bundeslandspezifischen
Anteils an der Gesamtzahl der 6kologisch wirtschaf-
tenden Betriebe in Deutschland basierte. Nach Sich-
tung der Daten wurden von 270 erfassten Betriecben
bundesweit etwa 170 Betriebe fiir die Befragung aus-
gewihlt. Das Ausfiillen der Fragebogen erfolgte in
einem personlichen Interview mit den Betriebsleitern
vor Ort.

Ersten Tendenzen zufolge werden die Acker-
Kratzdistel und Ampfer-Arten trotz vielfdltiger Regu-
lierungsansétze immer noch als groes Problem des
okologischen Landbaus gesehen. Bei vielen Landwir-
ten besteht hinsichtlich dieser Problematik weiterhin
Informationsbedarf. Ein groBer Teil der befragten
Landwirte befiirchtet kiinftig eine weitere Zunahme
des Acker-Kratzdistel- und Ampferbesatzes in ihrem
Betrieb. Insbesondere Ampfer-Arten scheinen sich
dieser Befragung zufolge zunehmend auch auf Acker-



flichen auszubreiten. Weitere Aussagen bleiben der
nachfolgenden Auswertung vorbehalten.

1.1.2 Versuchsanstellungen der Projekt-
partner

1.1.2.1 Institut fiir okologischen Land-

bau

Das Ziel dieses Teilprojektes besteht in der Uberprii-
fung von bekannten Bekdmpfungsempfehlungen
gegen Ampfer-Arten vor dem Hintergrund ihrer Popu-
lationsbiologie. Ziel der Untersuchungen ist es, mog-
liche Bestimmungsgriinde fiir die unterschiedliche
Effektivitit von Bekdmpfungsmafinahmen abzuleiten.
Es wurden zwei Schwerpunkte gebildet: direkte und
indirekte RegulierungsmaBnahmen. Zur Uberpriifung
der bestehenden Ansitze wurden auf dem Versuchs-
betrieb Trenthorst (sL-tL, 738 mm Niederschlag/Jahr,
53°46°0, 10°30°N, Umstellung seit 01.01.2001) im
Jahr 2002 Feldversuche angelegt, die sich wie folgt
darstellen.

Der Versuchsblock ,direkte Regulierungsmal-
nahmen* umfasste die Bewertung des Regulierungs-
erfolges der Ampfer-Arten durch mechanische und
thermische MafBnahmen sowie die Erfassung des
Regulierungserfolges durch Nachsaat auf einer als
Wiese geflihrten Flache. Es wurden die Faktoren
manuelles Ampferstechen mittels Ampferstecher,
maschinelles Ampferstechen mittels ,,WUZI*“ (me-
chanische Maflnahme), Abflammen (thermische Mafj-
nahme) und eine Kontrolle gepriift. Diese Varianten
enthielten jeweils die Priifglieder mit und ohne Nach-
saat. Der Parzellenversuch wurde als Blockanlage in 3
Wiederholungen mit einer Parzellengré3e von 9 m x
25 m angelegt. Unmittelbar vor der jeweiligen Regu-
lierungsmaBnahme und danach, das heiflit zu Vegeta-
tionsende, wurde in den Parzellen der Ampferbesatz
bonitiert. Jede RegulierungsmaBnahme wurde einmal
durchgefiihrt. Das maschinelle Ampferstechen erfolg-
te mit der selbstfahrenden Wurzelstechmaschine
WUZI, die von einem Osterreichischen Landtechniker
entwickelt wurde.

Der  Versuchsblock ,jindirekte =~ Regulierungs-
mafBnahmen® umfasste die Bewertung des Regulie-
rungserfolges der Ampfer-Arten durch Variation von
Beweidungsmanagement und -system. Priiffaktoren
des Beweidungsmanagements waren Portionsweide,

Tabelle 1:

Umtriebsweide und Standweide. Eine Beweidung
erfolgte mit den Tierarten Rind, Schaf und Ziege
(Beweidungssystem). Die Griinlandfldchen wurden in
Versuchseinheiten von 1ha bzw. 1,5 ha eingeteilt.
Die Versuche wurden in 2 Wiederholungen durchge-
fuhrt. Als Portions- und Umtriebsweide, beweidet mit
Jungrindern, wurden die 1 ha groBen Teilstiicke ge-
fiihrt. Auf den Teilstiicken von 1,5 ha Gro3e wurden
Schafe und Ziegen (in getrennter Haltung) auf einer
Standweide gehalten (sieche Tabelle 1). Die Kartierung
des Ampferbesatzes erfolgte mittels DGPS-Technik.
Mit einem tragbaren DGPS-Empfénger wurde vor der
ersten Beweidung und nach der letzten Beweidung
auf allen Teilflichen jede Ampferpflanze kartiert,
d. h. durch Einmessung die genaue Position innerhalb
der Flédche erfasst.

Die Untersuchungen wurden im Frithjahr 2002 be-
gonnen. An dieser Stelle werden erste Ergebnisse
vorgestellt.

Bislang ist noch keine effektive und den Anforderun-
gen der Praxis entsprechende Strategie zur Ampferre-
gulierung im Griinland entwickelt worden. Die Praxis
benotigt eine moglichst arbeitswirtschaftlich vertret-
bare, das heiit kosten- und arbeitsextensive, aber
effektive Regulierungsstrategie. Eine angepasste Nut-
zung und richtige Pflege von Griinlandbestinden
(SchlieBen von Bestandesliicken z. B. durch Nach-
saat) kann frithzeitig einer Ampferverunkrautung
entgegenwirken (Klapp 1954, Potsch et al. 2001). Ist
der Griinlandbestand bereits entartet und hat sich
Ampfer fest im Bestand etabliert, muss eine direkte
Bekdmpfung der Ampferpflanzen folgen. Die Feld-
versuche zur mechanischen Regulierung der Amp-
fer-Arten zeigen, dass mit dem Ampferstechen von
Hand und dem maschinellen Ampferstechen durch
»WUZI“ ein wirkungsvolles Instrumentarium zur
Verfligung steht. Die Anwendung des Ampferstechers
verminderte den Ampferbesatz um 75 %. Durch WU-
Z1 konnte der Ampferbesatz um 44 % reduziert wer-
den. Das Abflammen reduzierte den Besatz an Amp-
ferpflanzen lediglich um 8 %. Bereits nach wenigen
Tagen bildeten sich aus den abgeflammten Pflanzen
neue Blattknospen, die eine nahezu vollstédndige Re-
generation ermdglichten.

Ziel der direkten BekdmpfungsmaBinahmen sollte
demnach die Schéddigung bzw. das Entfernen des
Waurzelstocks der Pflanzen sein. Die hohe Reserve-

Ubersicht Versuchsblock ,,indirekte RegulierungsmaBnahmen*

Beweidungsmanagement Portionsweide Umtriebsweide Standweide Standweide
Tierart Jungrinder Jungrinder Schafe Ziegen
Teilflichengrofle 1 ha 1 ha 1,5 ha 1,5 ha




H. Béhm et al. / Landbauforschung Volkenrode (2003) SH 255:1-8

speicherung verleiht den Pflanzen die Féhigkeit zu
schnellem Wiederaustrieb nach einer Schiadigung der
Blattmasse (Elsdsser 2002). Wird der Wurzelstock
entfernt, so muss dieser mindestens eine Lénge von
10-15 cm aufweisen, damit es zu keinem Nachtrieb
aus den am Wurzelhals sitzenden Erneuerungsknos-
pen kommt (P6tsch 2001). WUZI stellte seine enorme
Flachenleistung unter Beweis (Potsch ef al. 2001).
Probleme gab es mit der Erdabscheidung von den
ausgestochenen Wurzelballen, verursacht durch den
sehr lehmigen Boden am Versuchsstandort Trenthorst.
Die Ausstechstellen blieben als tiefe Locher zurtick.
Eine weitere Reduktion des Ampferbesatzes durch
Nachsaat kann anhand erster Ergebnisse nicht besté-
tigt werden. Mogliche Griinde dafiir sind auf der ei-
nen Seite in der unterschiedlichen Etablierung der
Nachsaat zu suchen. Nur durch eine erfolgreiche
Nachsaat koénnen auch Konkurrenzeffekte auf Amp-
ferpflanzen entstehen. Auf der anderen Seite sind die
langfristigen Effekte einer Nachsaat zu beriicksichti-
gen, da es mehrerer Wiederholungen bedarf, um kon-
kurrenzféhige Pflanzen und somit eine dichte Gras-
narbe zu etablieren.

Aus arbeits- und betriebswirtschaftlichen Griinden
muss den vorbeugenden und indirekten Bekidmp-
fungsmafBnahmen zur Ampferregulierung eine grof3ere
Bedeutung zukommen. Hierzu zdhlt insbesondere die
Optimierung des Weidemanagements bzw. die Erfas-
sung von Auswirkungen unterschiedlicher Bewei-
dungssysteme auf den Ampferbesatz.

Abbildung 1 zeigt am Beispiel einer als Portionsweide
geflihrten Fldche, die von Jungrindern beweidet wur-
de, die Verteilung der Ampferpflanzen zu den zwei
Zeitpunkten vor Weideauftrieb im Frithsommer und
nach zweimaliger Beweidung. Die mittels DGPS
durchgefiihrte Kartierung zeigt zu beiden Terminen
eine gleichbleibende Verteilung der Pflanzen auf der
Flache, wihrend sich der Besatz an Ampferpflanzen
erhohte. Zu vergleichen sind diese Ergebnisse mit
einer als Umtriebsweide gefiihrten Flache und es ist
zu untersuchen, ob ein hoherer Viehbesatz auch zu
einem hoheren Ampferbesatz fiihrt. Die DGPS-
gestiitzte Kartierung bietet zudem die Moglichkeit
auch sensible Teilflichen innerhalb einer Weide, wie
z. B. Weidegédnge und Bereiche um Trinken, aufzu-
nehmen und hinsichtlich des Ampferbesatzes zu ver-
gleichen.

Neben unterschiedlichen Intensitdtsstufen der Bewei-
dung wird weiterhin untersucht, wie sich die Bewei-
dung mit unterschiedlichen Tierarten (Rind, Schaf,
Ziege) auf den Ampferbesatz auswirkt. Die Beobach-
tungen nach der ersten Beweidungsperiode (2002)
deuten darauf hin, dass Ziegen und Schafe Ampfer
besser verbeiflen als Rinder. Der Ampferbesatz auf
Flichen mit Schaf- bzw. Ziegenbeweidung wurde
tendenziell reduziert. Bereits in é&lterer Literatur
(Klapp 1954) wird eine positive Wirkung der Bewei-
dung auf das Verdringen der Griinlandunkriuter

beschrieben, sogar als Hauptweg der Unkraut-
bekdmpfung genannt. Elsdsser (2003) zeigt in einem
Versuchsansatz wie sich Schafbeweidung auf den
Ampferbesatz auswirken kann. Es liegen nach einem
Versuchsjahr jedoch noch keine gesicherten Ergebnis-
se vor. Erste Erfahrungen zeigen, dass die Schafbe-
weidung durchaus ein wirkungsvolles Instrument zur
Ampferbekdmpfung darstellen kann.

© wor Weide aufrieb
A& & nach Wieideabtrieb

Df@ e % Ampferbesatz
A F

Abbildung 1:

Ampferbesatz einer Portionsweide vor Weideauftrieb
und nach Weideabtrieb, Beweidung: Jungrinder (ein
Symbol entspricht einer Ampferpflanze, Parzellen-
grofe: 95 x 105 m)

Fiir die Ableitung von neuen Losungen und Verfah-
rensansidtzen zur schnellen, kostengilinstigen und
nachhaltigen Bekdmpfung von Ampfer sind vor allem
noch grundlegende Arbeiten notwendig. Insbesondere
bedarf es genauer Kenntnisse iiber Wachstum und
Entwicklungsbiologie des Ampfers, da durch seine
Konkurrenzstirke und der hohen Uberlebens- und
Regenerationsfahigkeit nur differenzierte Bekdmp-
fungsmafBnahmen erfolgreich sein konnen.

1.1.2.2 Institut fiir Unkrautforschung

Im Feldversuch soll gepriift werden, ob der Acker-
Kratzdistelbesatz bei zum groflen Teil hoher Aus-
gangsverunkrautung mit Acker-Kratzdistel durch eine
hohe Intensitit von Stoppel- und Grundbodenbearbei-
tung in Verbindung mit unterschiedlicher Kultur-
pflanzenkonkurrenz stirker reduziert werden kann als
bei praxisiiblichem Bodenbearbeitungsniveau. In
Abhingigkeit vom Fruchtfolgeglied und der gewihl-
ten Intensitdt von Stoppel- und Grundbodenbearbei-
tung sollen die Wirkung auf Acker-Kratzdistel be-
schrieben und neue Ansitze bzw. Verbesserungen fiir
bestehende Verfahren abgeleitet werden.



Dafiir wurde auf einer langjéhrig 6kologisch bewirt-
schafteten, etwa 12 ha groflen Versuchsfliche der
BBA (,,Ahlum®) in GrofBparzellenversuchen die Hau-
figkeit von Grundboden- und Stoppelbearbeitung
variiert. Die genannte Flache gehort zum Versuchsgut
der BBA und wird seit September 1995 6kologisch
bewirtschaftet. Die Zertifizierung nach der EU-Oko-
Verordnung erfolgte im September 2002.

Es wurden 8 Teilflichen (,,GroBparzellen) a ca. 1,4
ha eingerichtet, die eine Breite von 84 m und eine
Liange von mindestens 160 m aufweisen. Um eine
bessere Vergleichbarkeit von einzelnen Bodenbear-
beitungsvarianten zu gewéhrleisten, wurde in Einzel-
féllen zusétzlich eine Flichenteilung vorgenommen.
In Tabelle 2 werden die Bodenbearbeitungsvarianten
und Fruchtfolgeglieder wiedergegeben. Als Standard-
gerdt fir die Stoppelbearbeitung wurde ein Fliigel-
schargrubber eingesetzt, teilweise ergianzt bzw. ersetzt
durch eine Scheiben- oder Kreiselegge. Die Grundbo-
denbearbeitung wurde mit einem Wendepflug vorge-
nommen. Die Fruchtfolge setzt sich aus Kleegras
(KG), Winter-Weizen (WW), Zwischenfrucht Perser-
klee (ZW PK), Sommer-Gerste (SG), Kartoffeln
(KAR), Winter-Roggen (WR), Erbsen (ERB) und
Winter-Raps (WRA) zusammen.

Der Fliigelschargrubber wurde auf den Flachen bis zu
dreimal eingesetzt. Der Effekt einer im zweiten
Durchgang groBleren Bearbeitungstiefe wurde auf
Flache 7 untersucht. AuBlerdem wurde die Héaufigkeit
der wendenden Grundbodenbearbeitung variiert. Auf
Flache 5 wird in diesem Zusammenhang eine Herbst-
und Friihjahrsfurche durchgefiihrt.

Da die Acker-Kratzdistelverunkrautung groBflachig
war und sdmtliche Teilflichen beriihrte, konnte nun
sowohl an ausgewihlten Punkten als auch flichende-
ckend rasterorientiert die Wachstumsreaktion der
Acker-Kratzdistel festgehalten werden. Zum Einmes-
sen der Zahlstellenpositionen wurde ein DGPS ver-
wendet. Zur Dokumentation von Wachstum und Ent-
wicklung von Einzelpflanzen wurden mindestens 3
Dauerbeobachtungsflichen pro Teilfliche eingerich-
tet. Die Dispersionsdynamik, also die Verdnderung

Tabelle 2:

der rdumlichen Verteilung der Acker-Kratzdistel-
population, wurde mittels Rasterkartierung mit Ras-
terweiten von 24 x 24 m beschrieben, wobei neben
der zahlenmaBigen Erfassung an diesen Punkten auch
eine Bodenprobenahme zur Bestimmung des boden-
biirtigen Samenpotentials stattfand. Die Ertragsreakti-
on der Kulturpflanzen wurde mittels Mahdrusch ein-
gemessener Parzellen erfasst.

Zur Klarung populationsbiologischer Fragestellungen
wurden Gefdlversuche zu Wachstum und Entwick-
lung von Acker-Kratzdistel und Ampfer-Arten sowie
zum Regenerationsvermogen nach Bekdmpfungs-
maBnahmen durchgefiihrt. So wurde unter Halbfrei-
landbedingungen ein Versuch in 225-1-GroBgefaien
zum Einfluss von Bodenverdichtung sowie Schnitt-
Termin und -Héufigkeit auf die Spross- und Wurzel-
bildung der Acker-Kratzdistel durchgefiihrt. Weiter-
hin wurde in 10-1-Gefdflen die Entwicklung von 3
Ampfer-Arten untersucht, wobei mittels Wachstum
und Entwicklung der oberirdischen Pflanzenteile und
der Wurzel die Unkrautentwicklung dokumentiert
wurde. AuBlerdem stand die Ermittlung der Wachs-
tumsreaktion von Krausem Ampfer unter unterschied-
lichen Konkurrenzbedingungen (Kleegrasmischungen
unterschiedlicher Aussaatdichte und Zusammenset-
zung) im Mittelpunkt eines Geféaversuches.

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass im Vergleich zum
zweimaligen Grubbereinsatz (Fliigelschargrubber) ein
zusitzlicher Arbeitsgang mit dem Grubber zu einer
stirkeren Reduktion der Besatzdichten der Acker-
Kratzdistel beitriagt. Allerdings erlaubt erst die lang-
fristige, d. h. mehrjahrige Beobachtung dieser Fliachen
gesicherte Aussagen im Hinblick auf die Wirkung
einer mehrmaligen Stoppelbearbeitung.

Tendenziell zeigte sich ebenfalls, dass Kleegras ab-
weichend von den anderen Fruchtfolgegliedern zu
einer  deutlichen Reduktion der  Acker-
Kratzdistelbesatzdichten beitrug. So veranschaulicht
Abbildung 2 die Dispersionsdynamik der Acker-
Kratzdistel auf Teilfliche 4 im Vergleich zu den Rest-
flichen. Es werden die durchschnittlichen Abundan-
zen, gemittelt iber die Rasterpunkte der entsprechen-

Vorfrucht, Fruchtfolge und Bodenbearbeitungsvarianten des Grofparzellenversuches ,,Ahlum*

Flache 1 2 3 4 5 6 7 8
01/02 ERB WwW W-Hafer KG WWwW S-Raps SG WR
02/03 ZW PK ZW PK

WRA SG ERB WW KAR WW WR KG
N S N S
Grubber 1x 3x 2x 1x 2x 2x 1x 2x
Herbst-
Furche 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x
Friihjahrs- Ix Ix Ix

Furche




H. Bohm et al. / Landbauforschung Vilkenrode (2003) SH 255:1-8

2
WW

3
WH

Sprosse/m?

40 Er

4

KG

WW SRaps SG WR

35

30

25

20

15

10

E

R{inyq |

'CO°ET

'SO°LO
€0l m
oI @m

'LOCO
'SO°LO

Abbildung 2:

90°L7

g( g —

€011 |
S0°CT
"S0°L0
"90°LT
"S0°LO|
"90°LT
corr!

Durchschnittliche Abundanzen der Acker-Kratzdistel fiir die Teilflachen 1 bis 8 der Versuchsfliache ,,Ahlum‘ am
ersten und zweiten Kartierungstermin 2002 in den Hauptfriichten Erbsen (Erb), Winter-Weizen (WW), Winter-
Hafer (WH), Kleegras (KG), Sommer-Raps (SRaps), Sommer-Gerste (SG) und Winter-Roggen (WR)

den Teilfliche, dargestellt. Graue Séulen stellen die
Werte der ersten Kartierung dar, wihrend schwarze
Balken die Abundanzen des zweiten Termins wieder-
geben. Grundsitzlich konnte nur im Kleegras (Teil-
fliche 4) eine deutliche Abnahme der mittleren A-
bundanz ermittelt werden; es wurden hier durchweg
erheblich niedrigere Besatzdichten am zweiten Ter-
min kartiert.

Im GefédBversuch zum Einfluss von Bodenverdichtung
sowie Schnitt-Termin und -Haufigkeit auf die Spross-
und Wurzelbildung der Acker-Kratzdistel fithrte wie
erwartet ein frither erster (ca. 20 cm hohe Pflanzen)
und spéter zweiter Schnitt (nach der Bliite, vor Sa-
menflug) zu der stirksten Beeintrichtigung des Wur-
zelwachstums.

Den ersten Ergebnissen des Versuchs zur Ermittlung
der Wachstumsreaktion von Krausem Ampfer unter
unterschiedlichen Konkurrenzbedingungen zufolge
tragen die hochsten Aussaatdichten von Gras und
Kleegras zur stirksten Abnahme der oberirdischen
Frischmasse bei. Auch hier gilt, dass erst die Bertick-
sichtigung der Gesamtergebnisse eine Ableitung von
belastbaren Resultaten erlaubt.

1.1.2.3 Institut fiir integrierten Pflanzen-

schutz
Der Schwerpunkt des zweiten Unterprojektes der
BBA besteht in der Uberpriifung von mechanischen
MaBnahmen zur Regulierung der Acker-Kratzdistel
unter Praxisbedingungen. Im Rahmen dieser Aufga-

benstellung wird der Einfluss unterschiedlicher
Grundbodenbearbeitungsgerite zur Distelregulierung
gepriift. Getestet werden ein Arado-H&ufelpflug, ein
Zwei-Schichtenpflug und das Okomat-System. Ver-
gleichsvariante zu den getesteten Priifvarianten ist das
im jeweiligen Betrieb iibliche Standardverfahren zur
Grundbodenbearbeitung (Fliigelschar-Grubber bzw.
Pflug).

Mit dem Arado-Héufelpflug wird der Boden ohne
Bildung eines Verdichtungshorizontes ganzflachig
krumentief gelockert und mit unterschiedlichen Héu-
felkdrpern zu Ddmmen geformt. Die Ddmme werden
je nach Kultur mehr oder weniger stark herunterge-
schleppt und nachfolgend mit Getreide, Zuckerriiben,
Feldgemiise oder anderen Kulturen bestellt. Durch das
spezielle Anbauverfahren besteht die Moglichkeit, die
Acker-Kratzdistel innerhalb einer Vegetationsperiode
mehrfach zu bekdmpfen. Dieses erfolgt zum ersten
Mal bei der Grundbodenbearbeitung im Herbst oder
im Friihjahr, denn beim Formen der Ddmme wird der
Boden mehrfach tief bearbeitet (25-30 cm). Eine
weitere Bekdmpfung kann im Friihjahr erfolgen. So-
bald die Disteln an der Oberfliche der Ddmme er-
scheinen, die Wurzeln der Kulturpflanzen aber noch
kurz sind, werden die bestellten Ddmme mit einem
am Haufelgerdt quer gespannten Drahtseil an der
Grenze zwischen Ober- und Unterboden unterschnit-
ten. Die Disteltriebe werden dabei ebenfalls zertrennt.
Der Zwei-Schichtenpflug basiert auf dem Grundprin-
zip des Pfluges. Er bietet im Vergleich zum Pflug den



Tabelle 3:
Betriebliche Kenndaten und geplante Grundbodenbearbeitungsvarianten zur Regulierung der Acker-Kratzdistel
im Betrieb A

Standort: Bad Oeynhausen (Nordrhein-Westfalen)
Fruchtfolge: Getreide - Kleegras - Koérnerleguminosen - Hanf - Getreide - (Getreide)
Stoppelbearbeitung: betriebsiiblich (Fliigelschar-Grubber, doppelt; Arbeitstiefe 10 cm)
Priifglied: Grundbodenbearbeitung
Vorfrucht/Nachfrucht: Triticale/Ackerbohnen
Bearbeitungsvarianten Bearbeitungstiefe (cm) Zeitpunkt
(1./2. Bearbeitung)
a) Fligelschar-Grubber 15/15 Friihjahr
b) Okomat-System 15/25 Herbst
c) Arado-Haufelpflug 25/25 Herbst

Vorteil, dass der Oberboden flach gewendet, der Un-
terboden aber gleichzeitig krumentief gelockert wird.
Dieses wird durch ein zusétzlich montiertes Pflug-
schar gewahrleistet, das im Unterboden arbeitet. Eine
Acker-Kratzdistelbekdmpfung findet somit an der
Oberfliache, zusitzlich aber auch im Unterboden statt.
Die schneidende Wirkung der Pflugschare sollte den
Bekampfungserfolg deutlich erhdhen.

Das Okomat-System ist eine Bestell-Kombination,
bestehend aus einem 3-scharigen Grubber und einer
mechanischen aufgesattelten Drillmaschine. Es kann
sowohl zur Stoppel- als auch zur Grundbodenbearbei-
tung eingesetzt werden. Bei entsprechender Schlep-
perleistung kann es ebenfalls zur Unterbodenlocke-
rung genutzt werden. Die drei groBen, flach angestell-
ten Fligelschare gewihrleisten ein breitflichiges
Unterschneiden des Bodens. Die Schare arbeiten bei
entsprechend eingestellter Arbeitstiefe unterhalb der
Pflugsohle und gewihrleisten somit eine Acker-
Kratzdistelbekdmpfung im Unterboden. Die grof3fla-
chig schneidende Wirkung der Schare ldsst einen
hohen Bekdmpfungserfolg gegen die Acker-
Kratzdistel erwarten.

Tabelle 4:

Je nach vorhandener Technik wurden die verschiede-
nen Gerite in den einzelnen Betrieben getestet. Unbe-
arbeitete Kontrollvarianten wurden nicht in das Ver-
suchsprogramm aufgenommen, da diese nicht einer
ordnungsgemifien Landbewirtschaftung entsprechen.
Alle weiteren acker- und pflanzenbaulichen Mafinah-
men, inklusive der Stoppelbearbeitung, erfolgten
praxisiiblich.

Insgesamt wurden vier Versuche in drei verschiede-
nen Praxisbetrieben angelegt. Hierfiir wurden Flidchen
ausgewahlt, die mindestens 5 Jahre lang 6kologisch
bewirtschaftet wurden und einen starken und relativ
gleichmidBig verteilten Acker-Kratzdistelbesatz auf-
weisen.

Die Anlage der Versuche erfolgte in Form einer ein-
faktoriellen Streifenanlage mit dreifacher unechter
Wiederholung. Als MaBstab zur Beurteilung der
Wirksamkeit einer Bodenbearbeitung wurde die An-
zahl vorhandener Disteltriebe an 25 fest eingemesse-
nen Stellen auf einer Fliche von je 0,25 m? bestimmt.
Dieses erfolgte erstmalig zur Ernte, anschlieend zu
jeder folgenden Bodenbearbeitung. Weitere Bonituren
sind in regelméBigen Abstédnden geplant.

Betriebliche Kenndaten und geplante Grundbodenbearbeitungsvarianten zur Regulierung der Acker-Kratzdistel

im Betrieb B

Standort: Bentrop (Nordrhein-Westfalen)

Fruchtfolge: Kleegras - Raps - Getreide - Kornerleguminosen - Getreide
Stoppelbearbeitung: ohne (nur Versuchsfldche)

Priifglied: Grundbodenbearbeitung

Vorfrucht/Nachfrucht: Dinkel mit Kleegras-Untersaat/Leguminosen-Gemenge

Bearbeitungsvarianten Bearbeitungstiefe (cm) Zeitpunkt
(1./2. Bearbeitung)

a) Pflug 25 Friihjahr

b) Zwei-Schichtenpflug 30 Friihjahr

¢) Arado-Hiufelpflug 25/25 Friihjahr
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Tabelle 5:

Betriebliche Kenndaten und geplante Grundbodenbearbeitungsvarianten zur Regulierung der Acker-Kratzdistel

im Betrieb C

Standort: Mittelsommern (Thiiringen)

Fruchtfolge: Kornerleguminosen - Kartoffel - Getreide - Gemiise/Gewiirzpflanzen
Stoppelbearbeitung: Grubber (Fliigelschar), Scheibenegge; doppelt (Arbeitstiefe 10 bzw. 5 cm)
Priifglieder: Grundbodenbearbeitung

Vorfrucht/Nachfrucht (1): Erbsen/Kartoffeln

Vorfrucht/Nachfrucht (2):

Ackerbohnen/Kartoffeln

Bearbeitungsvarianten

Vorfrucht: (1) Erbsen

a) Pflug 25

b) Zwei-Schichtenpflug 20+ 12
Vorfrucht: (2) Ackerbohnen

a) Pflug 25

b) Zwei-Schichtenpflug 20+ 12

Bearbeitungstiefe (cm)

Zeitpunkt

Herbst
Herbst

Herbst
Herbst

Die Betriebe und die auf den jeweiligen Standorten
untersuchten Priifvarianten werden tabellarisch be-
schrieben (Tab. 3-5). Bei allen drei Betrieben handelt
es sich um viehlose Ackerbaubetriebe mit entspre-
chend geringer Feldfutterflache.

Im Betrieb A war die Grundbodenbearbeitung mit
dem Arado-Hiufelpflug und dem Okomat-System im
Herbst 2002 bereits erfolgt. Die Grundbodenbearbei-
tung mit dem Fliigelschar-Grubber und das Unter-
schneiden der Ddmme nach der oben geschilderten
Methode sind fiir das Friithjahr 2003 geplant. Voraus-
setzung fiir ein erfolgreiches Unterschneiden ist, dass
bei frithem Vegetationsbeginn die Befahrbarkeit des
Bodens gewihrleistet ist. Dieses ist zu gegebenem
Zeitpunkt zu priifen.

Anders als in den iibrigen drei Versuchen fand auf der
Versuchsfliche im Praxisbetrieb B nach der Ernte
keine Stoppelbearbeitung statt. Die Kleegrasuntersaat
hatte sich vergleichsweise gut etabliert und sorgte bis
in den Winter hinein fiir eine gute und gleichmifige

Bodenbedeckung. Die Grundbodenbearbeitung ist,
wie nachfolgend beschrieben, zur kommenden Aus-
saat im Friihjahr 2003 geplant.

Auf den Versuchsflidchen im Praxisbetrieb C wurde in
Ergdnzung zu den Bodenbearbeitungsvarianten
"Pflug" (a) und "Zwei-Schichtenpflug" (b) zusétzlich
der Einfluss verschiedener Vorfriichte zur Distelregu-
lierung gepriift. Der Pflug und der Zwei-
Schichtenpflug wurden dabei jeweils nach Erbsen und
nach Ackerbohnen eingesetzt. Die verschiedenen
Vorfriichte lassen aufgrund ihrer unterschiedlichen
Konkurrenzkraft ein verschieden starkes Auftreten der
Acker-Kratzdistel erwarten. Als Nachfrucht sind auf
diesen Flachen Kartoffeln geplant.

Da die Versuche erst im Herbst des Jahres 2002 ange-
legt wurden, ist eine vollstindige Auswertung erst im
Sommer 2003 moglich. Dennoch lassen sich auf der
Versuchsfliche im Praxisbetrieb A erste Tendenzen
beziiglich einer Acker-Kratzdistelregulierung erken-
nen (Abb. 3).

O 08. August (Ernte) @ 30. August (nach Stoppelbearb.) B 24. Oktober (nach Grundbodenbearb.)
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Abbildung 3:

Besatz mit Acker-Kratzdistel nach unterschiedlicher Grundbodenbearbeitung (Triebe/m?)



Der Ausgangsbesatz mit Acker-Kratzdistel war hier,
wie auch auf den anderen Versuchsflichen, zum Zeit-
punkt der Ernte sehr hoch (> 25 Triebe/m?). Die nach-
folgende Stoppelbearbeitung trug erwartungsgemal
zu einer deutlichen Reduktion des Besatzes bei.

Ferner zeigte sich, dass die nachfolgende Grundbo-
denbearbeitung mit dem Okomat-System den Acker-
Kratzdistelbesatz tendenziell stirker zu reduzieren
vermochte als eine Bearbeitung mit dem Arado-
Haufelpflug. Hier war zu beobachten, dass in der
Variante ,,Arado-Héufelpflug“ Wurzeln der Acker-
Kratzdistel zwar ausgegraben, nicht aber zerschnitten
wurden. Einige dieser Pflanzen wuchsen auf den
schweren Boden des Praxisbetriebes nach einem Nie-
derschlag wieder an. Dieses erkldrt den geringfiigig
hoheren Acker-Kratzdistelbesatz in dieser Variante.
Nachfolgende Trockenheit konnte allerdings zu ande-
ren Ergebnissen fiihren.

Da in der betriebsiiblichen Vergleichsvariante ,,Grub-
ber* bislang noch keine Grundbodenbearbeitung vor-
genommen wurde, lasst sich diesbeziiglich noch keine
Aussage treffen. Auf den iibrigen Betrieben sind Aus-
sagen zu Ergebnissen erst im Sommer 2003 moglich.
Auffillig war auf der Versuchsfliche des Praxisbe-
tricbes A ein starkes Auftreten von Ampferpflanzen
(Rumex obtusifolius).
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2 Fachbeitrige
2.1 Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense)
2.1.1 Biologie

2.1.1.1 Ausbreitungsbiologie der Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense (L.) Scop.)

von Franziska Mayer' und Harald Albrecht®

Zusammenfassung

Nachdem Cirsium arvense in der ersten Hélfte des 20.
Jahrhunderts zu einem der gefiirchtesten Ackerun-
krauter geworden war, ihr Vorkommen bis zu den
90er Jahren aber wieder riicklaufig wurde, gibt es nun
Hinweise darauf, dass die Art seit Beginn der 90er
Jahre zumindest regional wieder zunimmt. Deshalb
soll die vorliegende Arbeit einen Uberblick iiber den
Kenntnisstand zur Ausbreitungsbiologie der Acker-
Kratzdistel geben.

C. arvense weist eine besonders breite dkologische
Amplitude auf, weshalb sich Populationen aus zahl-
reichen Lebensrdumen in Ackerflichen hinein aus-
breiten konnen.

Fir eine erfolgreiche vegetative Ausbreitung bieten
das schnelle Wurzelwachstum und die duBerst regene-
rationsfahigen ~Wurzeln gute Voraussetzungen.
Kleinste Wurzelstiicke, die z. B. von Bodenbearbei-
tungsgeréten verschleppt werden, konnen neue Triebe
bilden.

Grundlage fiir eine erfolgreiche generative Ausbrei-
tung ist zundchst der Befruchtungserfolg der dio-
zischen Art. Dazu sind ein ausgewogenes Verhiltnis
zwischen weiblichen und ménnlichen Trieben und
eine fir Insekten iiberwindbare Distanz zwischen
beiden ndtig. Beide Voraussetzungen sind meist ge-
geben, so dass im Mittel 15.000 gut entwickelte A-
chénen pro m? gebildet werden. Etwa die Halfte da-
von verldsst das Distelkdpfchen zusammen mit einem
Pappus. Dass diese generativen Diasporen zur anemo-
choren Fernausbreitung féhig sind, konnte in ver-
schiedenen  Samenfallenversuchen nachgewiesen
werden. Eine Modellierung dieses Ausbreitungs-
prozesses ist wegen der komplexen Stromungsver-
hiltnisse wiahrend des Fluges allerdings schwierig.
Die eigentlichen Schwierigkeiten bei der Neubesied-
lung von Standorten scheinen fiir C. arvense weniger
in der Ausbreitung als in der Keimung und Etablie-
rung zu liegen. Die optimale Keimtemperatur des
Lichtkeimers liegt bei 25-30°C. Im Freiland werden
relativ selten Keimlinge beobachtet.

Nach Hodgson und Grime (1990) sind es vor allem
die Arten mit einem hohen Ausbreitungspotential in
Raum und Zeit, die sich erfolgreich in unserer heu-
tigen Kulturlandschaft behaupten. Die Acker-Kratz-
distel kombiniert diese rdumliche Ausbreitungsféhig-

! Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU-Miinchen-Weihenstephan, D-
85350 Freising

% Lehrstuhl  fiir Vegetationsokologie, TU-Miinchen-Weihen-
stephan, D-85350 Freising

keit mit einer weiten Okologischen Amplitude und
ausdauernden, regenerationsfreudigen Wurzeln, wo-
durch ihre Populationen besser an hiufige und inten-
sive Storungen angepasst sind als die der meisten
anderen Ackerwildpflanzen.

Einleitung

1929 schreibt Gustav Hegi in der illustrierten Flora
von Mitteleuropa tiber die Acker-Kratzdistel: ,,Sie ...
tritt bisweilen in solchen Mengen auf, dass im Friih-
sommer zur Feldbereinigung ganze Wagenladungen
weggefahren werden.“ Er bewertet die Art als eines
der ,lastigsten landwirtschaftlichen Unkrauter*. Erste
Vegetationsaufnahmen aus den 30er bis 50er Jahren
bestitigen diese Angaben (Tiixen 1937, Oberdorfer
1957). Fiir die Zeit zwischen den 60er und 90er Jah-
ren belegen dann Untersuchungen zur Veridnderung
der Wildpflanzenvegetation aus mehreren Teilen
Deutschlands einen deutlichen Riickgang der Vor-
kommen (Albrecht 1995). Maligeblich beteiligt an
dieser Entwicklung war sicher die gro3e Effizienz der
seit Ende der 50er Jahre eingesetzten Herbizide (Koch
und Hurle 1978). Es gibt Hinweise darauf, dass seit
Beginn der 90er Jahre die Art zumindest regional
wieder zunimmt. Als Ursachen werden die Flachen-
stilllegung (Hintzsche und Pallutt 1995), reduzierte
Bodenbearbeitung (Staniforth und Wiese 1985, Hintz-
sche und Pallutt 1995), Verdnderungen im Spektrum
eingesetzter Herbizide (Héni und Ziircher 2000) und
der 6kologische Landbau (Belde et al. 2002) genannt.
Da im dkologischen Landbau die Auswahl an Regu-
lierungsmdglichkeiten gegeniiber konventionellen
Systemen deutlich eingeschrénkt ist, muss die gesam-
te Bewirtschaftung darauf ausgerichtet sein, die Aus-
breitung und Etablierung von C. arvense zu verhin-
dern. Dafiir sind detaillierte Kenntnisse zur Popula-
tionsokologie ndtig. Deshalb soll die vorliegende Ar-
beit einen Uberblick iiber den Kenntnisstand zur Aus-
breitungsbiologie der Acker-Kratzdistel geben. Den
Schwerpunkt bilden dabei neuere Untersuchungen aus
Mitteleuropa. Erginzt wird der Beitrag durch Anga-
ben zum Stofthaushalt von C. arvemse von Hartl
(2003).

Standortanspriiche und Verbreitung

C. arvense weist eine besonders breite dkologische
Amplitude auf. Dies wird von Tab. 1 belegt. Praktisch
alle Standorte konnen besiedelt werden. Nur auf tro-
ckenen und nihrstoffarmen Sanden wurden geringere
Frequenzen und eine reduzierte Vitalitdt beobachtet.
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Tabelle 1:

Bindung von C. arvense an Bodeneigenschaften. Erhebungen aus 141 Ackerflichen in Bayern (Albrecht 1989).
Nur auf nahrstoffarmen Sanden ist die Art seltener zu finden. Haufigkeit: ® < 8% der Vorkommen; ® 8-15% der
Vorkommen; @ 15-30% der Vorkommen; @ > 30% der Vorkommen

Bodenart Sand o Lehm @ Schiuff @ Ton @
pH (CAL) 4049 ¢ 5059@ 60699® 7079 @
K20 (mg/100g Boden) 37 814 ® 1530 ® 3145 @ >45 @
P20s (mg/100g Boden) 37 @ 814 ® 1525 @ 2640 o >40 o
Org. Substanz (%) <21 @ 21309 3140 @ >40 @
Bodenzahl 20-35 o 3650 @ 5165 ® 6680 ¢

Wie auch andere nitrophytische Ackerwildpflanzen, z.
B. Galium aparine, ist die Acker-Kratzdistel in der
Lage, auch auBerhalb der Acker zu existieren. Neben
Ackerflichen werden Uferbereiche, Waldschlége,
Viehweiden und Ruderalfluren besiedelt (Hegi 1929).
Dies eroffnet ihr theoretisch die Moglichkeit, dass
sich Populationen aus Waldschldgen etc. auch in
Ackerflachen hinein ausbreiten. Eine gute Nahrstoff-
versorgung liegt i. d. R. in allen genannten Lebens-
rdumen vor; die Etablierung der Art wird durch offe-
nen Boden nach Bodenverletzungen, die diese Le-
bensrdume ebenfalls gemein haben, besonders be-
giinstigt. Hat sich C. arvense einmal etabliert, kann
sie sich sehr lange im Bestand halten. Zwar wird die
hochste Stetigkeit und Artmaéchtigkeit auf stillge-
legten Ackern schon im 4. bis 9. Brachejahr erreicht
(Schmidt 1981, Wild 1997, Albrecht unveroft.), aber
erst das Aufkommen von Gehdlzen scheint der licht-
bediirftigen Art endgiiltig die Existenzgrundlage zu
entziehen.

Vegetative Ausbreitung

Nach Angaben von Chancellor (1970) betriagt das
maximale jahrliche Wachstum dlterer Wurzeln von C.
arvense 12 m; das Wachstum einjéhriger Wurzeln ist
mit 1,5 m deutlich geringer. Die Hauptwurzelmasse
liegt nach Stach (1996) in einer Bodentiefe von 25-75
cm, nach Hodgson (1968) dagegen nur zwischen 8§
und 23 cm. Von den Wurzeln gehen kréftige Triebe
zur Bodenoberfldche, die sich in den oberirdischen
Trieben fortsetzen. Untersuchungen von Stach (1996)
zeigen, dass ein m* Boden bis zu 400 m Wurzeln
enthilt. Ein Klon kann bis zu 6 m? pro Jahr neu besie-
deln.

In einem Modellversuch mit Wurzelstlicken von Ae-
gopodium podagraria untersuchte Mayer (2000) die
vegetative Ausbreitung durch Bodenbearbeitungs-
gerite. Gepriift wurden Pflug, Schwergrubber, Frése,
Kreiselegge und Striegel. Die Wurzelstiicke wurden
iiber die gesamte Arbeitsbreite dieser Geréte auf 12-
15 cm Tiefe im Boden vergraben. Die weiteste ge-
messene Ausbreitungsdistanz wurde beim Einsatz des

Schwergrubbers erreicht, der mit zwdlf + senkrecht
stehenden Scharen und 20 cm Bearbeitungstiefe die
Wourzelstiicke offenbar besonders gut erfasste. Bis in
5,5m Entfernung vom Depositionsort wurden aus-
treibende Wurzelstiicke von A. podagraria gefunden.
Beim Pflug, der nur fiinf spitz in Bearbeitungsrich-
tung zulaufende Schare besitzt, wurden Wurzelfrag-
mente bis zu 2,5 m weit transportiert. Bei Frise, Krei-
selegge und Striegel wurde keine entsprechende Ver-
frachtung beobachtet.

Generell ldsst sich folgern, dass sich Wurzelstiicke
durch den einmaligen Einsatz der genannten Gerite
kaum weiter ausbreiten als durch natiirliches Léngen-
wachstum. Andern kann sich diese Situation aller-
dings, wenn mehrere Gerdte in Kombination einge-
setzt werden. So konnte z. B. der Pflug Wurzelstiicke
an die Bodenoberfliche bringen und eine anschlie-
Bende Bearbeitung mit einer Egge diese dann iiber
weitere Distanzen verschleppen.

Eine weitere Gefahr der Ausbreitung durch Boden-
bearbeitungsgerite besteht in der Wurzeliibertragung
von Feld zu Feld. Hier sind vermutlich wiederum
Pflug und Schwergrubber die wichtigeren Vektoren,
da ihnen bei der Bodenbearbeitung besonders viel
Boden anhaftet. Folgende Bodenmengen wurden von
den einzelnen Geriten transportiert (TS): Pflug 35,4
kg, Schwergrubber 14,0 kg, Frase 3,0 kg, Kreiselegge
1,6 kg und Striegel 0,5 kg (Mayer 2000). Dass die
Distelklone bevorzugt im Randbereich von Acker-
flichen stehen, wo die Gerdte am Ende der Boden-
bearbeitung aus dem Boden gehoben werden, erhoht
das Risiko einer Verschleppung. Ein héufigerer
Transport von Wurzelstiicken iiber Ackergrenzen
hinweg konnte auch eine der Ursachen sein, weshalb
sich die meisten Distelklone innerhalb von Acker-
flichen genetisch deutlich voneinander unterscheiden
(Hettwer und Steinmann 2002). Fiir eine erfolgreiche
Etablierung geniigen bereits kleinste Wurzelstiicke.
So stellte Hamdoun (1972) fest, dass sich schon Wur-
zelfragmente mit 3,5 mm Radius und 2,5 cm Lénge zu
100 % regenerieren kdnnen. Und sogar Stiicke mit nur
0,5 cm Lénge waren noch zu 10 % in der Lage auszu-
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treiben. Solche kurzen Wurzelfragmente bendtigen
allerdings mehrere Jahre, um ihren maximalen jéhr-
lichen Zuwachs zu erreichen.

Generative Vermehrung und Ausbreitung

1 Bestéubung

Die Acker-Kratzdistel ist getrenntgeschlechtlich
zweihdusig, die Bestdubung erfolgt vor allem durch
Insekten. Eine gilinstige rdumliche Verteilung ménn-
licher und weiblicher Pflanzen ist deshalb eine wich-
tige Voraussetzung fiir eine Befruchtung. Eine Kar-
tierung von 110 ha landwirtschaftlicher Nutzflachen
im oberbayerischen Tertidrhiigelland durch Mayer

(2000) (vgl. Abb. 1) ergab ein Verhéltnis zwischen
der Deckung ménnlicher und weiblicher Klone von
ca. 1:4. Mit einem Verhéltnis von 1:3 fanden Héni
und Ziircher (2000) in den schweizerischen Kantonen
Bern und Schaffhausen sowie Bakker (1960) in den
Niederlanden nahezu identische Relationen. Oesau
(1992) konnte dagegen im Raum Bad Kreuznach
lediglich einen ménnlichen auf 300 weibliche Triebe
beobachten. Der Abstand von Pflanzen beider Ge-
schlechter betrug bei Mayer (2000) i. d. R. weniger
als 100 m, was nach Héni und Ziircher (2000) in etwa
den maximalen Flugdistanzen bliitenbesuchender
Insekten entspricht. Die Befiirchtung von Oesau
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Abbildung 1:

Distelkartierung in einem ca. 6 ha groBlen Ausschnitt der FAM-Versuchsstation Scheyern (aus Mayer 2000).
Erhebungszeit: August 1997. A = Ackerflachen, F = Ackerbrache, W = Griinland.
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(1992), weibliche Bliiten wiirden aufgrund der gerin-
gen Zahl ménnlicher Pollenspender nur teilweise
befruchtet, wird somit nicht bestétigt. Aufgrund ihres
aromatischen Duftes sind die weiblichen Bliiten fiir
zahlreiche Bliitenbesucher besonders attraktiv (Der-
scheidt und Schultz 1960).

Tabelle 2:

Literaturangaben zur Achidnenproduktion von C. arvense.

pro m?. Da viele Achénen unbefruchtet bleiben oder
kein Endosperm einlagern und deshalb verkiimmern,
geben die Autoren i. d. R. auch die Zahl gut entwi-
ckelter (=lebensfdhiger) Achdnen an. Sie liegt im
Mittel aller Angaben bei 15.000 pro m?. Bei den meis-
ten der in Tab. 2 untersuchten Klone handelt es sich

Triebe /m? Kopfchen/ Achéanen/ Gesamtzahl Gut entwickelte
Trieb Kopf Achénen /| m? Achénen / m?

Mikulka (1982) 47+ 39
Lioyd & Myall(1976) 18 80
Amor & Harris(1974) 12 45 35 20175 16206
Bostock & Benton(1979) 23
v. Leeuwen (1987} 2-5 900 - 1200
Hayden (1934) 39
Bakker (1960) 111397 18"41? 21V59” 4198”9434 42" 30189
Derscheid & Schultz(1960) 46 - 77
Zwerger (1996) 59 32
Oesau (1998) 39000
Detmers (1927) 100
Hé&ni & Ziircher(2000) 36.3 37.6 22.8 14190
Mayer (2000) 115 24.5 54+37) 23890 15172
Median 25 40 50 31000 15000

1) beschattet; 2) voll belichtet; 3) gut entwickelte + verkiimmerte Achédnen; 4) in Heimann und Cussans (1996)

2 Achédnenbildung

Die Bildung generativer Diasporen gehort bei
C. arvense zu den am besten untersuchten reproduk-
tionsbiologischen Merkmalen. Aus den in Tab. 2
aufgelisteten Literaturangaben ergibt sich fiir die Zahl
an weiblichen Trieben ein Medianwert von 25 pro m?,
wobei jeder Trieb im Mittel 40 Kopfchen bildet. Die
Zahl der Achinen pro Kdpfchen liegt im Durchschnitt
bei 50. Auf die Flache bezogen kommen die Autoren
auf eine Dichte von 31.000 gebildeten Achéinen

gut ausgebildet

abgelost  91% —
schlecht ausgebildet
gut ausgebildet
anhaftend 9%
schlecht ausgebildet
Abbildung 2:

um Exemplare aus Ackerbrachen. Obwohl C. arvense
hier meist ungehindert ausreifen kann, liegen die
gefundenen Diasporenmengen weit unter dem, was
annuelle Ackerwildpflanzen in frithen Stadien der
Sekundérsukzession produzieren. So berichten Ti-
schew und Schmiedeknecht (1993) von einjdhrigen
Brachen im mitteldeutschen Trockengebiet, wo an-
nuelle Wildpflanzen in ungediingten Parzellen
420.000 und in gediingten sogar 750.000 Diaspo-
ren m” bildeten. Untersuchungen von Zwerger (1996)

mit Pappus 49%
/
55%
ohne Pappus 6%
36%
2%
7%

Freisetzung von Achinen und Flugschirmen vom Bliitenboden nach Trocknung bei 30°C (nach Mayer 2000).
49 % aller Achdnen waren gut ausgebildet und 16sten sich nach Trocknung mit Flugschirm von der Mutterpflanze
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zeigten, dass die Bliitenstinde von C. arvense auf
normal bewirtschafteten Ackerflichen noch deutlich
weniger Achinen hervorbrachten als die in Ackerbra-
chen.

Dass aufler direkten Bewirtschaftungseinfliissen auch
die ungiinstigen Lichtverhiltnisse in Kulturpflanzen-
bestdnden die generative Entwicklung der Disteln
beeintrachtigen konnten, suggerieren die Ergebnisse
von Bakker (1960; vgl. Tab. 2). Er fand bei beschat-
teten Distelpflanzen einen wesentlich geringeren
Fruchtansatz als bei voll belichteten. Die Literatur-
iibersicht von Heimann und Coussans (1996) belegt,
dass auch Priadation die Diasporenproduktion stark
verringern kann.

3 Freisetzung generativer Diasporen

Bakker (1960) und Oesau (1998) fanden im Freiland
zahlreiche Distelkdpfchen, von denen sich zwar die
Pappi, nicht aber die Achdnen geldst hatten. Daraus
konnte man schlieBen, dass die Diasporen von
C. arvense trotz ihres Flugapparates nicht fiir eine
Windausbreitung geeignet sind.

Die Freisetzung der Diasporen von der Mutterpflanze
wurde von Mayer (2000) ndher untersucht. Dazu
wurden insgesamt 217 Bliitenkdpfchen bei 30°C im
Trockenschrank getrocknet. Nach der Trocknung
waren es 49 % aller vorhandenen Achénen, die gut
ausgebildet waren, einen Pappus besaBlen und sich

vom Bliitenboden geldst hatten (Abb. 2). Offensicht-
lich begiinstigt also trockene und warme Witterung —
wie sie oft zur Fruchtzeit von C. arvense herrscht - die
Freisetzung von Achénen mit Flugschirmen. Nur in
trockenem Zustand geht der Pappus von C. arvense in
die Kugelform iiber, die ihm optimale Flugeigen-
schaften verleiht; zudem wird erst durch die Kugelbil-
dung des Pappus die Achine vom Kopfchenboden
abgehoben, nachdem sie sich — ebenfalls durch tro-
ckene Bedingungen — von demselben gelost hatte.
Generell hitte damit die zur Fruchtzeit herrschende
Witterung entscheidenden Einfluss darauf, inwieweit
sich Achénen mit Flugschirmen vom Bliitenboden
16sen.

4 Windausbreitung generativer Diasporen

Oesau (1998) fiihrte einen Freilandversuch zur Wind-
ausbreitung generativer Diasporen durch, bei dem
sowohl der Niederschlag von Diasporen (Achdne mit
Pappus) als auch der von Achénen ohne Flugschirm
erfasst wurde. Die Samenfallen wurden unmittelbar
neben dem Distelbestand, in 2,5 m Abstand und dann
in 10-Meter-Schritten bis auf 52,5 m Entfernung von
der Mutterpflanze aufgestellt. Wie Abb. 3 zeigt, flo-
gen 50 % der Diasporen und 80 % der Achénen nicht
weiter als bis zum Rand des Distelherdes. Die Hau-
figkeitsverteilung der Fangergebnisse aufBerhalb des
Distelherdes entspricht einer asymptotischen Funk-
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Abbildung 3:

Niederschlag von Achénen (—o—) und Diasporen (—A— Achéne mit Pappus) in Hauptwindrichtung bis 57,5 m
Abstand vom Mittelpunkt der Diasporenquelle (nach Oesau 1998). Zwar findet der grofite Teil des Diasporen-
niederschlages in unmittelbarer Ndhe der Mutterpflanzen statt, es sind aber auch in 57,5 m Entfernung noch Ein-

trige messbar
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tion, welche sich nur langsam dem Nullwert anndhert.
So wurde auch in 52,5 m Entfernung von der Aus-
breitungsquelle noch ein Niederschlag von 145 Dia-
sporen/m? festgestellt.

Untersuchungen von Mayer (2000) sollten zeigen, ob
sich dieser Kurvenverlauf auch auf grofere Ausbrei-
tungsdistanzen, die fiir die Neubesiedlung von Acker-
flichen entscheidende Bedeutung haben konnen,
extrapolieren lasst. In Abb. 4 sind die Fangergebnisse
aus einem von vier Freilandexperimenten zu sehen.
Wie bei den anderen drei Versuchen konnten auch
hier keine GesetzméBigkeiten zum Niederschlag fern-
verbreiteter Diasporen gefunden werden. Im Gegen-
teil: Bei Experiment 4 wurde sogar in einer mit 139 m
besonders weit entfernten Falle der hochste Diaspo-
reneintrag festgestellt.

Derartige Samenfallenexperimente im Freiland sind
mit sehr komplexen duleren Bedingungen verbunden,
die in ihrer Gesamtheit kaum erfassbar sind. Sie sind
somit als Grundlage fiir eine Modellierung des Aus-
breitungsvorgangs schlecht geeignet. Deshalb wurde
von Mayer (2000) zusitzlich die Sinkgeschwindigkeit
der Diasporen gemessen und ein Windkanalexperi-
ment durchgefiihrt, bei dem sidmtliche Einfluss-
faktoren kontrolliert wurden. Die Windkanalfliige
zeigten, dass die Sinkgeschwindigkeit der Diasporen
durch die horizontale Anstromung — vertikale Luft-
bewegungen wurden vollig ausgeschlossen — vermin-
dert wird. Die Erkenntnisse aus dem Windkanal wur-
den zur Erkldrung der Samenfallenergebnisse heran-
gezogen, was Aufschluss dariiber geben sollte, in-

wieweit sie zur Modellierung der Ausbreitung geeig-
net sind. Die unter windstillen Bedingungen gemesse-
ne Sinkgeschwindigkeit (c) lag bei 0,2 ms” (Stan-
dardabweichung: 0,03ms™). Bei einer Windge-
schwindigkeit von 2,1 ms" verringerte sich die Sink-
geschwindigkeit auf 0,18 ms™.

Bezogen auf die im Samenfallenversuch gemessene
Windgeschwindigkeit u = 2,25 ms™ und eine Abflug-
héhe h = 1,50 m ergibt sich mit Hilfe des einfachen
linearen Modells x = (h*u)/c eine Flugdistanz von x =
18,75 m. Dieses Beispiel zeigt, dass mit einem sol-
chen linearen Modell Ausbreitungsdistanzen von
139 m nicht zu erkldren sind. Deshalb wurden in
einem weiteren Modell parabolische Flugbahnen nach
Rombakis (1947; in Geiger 1961) berechnet, die iiber
den turbulenten Diffusionskoeffizient (A) auch Auf-
winde mit einbezieht. Wie Abb. 5 zeigt, miissten die
Diasporen in diesem Fall nach dem Abflug durch
Aufwinde fast 2,3 m vom Bliitenkopfchen emporge-
hoben werden, um eine Distanz von 139 m zu iiber-
winden. Wahrscheinlicher als ein einmaliges Anheben
am Start ist allerdings ein wiederholtes Aufsteigen der
Diasporen im Laufe ihres Fluges.

5 Keimung und Etablierung

Da C. arvense ein Lichtkeimer ist (Heimann und
Coussans 1996), konnen sich ihre Keimlinge nur an
besonders einstrahlungsbegiinstigten Standorten wie
abgeernteten Feldern, Narbenverletzungen in Weiden
oder an besonnten Uferboschungen etablieren. Im
Gegensatz zum Gewéchshaus, wo bei guter Ressour-
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Abbildung 4:

Fernausbreitung (50 — 150 m) von Achénen und Pappi in einem Freilandexperiment von Mayer (2000). Der Dia-
sporenniederschlag zeigt keine RegelméBigkeiten; in der 139 m entfernten Falle werden sogar die hochsten A-

chéneneintrige gemessen
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cenversorgung hohe Keimraten erreicht werden
(Zwerger 1996), sind die Keimungserfolge im Frei-
land eher bescheiden.

Héni und Ziircher (2000) beobachtete hier 21 % und
Amor und Harris (1975) sogar nur 6 - 12 % Keimung.
Holzner (1981) schreibt, dass Keimlinge von C. ar-
vense duflerst empfindlich auf Beschattung, Aus-
trocknung, Bodenverdichtung, Pilzbefall und mecha-
nische Beschddigung reagieren. Oesau (1992) fand
bei einer Auszdhlung auf einer Flache von 750 m? nur
vier Keimlinge. Diese Beobachtungen fiihren zu der
Vermutung, dass es weniger Probleme bei der Diaspo-
renbildung und —freisetzung als viel mehr bei der
Keimlingsetablierung sind, welche die generative
Ausbreitung von Distel-Populationen limitieren.
Dariiber, ob die Keimung bereits kurz nach der Bil-
dung der Achédnen im Spitsommer oder erst im Fol-
gejahr erfolgt, bieten die Literaturangaben keine ein-
deutigen Informationen. Bakker (1960) und Roberts
und Chancellor (1979) geben an, dass die Keimung
im Herbst nur geringe Bedeutung hat und dass Keim-
linge nicht in der Lage sind, den Winter zu iiber-
stehen. Hauptkeimzeit ist demnach im April und Mai.
Héni und Ziircher beschreiben dagegen einen Frei-
landversuch, bei dem nach Aussaat von 100 Achénen

im Herbst 21 Keimlinge aufliefen; im nichsten Friih-
jahr wurden 37 Triebe gezdhlt. Allerdings konnten die
Autoren nicht ausschlieen, dass diese Triebe auch
durch vegetative Vermehrung entstanden sein konn-
ten. Fiir eine bevorzugte Keimung im Spétsommer
wiirden auch die hohen Keimtemperaturanspriiche
sprechen. So stimmen Heimann und Coussans (1996),
Zwerger (1996) und Mayer (2000) darin iiberein, dass
C. arvense bei Temperaturen zwischen 25 und 30°C
optimal keimt. Die Temperaturen im April und Mai
liegen in der Regel weit unter diesen Werten.

Die Angaben in der Literatur zur Persistenz der Dia-
sporen sind widerspriichlich und lassen keine Schluss-
folgerungen bzgl. der Hauptkeimzeit zu. Einund-
zwanzig der bei Thompson et al. (1997) gelisteten
Quellenangaben bezeichnen die Diasporenbank der
Acker-Kratzdistel als ,.transient”, was bedeuten wiir-
de, dass die Achédnen schon im Jahr nach ihrer Bil-
dung entweder keimen oder absterben. Dem stehen 17
Quellenangaben gegeniiber, nach denen die Dia-
sporenbank ,short term persistent ist. Dies heil3t,
dass die Achénen ein bis vier Jahre im Boden iiber-
dauern konnen. Im Gegensatz zu der von annuellen
Ackerwildpflanzen ist die generative Diasporenbank
von C. arvense damit kurzlebig.
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Abbildung 5:

Flugkurve fiir Diasporen von C. arvense nach dem Modell

von Rombakis (1947; in Geiger 1961). Die Flughohe

0 cm beschreibt die Abflughohe am Distelkopf. Die Diasporen miissten durch Aufwinde fast 2,3 m vom Bliiten-

kopfchen emporgehoben werden, um 139 m weit zu fliegen
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Schlussfolgerungen

Die vorliegende Ubersicht zeigt, dass sich die Acker-
Kratzdistel sowohl auf vegetativem als auch auf gene-
rativem Wege erfolgreich in der Agrarlandschaft
ausbreiten kann. Welche Bedeutung beiden Strategien
in der Praxis zukommt, lasst sich aufgrund der vorlie-
genden Untersuchungen noch nicht abschliefend
beurteilen. So besteht v. a. bei der vegetativen Aus-
breitung durch Bodenbearbeitungsgerite und im Be-
reich der Etablierung von Keimlingen noch erheb-
licher Forschungsbedarf.

Dass sich bei C. arvense die Hinweise auf eine Zu-
nahme in jiingster Zeit hdufen, bestétigt allerdings die
Hypothese von Hodgson und Grime (1990), nach der
es vor allem die Arten mit einem hohen Ausbrei-
tungspotential in Raum und Zeit sind, die sich erfolg-
reich in unserer heutigen Kulturlandschaft behaupten.
Durch Kombination einer breiten 6kologischen Amp-
litude, generativer Fernausbreitung und ausdauernder
und regenerationsfreudiger Wurzeln sind Populatio-
nen der Acker-Kratzdistel besser an héufige und in-
tensive Storungen angepasst als die der meisten ande-
ren Ackerwildpflanzen.
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2.1.1.2 Evaluierung verschiedener nichtchemischer Regulierungsmalinahmen bei der
Acker-Kratzdistel mit besonderer Beriicksichtigung der Wurzelokologie

von Wilfried Hartl

Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden Projektes war, einerseits die
aktuellen Probleme mit Acker-Kratzdistel auf biolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben Osterreichs sowie die
derzeit angewandten Bekdmpfungsmethoden zu erfas-
sen und andererseits konkrete Regulierungsmal-
nahmen mit den Schwerpunkten Konkurrenzpflanzen
und Bodenbearbeitung auf ihre Wirksamkeit in der
Praxis zu tiberpriifen.

Fragebogenerhebungen bei biologisch wirtschaften-
den Landwirten (Riicklauf n=423) ergaben, dass die
Probleme durch Acker-Kratzdistel mit der Umstellung
auf biologische Wirtschaftsweise und dem Anbau von
konkurrenzschwachen  Griinbrachen einhergehen.
Betroffen sind sowohl reine Marktfruchtbetriebe als
auch Betriebe mit Viehhaltung und Ackerbau, selten
Betriebe mit einem hoheren Anteil an Klee oder Lu-
zerne. In der Praxis werden oft sehr arbeitsintensive
Bekdmpfungsmafinahmen wie Distelstechen bzw.
Ausreiflen mit beschrianktem Erfolg eingesetzt.

Die Ergebnisse der 12 mehrjdhrigen Praxisversuche
konnten die Mdglichkeiten des Einsatzes von Konkur-
renzpflanzen bzw. von Bodenbearbeitungsmethoden
und deren kurz- und mittelfristige Auswirkungen
aufzeigen.

Der Vergleich von lockernder mit wendender Boden-
bearbeitung im Zuge der Grundbodenbearbeitung
ergab nur geringe Auswirkungen auf die Entwicklung
der Acker-Kratzdistel. Bei mehrmaligem Einsatz im
Rahmen einer Schwarzbrache konnte die wendende
Bodenbearbeitung das  Auftreten der Acker-
Kratzdistel wesentlich stérker reduzieren als die lo-
ckernde Bodenbearbeitung. In diesem Versuch wur-
den aber auch die Nachteile einer Schwarzbrache
deutlich: trotz hoher Kosten kam es nur zu einer kurz-
fristigen Unterdriickung der Acker-Kratzdistel, jedoch
zu einer negativen Beeinflussung des Stickstofthaus-
haltes im Boden. Die Verlagerung von Nitrat in tiefe
Bodenschichten hat Nahrstoffverluste und mittelfris-
tig einen Konkurrenzvorteil der Acker-Kratzdistel als
Tiefwurzler zur Folge.

Eine einmalige Tiefenlockerung auf 60 cm konnte die
Verunkrautung durch Acker-Kratzdistel langerfristig

Ludwig Boltzmann-Institut fiir Biologischen Landbau und
angewandte Okologie, A-1110 Wien

reduzieren, ohne die Stickstoffdynamik des Bodens
negativ zu beeinflussen.

Die grofle Bedeutung der Pflanzenkonkurrenz als fiir
den Biologischen Landbau adequates Regulierungsin-
strument zeigte sich in zwei Versuchen mit Winterwi-
cke (Vicia villosa). Sowohl als vollwertiges Frucht-
folgeglied zur Saatgutproduktion wie auch als Haupt-
komponente in einer Griinbrachemischung bewirkte
sie eine effektive und langandauernde Unterdriickung
der Distel.

Weitere Versuche bestitigten die hohe Konkurrenz-
kraft der Luzerne (Medicago sativa) unter der Vor-
aussetzung eines dichten Bestandes und optimaler
Pflege (mehrmaliges Hackseln).

Die Bedeutung der Sortenwahl bei den Kulturpflan-
zen wird durch das Ergebnis einer konkurrenzstarken
Kartoffelsorte A, welche die Distelbiomasse im Ver-
gleich zu einer konkurrenzschwachen Sorte B um
65% reduzierte, unterstrichen.

Im Rahmen einer Diplomarbeit, welche sich der Un-
tersuchung der Reservekohlenhydratdynamik in den
Wurzeln der Acker-Kratzdistel widmete, wurden die
physiologisch giinstigsten Bekédmpfungszeitpunkte
(kurz vor der Vollbliite und nach dem Austrieb neuer
Blétter Anfang September) ermittelt.

Durch Kombination der in diesem Projekt evaluierten
MaBnahmen kann die Acker-Kratzdistel auch im
Biologischen Landbau nachhaltig unterdriickt werden.

Bei zahlreichen Fachtagungen, Seminaren, “Distelta-
gen” und Exkursionen zu Versuchsfldchen wurden die
Ergebnisse Landwirten und Beratern vorgestellt und
Erfahrungen ausgetauscht.
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2.1.2 Regulierung

2.1.2.1 Zur Wirkung produktionstechnischer Mafinahmen im Ackerbau auf Cirsium

arvense (L.) Scop.

von Birbel Gerowitt, Annelie Dau, Ursula Hettwer

Einleitung

Die Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense (L.) Scop.)
hat sich zu dem wichtigsten Unkrautproblem im A-
ckerbau des Okologischen Landbaus entwickelt. Die
Konkurrenzkraft der Kulturpflanzenbestinde ist im
Okologischen Landbau meist geringer als in konven-
tionell gefithrten Bestinden (Anonym 1991). In Ge-
treidebestdnden wird die Konkurrenzkraft ganz we-
sentlich durch die Stickstoffdiingung bestimmt. In
einem langjahrigen Feldversuch wurde die Ausbrei-
tung von Acker-Kratzdisteln in zwei Diingungsvarian-
ten untersucht und durch einen Modellversuch er-
ganzt.

Weil die Ausbreitung der Acker-Kratzdistel in der
Flache sehr stark vegetativ erfolgt, wird auch der
Bodenbearbeitung eine grofle Rolle bei der indirekten
Regulierung der Acker-Kratzdistel zugesprochen
(Donald 1990). Wendende Bodenbearbeitung be-
grenzt zwar die vegetative Ausbreitung (Ozer 1969),
trotzdem wird héufig eine Ausdehnung bestehender
Nester in die Bearbeitungsrichtung beobachtet. Um
die Frage zu beantworten, ob hierzu tatsdchlich die
Verschleppung von Wurzelstiicken durch Bearbei-
tungsgerite beitragt, werden Informationen zur Diver-
sitdt von Distelsprossen benotigt.

Material und Methoden
Die Untersuchungen zum Einfluss der Stickstoffdiin-
gung wurden im Rahmen eines Langzeitversuchs
durchgefiihrt. Der Versuch ist als Blockversuch auf
drei Feldstreifen angelegt, die jeweils eine der Friichte
tragen. Die Versuchsvarianten sind auf jedem Streifen
dreimal wiederholt. Die Grundbodenbearbeitung
erfolgt im Herbst mit dem Pflug (25 cm), nach der
Getreideernte wird in der Regel eine Stoppelbearbei-
tung mit der Spatenrollegge durchgefiihrt.
Im ersten Versuchsabschnitt von 1988 bis 1999 mit
der Fruchtfolge Riiben — Winterweizen — Wintergers-
te unterschieden sich zwei Versuchsglieder nur in der
Stickstoffdiingung:
N+: mineralische N-Diingung aller Friichte (Ri-
ben ca. 150 kg/ha, 1988-1996: Winterweizen
ca. 150 kg/ha, Wintergerste 120 kg/ha, 1997-
1999: Winterweizen und Wintergerste ca.

160 kg/ha )

N-: mineralische N-Diingung in Riiben (ca. 150
kg/ha), keine mineralische N-Diingung im
Getreide.

Bis 1996 wurden in den Riiben Unkrauter moglichst

Forschungs- und Studienzentrum Landwirtschaft und Umwelt,
Georg-August-Universitit Gottingen, D-37075 Géttingen

vollstindig mit der Handhacke entfernt (8-Blatt-
Stadium der Riibe bis Reihenschluss), wihrend im
Getreide keine Unkrautbekdmpfung erfolgte. Von
1997 bis 1999 wurden in allen Friichten chemische
Pflanzenschutzmittel eingesetzt; in den Riiben regel-
malig gezielt gegen C. arvense (Clopyralid 1,2 1/ha).
Im Getreide wurden die Distelsprosse kurz vor der
Ernte in 4 Erhebungsflichen (0,5 m?) pro Parzelle
bestimmt.

Seit 2000 ist die Fruchtfolge auf Kleegras (einjahrig)
— Winterweizen — Winterweizen umgestellt. Die vor-
her ungediingten Parzellen erhalten im Getreide nun
80 kg N/ha mineralischen Diinger, wihrend die in den
Vorjahren gediingte Variante nicht mehr mit minerali-
schem Stickstoff versorgt wird. Es werden keine Her-
bizide mit Wirkung auf die Distel eingesetzt. Im Friih-
jahr und Sommer und auf der Getreidestoppel wird
die Anzahl der Sprosse in der ganzen Parzelle erfasst,
zusitzlich wird kurz vor der Ernte der Anteil blithen-
der Sprosse und die Anzahl der Bliiten und Samen
bestimmt.

In der Vegetationsperiode 2000 wurde ein Modellver-
such in Betonrahmen, die jeweils 1 m? Flache 1 m tief
umfassen, durchgefiihrt (Fan 2002). Die untersuchten
Faktoren waren Licht (Beschattung oder volles Tages-
licht), Stickstoff (0 oder 100 kg N/ha) und Verbrei-
tungseinheit (Keimling oder Wurzelspross). Jede der
insgesamt 8 Varianten wurde dreimal wiederholt.
Anfang Mai wurden junge Keimlinge mit 3-4 Blattern
bzw. Wurzelstiicke mit 1-5 cm langen Sprossen aus-
gepflanzt. Die Stickstoff-Parzellen wurden Mitte Mai
(60 kg N/ha) und Anfang Juni (40 kg N/ha) gediingt.
Die Beschattung erfolgte durch Plastiknetze, die im
Mai zu 15%, im Juni und Juli dagegen nur zu 5%
durchléssig waren, um die Lichtverhéltnisse in einem
Weizenbestand zu simulieren. Alle 15 Tage wurde die
Sprossdichte erfasst.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistik-
programm SAS (SAS Institute Inc. 1999). Aufgrund
des nesterweisen Vorkommens der Acker-Kratzdistel
waren die im Feld erhobenen Daten nicht normalver-
teilt. Daher wurden die Stichproben mit dem nicht-
parametrischen Rangsummentest nach KRUSKAL-
WALLIS verglichen (Bortz et al. 1990) und als Box-
and-Whisker-Plots dargestellt.

Zum Vergleich der Verteilung von Distelklonen auf
Ackerflachen unter wendender und nicht-wendender
Bodenbearbeitung wurden langjahrig natiirlich etab-
lierte Populationen der Acker-Kratzdistel auf den
Schldagen des Ackerbausystemversuches INTEX auf
den Versuchsbetrieben Reinshof (R) und Marienstein
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(M) der Universitdt Gottingen genutzt (Steinmann
und Gerowitt 2000).

Die Teilflachen mit einer Grof3e von 1,6 bis 2 ha wur-
den als Anbausysteme mit der Fruchtfolge Raps,
Hafer, Weizen und Gerste bzw. Roggen (bis 1998
Rotationsbrache) bewirtschaftet, wobei sich in jedem
Jahr jeweils alle Friichte im Anbau befanden. Die
Systeme wurden unter dem Leitbild eines integrierten
Landbaus mit angepasstem Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln bewirtschaftet.

Im Juni 1999 wurden aus den vier Feldern der Anbau-
systeme jeweils 30 Distelsprosse zufillig verteilt {iber
die ganze Schlagfliche entnommen. Der Entnahmeort
wurde mit Hilfe eines DGPS-Empfingers (12-
Kanalgerit mit Korrektursignal des ALF-Dienstes der
Telekom mit ca. 0,5 — 1 m Genauigkeit) identifiziert
und dokumentiert. Die Acker-Kratzdistel war auf
allen untersuchten Schldgen verbreitet, so dass liber
die gesamte Flache Proben entnommen wurden.
Nester wurden kleinrdumig beprobt. Im Mérz 2001
wurden auf einer Fliche in Marienstein (M4) 46
Sprosse entlang der Pflugfurche und 18 Proben quer
dazu entnommen, wenn mdglich im 1 m-Abstand,
wobei sich die Linien in einem zentralen Nest kreuz-
ten und die benachbarten Nester durchschnitten (Refe-
renzpunkte per GPS, Sprosse per Bandmal verortet).
In den Jahren 2000 bis 2002 wurden auf der Fldche
M6 jahrlich Proben gezogen (2000: 30 Proben, D-
GPS-Verortung; 2001 48 Proben, 30 per D-GPS, 18
per Bandma@ verortet; 2002: 18 Proben, BandmaB).
Zur ldentifizierung von Genotypen wurden PCR-
Fingerprints angefertigt. DNA von gleichméBiger
Qualitdt und Konzentration wurde mit dem Qiagen
DNeasy Plant Mini Kit (Fa. Qiagen, Hilden) extra-
hiert. Von jeder DNA-Probe wurden unabhéngig
voneinander 2 REP-PCRs durchgefiihrt. Die Amplifi-
kation erfolgte in 20 pl Reaktionsvolumen (1x Tagq-

Sprosse pro m?
o ©
*

w

L |

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

o

Jahr

Abbildung 1:

Puffer ohne MgCl,, 0.2 mM dNTPs, 2 mM MgCl,,
0.1 U Tag-Polymerase (alles Fa. Takara, Taufkir-
chen), je 20 pmol Primer REP-1R-I (IIIICGICGI-
CATCIGGC) und REP2-I (ICGICTTATCIGGCC-
TAC) und 10-25 ng DNA). Die Amplifikation erfolg-
te im TGradient (Fa. Biometra, Gottingen) in 35 Zyk-
len mit den Schritten: 1 min 94°C, 1 min 48°C, 1 min
72°C (+1 s pro Zyklus) und wurde beendet mit einem
fiinfmintiitigen Elongationsschritt, gefolgt von Kiih-
lung auf 10°C. Von Proben, die nach REP-PCR als
Klone identifiziert wurden, und Proben aus Nestern
wurden auBlerdem PCR-Fingerprints mit dem Primer
ISSR-1 ((AG)sC) angefertigt. Die PCR wurde wie
oben beschrieben durchgefiihrt, allerdings mit 1.5
mM MgCl,. DNA und Amplifikate wurden bei -18°C
gelagert.

Die Amplifikationsprodukte der REP-PCR wurden
auf Polyacrylamidgelen in 1XxTBE in einem Gradien-
ten von 5-10% aufgetrennt, Amplifikationsprodukte
der ISSR-PCR in 2%iger hochauflosender Agarose
(Agarose 3:1, amresco, Solon, Ohio) in 0.5xTBE.
Gele wurden in Ethidiumbromid geférbt und mit einer
Videodokumentationsanlage (GelDoc, Fa. Bio-Rad,
Miinchen) digitalisiert.

Nur reproduzierbare Bandenmuster wurden ausgewer-
tet. Die Elektrophoresemuster wurden mit der Soft-
ware GelComparll 2.0 (Applied Maths, Kortrijk,
Belgien) analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Im langjahrigen Feldversuch zeigte sich nach 6 Jahren
ein Anstieg der Sprossdichte in der ungediingten Va-
riante (N-). Auch in den folgenden Versuchsjahren
war die Dichte von C. arvense in diesen Parzellen
gegeniiber der N+-Variante signifikant erhoht, bis die
gezielte Distelbekdmpfung in den Jahren 1997 bis
1999 zu einem Riickgang der Populationsdichte fiihrte

15 4 N+

12 4

Sprosse pro m?

Jd o1 1thH1rt_ =+

88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Jahr

Sprossdichten von C. arvense im Getreide in den Varianten N- (ungediingt in Getreide, links) und N+ (ge-
diingt in Getreide, rechts) im Friihjahr — Box-and-Whisker-Plots (n=18, * Unterschied zwischen N+ und N-

signifikant nach Kruskal-Wallis bei o< 0.05)



B. Gerowitt et al. / Sonderheft Landbauforschung Vélkenrode (2003) SH 255:21-27 23

N+

12001 * (Vorjahre N-)

1000 -

800 -

600 -

400 -

Sprosse pro Parzelle

200 -
07 i —

2000

2001 2002

Jahr

Abbildung 2:

1200 - N-
(Vorjahre N+)
1000 -
o
QS 800 A
©
o
o 600
[o%
2
2 400 A
<3
%)
200 H l
0 4
2000 2001 2002
Jahr

Sprossdichten von C. arvense iiber alle drei Feldstreifen in den Varianten N+ (Getreide seit 2000 gediingt,
links) und N- (Getreide seit 2000 nicht gediingt, rechts) im Sommer — Box-and-Whisker-Plots (n=27,
* Unterschied zwischen N+ und N- signifikant nach Kruskal-Wallis bei a< 0.05)
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Bildung von Wurzelsprossen unter dem Einfluss der Faktoren ,,Licht* (links) und ,,Stickstoffdiingung*

(rechts)

(Abb. 1). Der Anstieg der Sprossdichte fiel dabei in
einen Zeitraum, in dem die Bestandesdichte der Ge-
treidekulturen besonders niedrig war (Dau und Gero-
witt 2002).

Wihrend die Distel ohne Konkurrenz durch andere
Pflanzen durch eine erhohte Stickstoffzufuhr gefor-
dert wird (Nadeau und Vanden Born 1990), ist im
Kulturpflanzenbestand bei gesteigerter Stickstoffdiin-
gung das Wachstum von C. arvense reduziert (Hume
1982). Im Versuch zeigte sich, dass alleine durch die
Forderung der Kulturpflanzenkonkurrenz die Distel in
den gediingten Parzellen iiber 12 Jahre unter Kontrol-
le gehalten werden konnte.

Um Reversibilitdt und Wiederholbarkeit der Ergeb-
nisse aus dem Langzeitversuch zu liberpriifen, wurde
im Jahr 2000 die Stickstoffversorgung der Varianten
umgestellt. Schon 2001 zeigte sich ein deutlicher
Riickgang der Disteldichte in der jetzt gediingten
Variante, wihrend die Sprossdichte in den nach neu-

em Versuchsplan ungediingten Parzellen anstieg.
Dieser Trend setzte sich auch im Jahr 2002 fort (Abb.
2). Der einjéhrige Kleegras-Anbau auf jeweils einem
der drei Feldstreifen hat zur Reduktion der Distelpo-
pulation in den N+-Parzellen beigetragen. In der un-
gediingten Variante reichte allerdings die Konkur-
renzwirkung des Kleegrases nicht aus, um den An-
stieg der Disteldichte zu verhindern.

Im zweiten Versuchsabschnitt war im Jahr 2001 der
Weizenbestand auf einem der drei Feldstreifen insbe-
sondere in den ungediingten Parzellen nur spirlich
entwickelt und liickig. In beiden Versuchsabschnitten
erfolgte also eine Ausbreitung der Distel besonders in
Jahren mit - fiir C. arvense - glinstigen Wachstumsbe-
dingungen, also mit wenig konkurrenzkréftigen Kul-
turpflanzenbestéinden. Nach diesen ,,Durchbruchsjah-
ren” blieb die Populationsdichte auf einem hoheren
Niveau.
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Tabelle 1:

Genotypische Variation und genetische Distanz in 8 Feldpopulationen. M4-7 wendende, R8-11 nichtwendende
Grundbodenbearbeitung, jeweils 4 untersuchte Feldschldge. P: Proportionalitit, Genotypen/Sprosse, E: Gleich-
maBigkeit der Verteilung von Genotypen in einer Gruppe (Evenness), Dist.: maximale genetische Distanz nach
Dice

Herkunft Anzahl unter- Anzahl P E Dist.
suchter Sprosse Genotypen
M4 30 26 0.87 0.987 0.44
M5 30 27 0.90 0.990 0.48
M6 30 25 0.83 0.985 0.34
M7 26 21 0.81 0.976 0.35
M-gesamt 116 99 0.85 0.985 0.50
R8 30 23 0.77 0.975 0.44
R9 29 25 0.86 0.985 0.42
R10 30 21 0.70 0.976 0.39
R11 30 26 0.87 0.987 0.43
R-gesamt 119 95 0.80 0.985 0.49
4
&
"

10 Meter

S
&
Abbildung 4:

Transekte langs und quer zum Zentral-Nest auf der Flache M4. Verschiedene Buchstaben bezeichnen verschiede-
ne Genotypen, alle mit ,,x“ bezeichneten Genotypen sind verschieden, treten aber nur einmal auf. Genotypen wur-
den nach REP- und ISSR-PCR-Fingerprinting bestimmt. Bearbeitungsrichtung von SSE nach NNW
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Abbildung 5:

5 Meter

Verteilung von Genotypen im Nest M6. Genotypen wurden nach REP- und ISSR-Fingerprinting bestimmt. Die
ungefidhre Ausdehnung von Klonen (nach Stichproben) ist durch verschieden gemusterte Fldchen dargestellt.

Im Feldversuch konnte der direkte Einfluss der Stick-
stoffdiingung nicht von dem indirekten Einfluss iiber
die unterschiedliche Lichtintensitit in gediingten und
ungediingten Bestinden getrennt werden. Im Modell-
versuch zeigte sich, dass fiir alle untersuchten Para-
meter der Faktor Licht entscheidend war und Beschat-
tung zu deutlich vermindertem Wachstum der Acker-
Kratzdistel fiihrte. Der Faktor Stickstoff alleine hatte
nur geringen Einfluss (Fan 2002). Abbildung 3 zeigt
beispielhaft die Bildung neuer Sprosse pro ausge-
pflanztem Keimling bzw. Wurzelspross. Diese Ergeb-
nisse stimmen mit denen von Zimdahl et al. (1991)
iiberein, die ebenfalls eine positiven Einfluss der
Lichtintensitét auf verschiedene Wachstumsparameter
feststellten.

Auf Ackerflachen, auf denen die Grundbodenbearbei-
tung langjihrig wendend oder nicht-wendend durch-
gefiihrt wurde, bestand 1999 die rdumliche Struktur
der Populationen iiberwiegend aus einem lockeren
Muster vereinzelt stehender Sprosse, nur auf einigen
Flachen waren Bereiche mit groerer Dichte von
Distelsprossen, die man als Nester bezeichnen konnte,
vorhanden.

Weder die einzelnen Feldpopulationen noch die An-
bausysteme zeigten wesentliche Unterschiede in Be-
zug auf ihre genetische Struktur (Tab. 1). Auch die

rdumliche Verteilung von Klonen in beiden Anbau-
systemen war nicht verschieden. Gewohnlich galt,
dass Sprosse identischen Genotyps an genau einem
Ort und eng benachbart vorkamen (Abstand (Medi-
an): 1.30 m). 76% der Sprosse eines Klons waren
weniger als 2 m, 88% weniger als 6 m voneinander
entfernt. Eine Ausnahme bildeten einige Sprosse in
Marienstein, die auf einer Linie von bis zu 25 m Lén-
ge lagen. Dieser Klon hatte sich zwar weit, aber ein-
deutig nicht in Bearbeitungsrichtung ausgebreitet.

In einem Nest, das im Jahr 2001 auf der Fliche M4
langs und quer zur Bearbeitungsrichtung beprobt
wurde, belegten die perlschnurartig aufgereihten Klo-
ne eine Strecke von jeweils etwa 5 m. Am Kreu-
zungspunkt wurde eine radiale Ausdehnung von ca.
2.5 m bestimmt. Demnach besetzen die Klone jeweils
einen Kreis mit einem Durchmesser von 5 m (Abb. 4).
Die Bearbeitungsrichtung hatte keinen Einfluss auf
die Anzahl der Klone pro Fliche.

In einem Nest auf der Fliche M6, das tiber drei Jahre
beprobt wurde, dehnte sich ein Klon iiber ca. 15 m
Lange und Breite aus. Der zentrale Klon war umge-
ben von Klonen geringerer Ausdehnung (2-5 m).
Diese Struktur blieb iiber den gesamten Untersu-
chungszeitraum unverdndert erhalten (Abb. 5). Auch
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hier hatte die Bearbeitungsrichtung keinen Einfluss
auf die Struktur des Nestes.

Die urspriingliche Vermutung, dass Nester sich vor
allem durch Verschleppung in Léngsrichtung ausdeh-
nen, lieB sich in beiden Féllen nicht bestdtigen. Tat-
sdchlich scheint das Nest auf M4 durch radiale Aus-
dehnung von Einzelansiedlungen entstanden zu sein.
Die Ausdehnung der Klone von jeweils ca. 5 m
spricht fiir ein Alter von maximal 2 Jahren, zieht man
Untersuchungen von Bakker (1960) heran, der eine
Ausdehnung von 4 m in zwei Jahren beobachtete. Die
hiufig ldngliche Form von Nestern ldsst sich viel-
leicht eher auf eine besonders erfolgreiche Ansiedlung
entlang der Fahrspuren erkldren, da dort mehr Licht
zur Verfiigung steht.

Das gelegentlich beschriebene Phéanomen, dass Nester
,wandern®, ldsst sich nach diesen Beobachtungen
ebenfalls nicht bestdtigen. Tatsdchlich bleiben Klone
iiber Jahre an einem Ort, wobei die Sprossdichte so
stark schwanken kann, dass oberirdisch der Eindruck
von Fluktuation entsteht.

Die vorgestellten Versuche zeigen, dass die Lichtkon-
kurrenz der angebauten Feldfriichte der Schliisselfak-
tor fiir die Begrenzung der Acker-Kratzdistel war. Bei
bestehenden Distelproblemen auf Fldachen des 6kolo-
gischen Landbaus sollte deshalb versucht werden, mit
pflanzenbaulichen Maflnahmen und durch eine Diin-
gung mit den verfiigbaren Diingemitteln vor allem
Getreidebestinde so konkurrenzkriftig wie mdglich
zu entwickeln. Sagen die Bodenverhiltnisse der A-
cker-Kratzdistel grundsétzlich zu (alle Boden, auBer
Sandbdden), sollten diese MaBBnahmen auch vorbeu-
gend in Betracht gezogen werden.

Ob und wie die Grundbodenbearbeitung zur Begren-
zung der Acker-Kratzdistel beitrdgt, kann anhand der
vorgestellten Untersuchungen nicht quantitativ be-
antwortet werden. Eine Verschleppung und Verbrei-
tung vegetativer Vermehrungseinheiten der Acker-
Kratzdistel findet aber kaum statt. Dass Klone sich
eher nur kleinrdumig ausbreiten, wirft weitergehende
Fragen zur rdumlich-zeitlichen Entstehung von Nes-
tern, die aus mehreren Klonen bestehen, auf.

Zusammenfassung

Anhand von Ergebnissen eines Langzeitversuchs wird
die Bedeutung konkurrenzkriftiger Getreidebestinde
fir die langfristige Entwicklung von Acker-
Kratzdisteln dargestellt. In einer Fruchtfolge Riiben-
Winterweizen-Wintergerste stiegen in einer Variante,
in der keine Stickstoffdiingung zu Getreide erfolgte,
in 10 Jahren die Sprossdichten der Acker-Kratzdistel
kontinuierlich an, wéhrend sich in der entsprechenden
gediingten Variante (ca. 150 kg N/ha) keine
Distelnester dauerhaft etablieren konnten.

Seit 3 Jahren ist die Fruchtfolge auf Kleegras-
Winterweizen-Winterweizen umgestellt. Die vorher in

Getreide ungediingte Variante wird jetzt mit 80 kg/ha
N im Weizen versorgt und die Sprossdichten der
Acker-Kratzdistel sind schon signifikant zuriickge-
gangen. Die vorher gediingte Variante bleibt jetzt
ungediingt und die Sprossdichten der Acker-
Kratzdistel sind bereits angestiegen.

Ein zusitzlich durchgefiihrter Modellversuch belegt,
dass die Lichtkonkurrenz entscheidend fiir das
Wachstum und die Sprossbildung der Distel ist.

Um die Ausbreitung von Disteln bei verschiedener
Bodenbearbeitung (wendend, nicht-wendend) zu
untersuchen, wurden zufillig entnommene Sprosse
aus 8 Schldgen hinsichtlich ihrer genetischen Diversi-
tdt untersucht. Die Populationen erwiesen sich in zwei
Anbausystemen an verschiedenen Standorten als
heterogen — ein Einfluss der Bodenbearbeitung auf die
Verteilung von Genotypen war nicht zu beobachten.
Systematische Untersuchungen der Genotypenvertei-
lung in Nestern zeigen, dass sich Nester hiufig aus
kleinrdumlich ausgebreiteten Klonen zusammenset-
zen. Die Klone verdndern ihr ortliches Vorkommen
iiber die Zeit wenig, ein Einfluss der Bearbeitungs-
richtung ist nicht zu erkennen.
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2.1.2.2 Bedeutung von Grund- und Stoppelbearbeitung fiir die Kontrolle der Acker-

Kratzdistel (Cirsium arvense) im 6kologischen Landbau
von Carola Pekrun, Annette Haberle, Wilhelm Claupein

Einleitung

Perennierende Unkréuter bereiten in vielen okolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben Probleme. Hierbei
finden vor allen Dingen Cirsium arvense und Rumex
spec. Erwahnung. Die Quecke (Elymus repens), die in
der dlteren Literatur haufiger genannt wird, stellt im
modernen dkologischen Landbau dagegen meist kein
besonderes Problem dar. Dies mag zum einen mit
verdnderten Fruchtfolgen zusammenhdngen. Zum
anderen konnte dieser Unterschied zwischen der
Landwirtschaft vor dem Zweiten Weltkrieg und dem
modernen dkologischen Landbau mit einer verdnder-
ten Bodenbearbeitung zusammenhéangen.

So werden Entwicklungen aus dem konventionellen
Landbau in den o6kologischen Landbau {ibertragen,
z. B. die konservierende Bodenbearbeitung, die sich
aufgrund des im dkologischen Landbau bestehenden
Ideals der Schichten erhaltenden Bewirtschaftung fiir
eine Ubertragung geradezu anbietet (Hampl et al.,
1995). Dariliber hinaus hat sich das Angebot an
Landmaschinen verdndert. Der Schilpflug, der in der
Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg zur Standardaus-
stattung der meisten Betriebe gehorte, besitzt in der
heutigen Landwirtschaft fast keine Bedeutung mehr,
weder im konventionellen noch im &kologischen
Landbau. Dem Schilpflug jedoch wird eine bedeu-
tende Rolle bei der Regulierung von Unkriutern,
insbesondere von perennierenden Unkrdutern zuge-
schrieben (Koch und Rademacher 1966, Herzog 1969,
Pallutt ef al. 1984). Die Bedeutung der Schélfurche in
der Landwirtschaft vor dem zweiten Weltkrieg soll
folgendes Zitat von Roemer (1929) verdeutlichen:
,,Herr von Rosenberg-Lipinsky hatte das grofse Ver-
dienst, das flache Umbrechen der Getreidestoppeln in
die breite Praxis eingefiihrt zu haben. Diese Maf3-
nahme hat sich rascher in den landwirtschaftlichen
Produktionsbetrieben verbreitet als mancher andere
Fortschritt.

In dem vorliegenden Beitrag soll der Frage nachge-
gangen werden, inwiefern durch Stoppel- und Grund-
bodenbearbeitung die Populationsdynamik der Acker-
Kratzdistel beeinflusst wird. Die Versuche wurden
unter den Produktionsbedingungen des 6kologischen
Landbaus auf der Versuchsstation fiir Okologischen
Landbau Kleinhohenheim der Universitdt Hohenheim
sowie auf okologisch bewirtschafteten Praxisflichen
im Raum Rottenburg-Tiibingen durchgefiihrt.

Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitdt Hohenheim
D-70599 Stuttgart-Hohenheim

Material und Methoden
1. Versuch zur Stoppelbearbeitung auf der Versuchs-
station Kleinhohenheim fiir Okologischen Land-
bau
Nach der Winterweizenernte 1998 wurde auf einer
Flache der Versuchsstation Kleinhohenheim der Uni-
versitit Hohenheim (435m . NN, 8,5°C, 687 mm,
ul, zT. erodierte Pseudogley-Parabraunerde) ein
einfaktorieller Feldversuch angelegt mit folgenden
Varianten der Stoppelbearbeitung:
1. Grubber (15 cm)
2. Schélpflug (7 cm)
3. Rotortiller (5 cm)
4. Kontrolle: keine Stoppelbearbeitung

4 Wiederholungen

Die Stoppelbearbeitung wird jeweils einmal kurz nach
der Ernte durchgefiihrt. Das Stroh wird gerdumt. Die
Grundbodenbearbeitung erfolgt wendend mit dem
Pflug auf 25 cm Tiefe, seit 2000 mit dem Zwei-
schichtenpflug, d.h. auf 15 cm Tiefe wendend und die
darunter liegenden 10 cm lockernd.

In der Variante ,Grubber’ wird ein Fliigelschargrub-
ber eingesetzt, dessen Werkzeuge iiber die gesamte
Arbeitsbreite hinweg den Boden flachig durchschnei-
den. Als Schilpflug wird der ,Stoppelhobel’ der Fir-
ma Zobel eingesetzt. Dies ist ein speziell fiir schwere
Boden konstruierter Schilpflug mit steil gestellten,
kurzen Pflugkdrpern. In der Versuchsperiode 1998 —
2002 wurden Sommergerste (1999), Ackerbohnen
(2000), Dinkel (2001) und Kartoffeln (2002) ange-
baut. Die Versuchsfliche war zu Beginn des Versuchs
nahezu distelfrei.

2. Versuche zur Stoppelbearbeitung auf Praxisbetrie-
ben im Raum Rottenburg-Tiibingen
Auf Praxisschligen von sieben Bioland-Betrieben im
Raum Rottenburg-Tiibingen wurden im Sommer 1999
Versuche zur Wirkung der Stoppelbearbeitung ange-
legt. Die Standorte unterschieden sich erheblich in
bezug auf Boden und Klima. Es wurden sowohl Fla-
chen im Neckartal ausgewdhlt als auch im Schénbuch
(330 — 480 m ii. NN, 7,5 — 9,1°C Jahresmitteltempe-
ratur, 680 — 700 mm mittlerer Jahresniederschlag).
Wie in dem in Kleinhohenheim angelegten Versuch
wurden alle pflanzenbaulichen Maflnahmen mit Aus-
nahme der Stoppelbearbeitung einheitlich durch-
gefiihrt. Die Grundbodenbearbeitung erfolgte auf fast
allen Versuchen mit dem Pflug. Folgende Varianten
der Stoppelbearbeitung wurden gepriift:
1) Schélpflug (6 — 8 cm)
2) Betriebsiibliche Stoppelbearbeitung (variable
Tiefe der Bearbeitung)
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3) Kontrolle: keine Stoppelbearbeitung

2 Wiederholungen

Die Variante ,betriebsiibliche Stoppelbearbeitung’
wurde je nach Betrieb unterschiedlich durchgefiihrt.
In den meisten Féllen wurde hierzu ein Fliigelschar-
grubber eingesetzt, z. T. auch Grubber mit anderen
Werkzeugen, die Frise oder die Scheibenegge. Wie in
Kleinhohenheim wurde fiir die Variante ,Schélpflug’
der Stoppelhobel der Firma Zobel eingesetzt.

3. Versuch zur reduzierten Bodenbearbeitung auf der
Versuchsstation Kleinhohenheim fiir Okologi-
schen Landbau

Nach der Ackerbohnenernte 1999 wurde auf einer

Flache der Versuchsstation Kleinhohenheim der Uni-

versitit Hohenheim ein Versuch in Form einer Spalt-

anlage mit Grundbodenbearbeitung als dem ersten

Faktor und Stoppelbearbeitung als dem zweiten Fak-

tor angelegt:

1. Faktor: Grundbodenbearbeitung
1) Pflug tief (25 cm)
2) Zweischichtenpflug (15 + 10 cm)
3) Pflug flach (15 cm)
4) Grubber (10 cm)
2. Faktor: Stoppelbearbeitung (seit 2000)
1) mit Schélpflug (7 cm)
2) keine Stoppelbearbeitung

4 Wiederholungen
Im Versuchszeitraum 1999 — 2002 wurden Dinkel
(2000), Kartoffeln (2001) und Triticale (2002) ange-
baut.

4. Modellversuch zur Kontrolle von C. arvense durch
Stoppelbearbeitung und Kleegrasanbau
Da C. arvense unter Feldbedingungen zumeist nes-
terweise auftritt, ist es schwierig, eine klare Aussage
iiber die Zu- oder Abnahme einer Population treffen
zu konnen. Durch gezielte Etablierung von Distelnes-
tern aus vorgezogenen Distelpflanzen sollte dieses
Problem umgangen werden. Im August 1999 wurden
hierzu C. arvense-Wurzeln auf der Versuchsstation
fiir Okologischen Landbau Kleinhohenheim ausge-
graben, in 7 cm lange Wurzelstiickchen unterteilt und
in Topfen im Gewachshaus kultiviert. Im Mai 2000
wurden die Distelpflanzen auf der institutsnahen Fla-
che ,Goldener Acker’ (400 m ii. NN, 8,8°C, 698 mm,
uL) in einer Dichte von 4 x 4 Pflanzen auf 1 m* gro-
Ben Flachen innerhalb von 10 m x 20 m grofBen Par-
zellen ausgepflanzt. Die Pflanzen hatten eine Hohe
von 40 — 50 cm, jedoch einen im Vergleich zu Wild-
populationen untypischen Habitus. Um ihnen im Ver-
lauf der weiteren Vegetationsperiode eine gute Ent-
wicklung zu ermoéglichen, wurde auf der Ver-
suchsfliche im Sommer 2000 keine Stoppelbearbei-
tung durchgefiihrt und die Grundbodenbearbeitung
zur Bestellung des folgenden Hafers nicht wendend
und flach durchgefiihrt. Im Sommer 2001 wurden die

Parzellen erstmalig je nach Variante unterschiedlich
behandelt:
1. Stoppelbearbeitung mit dem Grubber

(15 cm)

2. Stoppelbearbeitung mit dem Schélpflug
(7 cm)

3. Stoppelbearbeitung mit dem Rotortiller
(5 cm)

4. Einsaat von Kleegras im September 2001,
dreimaliger Schnitt 2002

5. Kontrolle: keine Stoppelbearbeitung, keine
Kleegrasaussaat

4 Wiederholungen

Die Parzellen der Varianten 1) — 3) und 5) wurden im
September 2001 gepfliigt und mit Wintergerste be-
stellt. Nach der Wintergerstenernte und nach dem
zweiten Schnitt des Kleegrasbestands wurde im Au-
gust 2002 die Anzahl der Disteltriebe auf den Par-
zellen bestimmt.

Erhebung der C. arvense-Populationen

In allen Versuchen wurden Unkrautpopulationen
jeweils auf 10 zufillig bestimmten Erhebungsflichen
je Parzelle gezdhlt. Die GroBe der Erhebungsfldchen
wurde an die Unkrautdichte angepasst: 0,1 m” — 2 m”.
Von C. arvense sowie anderen perennierenden Un-
kriutern wurde jeweils die Anzahl der Triebe m™
bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion
1 Versuch zur Stoppelbearbeitung auf der Versuchs-
station Kleinhohenheim fiir Okologischen Land-
bau
Wihrend der ersten drei Jahre nach Versuchsanlage
zeigte die Stoppelbearbeitung keine Wirkung auf die
Unkrautdichte in den Kulturen (nicht dargestellt). Ein
deutlicher Effekt der Stoppelbearbeitung war erstma-
lig im Jahr 2002 festzustellen (Abb. 1). Von C. arven-
se sowie der Summe aller perennierenden Unkrauter
wurden deutlich hohere Triebdichten auf den Parzel-
len der Kontrolle gefunden als auf den Parzellen der
drei iibrigen Varianten. Diese Differenzierung war
offensichtlich darauf zuriickzufiihren, dass perennie-
rende Unkrauter auf der unbearbeiteten Stoppel unge-
hindert weiterwachsen konnten, wéhrend sie durch
nur einmalige Stoppelbearbeitung hieran gehindert
wurden (Pekrun und Claupein 2001). Die besondere
Bedeutung der Sommermonate fiir Wachstum und
Entwicklung von C. arvense geht auch aus den Unter-
suchungen von Kahnt und Eusterschulte (2000) her-
vor, wo C. arvense in den Varianten, in denen sie im
Sommer durch Stoppelbearbeitung gestort wurde, auf
einem niedrigen Niveau gehalten werden konnte,
wahrend es auf Parzellen, in denen keine Stoppelbe-
arbeitung erfolgte, im Gegensatz aber zu den vorher
genannten Varianten eine Pflugarbeit im Herbst
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Abbildung 1:

Unkréuter in Kartoffeln im Juni 2002 nach vier Jahren variierter Stoppelbearbeitung. Unkrautdichte der dikotylen
sowie monokotylen annuellen Arten, Triebe von C. arvemnse, Sonchus spec. sowie der Summe der peren-
nierenden Arten. Fehlerbalken = Grenzdifferenz s o, ¢ test
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Abbildung 2:

Triebdichte von C. arvense, Rumex spp., Elymus repens, der Summe der perennierenden sowie der annuellen
Unkréauter im Frithjahr 2001 in Feldversuchen auf Praxisflichen im Raum Rottenburg-Tiibingen. (a) Mittel aus
11 Versuchen mit Sommerungen, (b) Mittel aus 7 Versuchen mit Winterungen. Versuchsanlage: Sommer 1999.
Fehlerbalken = Grenzdifferenz s o, Tucey-rest. Quelle: Hunger et al. 2001
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Abbildung 3:

Triebdichten von C. arvense im Juni 2002 in Abhéngigkeit von Grund- und Stoppelbearbeitung. Versuchsanlage:
Sommer 1999. Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Differen-
zen mit p <5 %, Tukey zwischen den Varianten der Grundbodenbearbeitung auf

erfolgte, im Verlauf von vier Jahren zu starken Popu-
lationszuwéchsen kam. Die hier vorgestellten Ergeb-
nisse bestitigen damit auch die Befunde von Koch
und Rademacher (1966), Pallutt et al. (1984) sowie
Bostrom et al. (2000), wonach die Stoppelbearbeitung
nicht nur eine gute Wirkung gegen Elymus repens
entfaltet, sondern ebenfalls gegen C. arvense. Im
Gegensatz zu den Versuchen von Koch und Radema-
cher (1966) kann aus unseren Versuchen jedoch keine
besonders giinstige Wirkung des Schélpflugs abgele-
sen werden.

2. Versuche zur Stoppelbearbeitung auf Praxisbetrie-
ben im Raum Rottenburg-Tiibingen
In den Versuchen in Rottenburg-Tiibingen ergab sich
bereits eineinhalb Jahre nach Versuchsbeginn eine
Differenzierung zwischen den Varianten mit Stoppel-
bearbeitung auf der einen Seite und der Variante
,Kontrolle’ auf der anderen Seite. Im Mittel {iber 11
Versuche, in denen im Jahr 2001 Sommergetreide,
Erbsen oder andere Sommerungen angebaut worden
waren, zeigte sich, dass C. arvense von der Boden-
ruhe im Sommer deutlich profitiert hatte (Abb. 2a).
Ein &hnliches, wenngleich weniger deutliches Bild
zeichnete sich in den Versuchen mit Wintergetreide
ab (Abb. 2b). Im Mittel war iiber die Versuchsperiode
1999 — 2001 eine jahrliche Verdoppelung der Trieb-
dichte perennierender Unkrduter auf den Parzellen
ohne Stoppelbearbeitung festzustellen.

3. Versuch zur reduzierten Bodenbearbeitung auf der
Versuchsstation Kleinhohenheim fiir Okologischen
Landbau

In dem 1999 angelegten Feldversuch zeigte sich sehr

rasch, dass Verzicht auf wendende Grundbodenbear-

beitung zu einer starken Zunahme perennierender

Unkréuter fithren kann. Bereits im zweiten Jahr wur-

den in den Parzellen der Variante ,Grubber’ im Mittel

30 Triebe m™” festgestellt, wihrend in den Parzellen

mit wendender Grundbodenbearbeitung < 5 Triebe m’

* gezihlt wurden (nicht dargestellt). Erhebungen der

C. arvense-Triebdichten in Triticale im Juni 2002

wiesen eine dhnliche Differenzierung auf (Abb. 3).

Hierbei zeigte sich, dass eine flache Pflugbearbeitung

(15 cm) tendenziell ungiinstiger zu bewerten ist als

ein tiefes Pfliigen (25 cm) oder der Einsatz des Zwei-

schichtenpflugs. Dies ist vermutlich damit zu erkld-
ren, dass durch tiefes Vergraben der Wiederaustrieb
von C. arvense geschwicht wird (Dock Gustavsson

1997). Durch Stoppelbearbeitung konnte dem Aufbau

einer Distelpopulation teilweise entgegengewirkt

werden.

4. Modellversuch zur Kontrolle von C. arvense durch
Stoppelbearbeitung und Kleegrasanbau

Die hier vorgestellten Ergebnisse aus dem Modellver-

such mit kiinstlich etablierten Distelnestern kdnnen

nur vorldufigen Charakter haben, da bis zum August

2002 die Behandlungen nur einmal erfolgt waren.
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Abbildung 4:

Triebdichten von C. arvense im August 2002 nach variierter Stoppelbearbeitung bzw. Etablierung von Kleegras
im Sommer-Herbst 2001. Auspflanzen von vorgezogenen Distelpflanzen im Mai 2001. Fehlerbalken = Stan-
dardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Differenzen mit p <5 %, Tukey an

Hierbei zeigte sich noch keine Wirkung der Stoppel-
bearbeitung auf C. arvense (Abb. 4). Jedoch zeichnete
sich eine im Vergleich zu den iibrigen Varianten nied-
rigere Triebdichte in den Parzellen ab, die im Sep-
tember 2001 mit Kleegras bestellt und bis zum August
2002 zweimal geschnitten worden waren.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

In dem vorliegenden Beitrag wird der Zusammenhang
zwischen Bodenbearbeitung und der Abundanz der
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) untersucht. Es
werden hierzu Ergebnisse aus Feldversuchen vorge-
stellt, die auf der Versuchsstation Kleinhohenheim fiir
Okologischen Landbau der Universitit Hohenheim
sowie auf dkologisch wirtschaftenden Praxisbetrieben
im Raum Rottenburg-Tiibingen angelegt wurden.

Aus den Versuchen zur Stoppelbearbeitung geht her-
vor, dass unterlassene Stoppelbearbeitung in erheb-
lichem MalBle zur Zunahme von C. arvense beitragen
kann. Der Schélpflug zeigte keine giinstigere Wirkung
als heute iibliche Gerdte. Nicht wendende Grund-
bodenbearbeitung fiihrte bereits nach kurzer Ver-
suchsdauer zu einer deutlichen Zunahme von peren-
nierenden Unkrdutern. Flach als auch tief wendende
Grundbodenbearbeitung sowie Bearbeitung mit dem
Zweischichtenpflug dagegen bewirkten eine gute
Kontrolle von C. arvense. Einer Zunahme von Distel-
populationen konnte durch Stoppelbearbeitung teil-
weise entgegengewirkt werden. Vorldufige Ergeb-
nisse eines Modellversuchs mit gepflanzten Disteln
zeigten, dass Kleegrasanbau mit mehrfachem Schnitt
eine stark kontrollierende Wirkung besitzen kann.

Die vorliegenden Versuchsergebnisse zeigen somit,
dass C. arvense durch Storung des Weiterwuchses im

Sommer und Herbst erheblich beeintrdchtigt und
damit kontrolliert werden kann. Zur effektiven Kon-
trolle dieser Art ist jedoch ein Biindel von MaB-
nahmen noétig, in welchem die Bodenbearbeitung nur
einen Teilaspekt darstellt (Donald, 1990).
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2.1.2.3 Regulierung der Acker-Kratzdistel - Die mechanische Bekimpfung in der

herbstlichen Stoppel -
von Jiirgen Debruck und Wernfried Koch

Einleitung

Mit der Zunahme des Okologischen Landbaus bleibt
auch das Distelproblem nicht mehr verborgen. Rind-
viehhaltende Betriebe konnen es mit dem krifterau-
benden Mehrfachschnitt eines mindestens 2-jédhrigen
Feldfutterbaus noch auf tolerierbare Malie eingrenzen.
Dagegen sind viehlose Betriebe dem Risiko einer
mehr oder weniger dynamischen Zunahme voll ausge-
setzt. Werden nicht mehr als 11 Prozent der Acker-
flache als gesetzliche Stillegung in Anspruch genom-
men, liegen selbst bei weiteren 10 Prozent Hackkultu-
ren vier Fiinftel des Ackers unter Kornerfriichten. Bei
iiblicher Stoppelbearbeitung und Beibehaltung des
Anbausystems ist der Vormarsch der Distel program-
miert und nicht aufzuhalten. Je nach Standort ist spa-
testens nach 5 — 6 Jahren nach einer rigorosen Notlo-
sung zu suchen oder eine Anbauénderung einzuleiten.
Dafiir, dass die Distel den Ackerbau immer begleitet
hat, ist das Wissen um ihre effektive Bekdmpfung
auBlerordentlich schmal oder aber &rtliche Erfolge sind
nicht weitergegeben worden. Allgemeingut ist eigent-
lich nur das Wissen um das Ausbluten in Feldfutter-
schldgen durch Mehrfachschnitte. Ansonsten ist im
naturgemélen Anbau die Distel stets im Zeitraum
Frithjahr bis Vorsommer mehrfach gestochen worden
und fiir die éltere Ackerbaugeneration noch nach dem

Fig.2

Bd hbe,
_ﬁ' TR

i BRI R

Abbildung 1:
Vegetative Vermehrung
aus dem Samen

Wurzelprofil
n. Kutschera (1960)

Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt,
D-06406 Bernburg

Kriege eine leidige Beschéftigung gewesen. Abgese-
hen von der ungeheuren vegetativen Vermehrungsrate
im Boden (s. Abb. 1) blieben geniigend Bliihtriebe
iibrig, dass Aufstellen der Erntegarben oder spéter den
Direktdrusch zu erschweren.

Erst jetzt denkt man {iber andere Bekdmpfungsmog-
lichkeiten nach. Das von O. Wehsarg in den S50er
Jahren sehr anschaulich vermittelte Wissen um die
Biologie wirksamer Distelbekdmpfung ordert den
Zeitpunkt eindeutig mit den nach der Kornerernte
einsetzenden Stoppelarbeiten. Die ab diesem Zeit-
punkt aus den Wurzelausldufern austreibenden Blatt-
schosslinge gilt es, stdndig zu vernichten, um sie an
der Stirkezuckerbildung zu behindern und das Ablei-
ten der Reservestoffe in die unterirdischen Vermeh-
rungsorgane zu unterbinden. Das ,, Kopfen der Blatt-
rosette vom Schossling muss flichendeckend und
exakt sein und im Herbst mehrfach wiederholt wer-
den. Hier setzen die eigenen Arbeiten an.

Material und Methoden

Die maschinelle Bekdmpfung der herbstlichen Schos-
sertriecbe wird gleich von mehreren Faktoren be-
stimmt:

1. In Anlehnung an Abb. 1 treiben die Schosslinge
aus den Wurzelknospen jener Seitenwurzeln, die
unterhalb der Pflugfurche verlaufen. Es sind in-
takte Stringe, die iiber Jahre durch stete Neubil-
dung den ,,Familienstammbaum* stindig vergro-
Bern.

2. Mit den Stoppelarbeiten werden die Schossertrie-
be erfasst (s. Bild 1). Damit ihre Vernichtung
100-prozentig erfolgt, miissen die Werkzeuge
flichendeckend und i. d. R. schneidend arbeiten.
Die iiblichen auf Bodengriff schrig angestellten
Zinken und Schare reilen und verletzen, so dass
viele Schosser eine Uberlebenschance haben. Bei
zu weitem Strichabstand bleiben zusétzliche

schmale Erdbalken mit ungestorten Disteltrieben

stehen.

Bild 1
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Abbildung 2:

Intensitit der Bodenbearbeitung und Distelbekdmpfung
LLG Bernburg, ,,Flurweg 11

3. Die Rosette des Blattschdosslings muss sichtbar
sein. Nach angemessener Wartezeit von ca. 5-7
Tagen, in der noch jiingere Triebe hinzukommen,
wird der erste Einsatz gefahren. Nach erneutem
Austrieb wiederholt sich der Vorgang, wobei die
Einsatztiefe sukzessive zunimmt.

Die Suche nach einem geeigneten Stoppelgerit hat
sich vorrangig auf einen sogenannten Flachgrubber
mit horizontal laufenden und flachendeckenden

Schneidwerkzeugen zu konzentrieren. Nach diversen
Tests und Vorversuchen im Rahmen von Feldvorfiih-
rungen auf den Flachen des Lehr- und Versuchsgutes
der Landesanstalt Ende der 90er Jahre fiel die Wahl
auf den in Bild 2 vorgestellten Flachgrubber der Fir-
ma KOCKERLING in 33415 Verl, Giitersloh. Es ist

bei der Distelbekdmpfung darauf zu achten, dass die
Génsefulschare in Bild 3 stets (messer-)scharf sind.
Das Abschneiden der Distel verlangt es ohnehin.
Andererseits ist der Grubber leichtgéingiger und lésst
sich so besser auf Tiefe halten, was bei vielen Flach-
grubbern mit anderen Werkzeugen bei Trockenheit
problematisch ist.

Der Bekdmpfungsversuch selbst ist nach Abb. 2 eine
grof3flachige Anlage, die den Einsatz betriebsiiblicher
Maschinen und Geridte zuldsst. Mit gleichen Grund-
bodenbearbeitungsvarianten lief das Feldexperiment
seit 1994 zundchst mit der Fruchtfolge 1. Kartoffeln,
2. Roggen, 3. Weizen und 4. So-Gerste. 1999 war zur
Ernte ein Verdistelungsgrad erreicht, der zur Umstel-
lung in der Fruchtfolge bzw. Aufnahme eines 2-
jihrigen Luzerne/Gras-Schlages zwang. Mit den U-
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berlegungen zur mechanischen Distelbekdmpfung
wurde nach der Ernte 2001 die Luzerne wieder aus
der Fruchtfolge herausgenommen und die in Abbil-
dung 2 genannte distelanfillige vierfeldrige Frucht-
folge erneut eingefiihrt. Von ihr liegt in 2002 eine
Emte an, die zweite steht zum Zeitpunkt der Bericht-
erstattung noch ,,auf dem Halm®.

Ergebnisse und Diskussion

1. Versuchsperiode 1995 — 2000

Es ist die Phase, in der durch die 4-Felderfruchtfolge
mit 75 Prozent Getreide ohne Zwischenfrucht als
Griindiingung das bereits erwihnte hohe Distelauf-
kommen erzeugt wurde und letztlich zur Fruchtfolge-

80 7 - - -

dt/ha

04

60 1 - - - - -

50

40 |

Pfliigen 16 cm

Pfliigen 16 cm +
Lockern 10 cm

tungsvarianten ( -16 cm) zur Umstellung der Frucht-
folge ab Herbst 2001.

In Tab. 1 werden die Ertrdge der beiden Intensivkultu-
ren Kartoffeln und Weizen mitgeteilt.

Die Reaktion beider Kulturen ist vergleichbar. Wéh-
rend die Zweischichtbearbeitung keine wesentlichen
Nachteile erkennen ldsst, ist der Negativeinfluss der
flachen Grundbodenbearbeitung offensichtlich — und
hier lockern vor wenden. Die Reaktion auf Art und
Tiefe der Grundbodenbearbeitung ist nachweislich
von Anderungen der Bodenstruktur, der Néhrstoffdy-
namik und der Bodenbiologie bestimmt. In den flach
bearbeiteten Varianten kommt der Einfluss des zu-
nehmenden Distelbesatzes gravierend hinzu. Die
Negativdominanz der Lockerungsvariante ist ganz

Pfliigen 16 cm Lockern 16 cm
[ [

Distel- L L1
bekampfung ortsiiblich speziell

Abbildung 3:

Grundbodenbearbeitung und Distelbekdmpfung zu Winterweizen (Kornertrag, LLG Bernburg 2001-2002)

umstellung bzw. Aufnahme der spezifischen mechani-
schen Distelbekdmpfung zwang. Unabhingig von der
Grundbodenbearbeitung erfolgte unmittelbar nach der
Getreideernte die flache Stroheinarbeitung mittels
einer Kombination Schwergrubber/Zinkenrotor. Die
GiénsefuBlschare des Grubbers arbeiten zwar flédchen-
deckend, reifen und wiihlen, schneiden aber nicht
durch die Schragstellung auf Bodengriff. Nach Ein-
griinung der Mulchschicht erfolgte der zweite Geréte-
einsatz auf ca. 10 — 12 cm. Kurz vor der Roggensaat
erfolgte die Grundbodenbearbeitung fiir alle Kulturen.
Visuell nahm die anfénglich ortsiibliche, schwache
Verdistelung ab dem 4. Versuchsjahr rasch zu in der
Reihenfolge Pfliigen 26 < Pfliigen/Lockern 16/10 <
Pfliigen 16 < Lockern 16 cm und zwang letztlich
durch den hohen Disteldruck in den flachen Bearbei-

sicherlich dem Umstand zuzuschreiben, dass der
Grubber viele Herbstschosslinge stehen ldsst oder sie
nur verletzt, so dass sie im Friihjahr zur Bliite gelan-
gen. Der flachgestellte Pflug schneidet zwar flichen-
deckend ab, erfasst aber nicht die sich noch in der
Unterkrume befindlichen aufstrebenden Triebe.

2.  Versuchsperiode ab Herbst 2001

Die Vorgehensweise der nach der Ernte 2001 einge-
setzten Bekdmpfungstechnik mit dem in den Bildern 2
und 3 vorgestellten Gerdte veranschaulicht Bild 4. Es
zeigt den zweiten Bearbeitungsgang. Es wurde das
Rosettenstadium der Distelblattschosslinge abgewar-
tet und die Arbeitstiefe von vormals 5-6 cm auf 10-12
cm erhoht.

Der nach der sogenannten Kiewer Methode vorgese-
hene 3. Einsatz auf 20-30 cm und darunter kann we-
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Tabelle 1:

Zur Intensitét der Grundbodenbearbeitung im 6kologischen Landbau
LLG Bernburg 1995 — 2000, Durchschnittsertrdge im Versuchszeitraum

bl b3 b4
Pfliigen Pfliigen/Lockern Pfliigen Lockern
-26 cm 16 cm/ 10 cm 16 cm 16 cm
dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.
1. Kartoffeln 258 100 253 98,1 243 94,2 217 84,1
2. Wi-Weizen 57,0 100 56,7 99,5 54,2 95,1 51,0 89,5

gen der anstehenden Herbstaussaat vielfach nicht
mehr durchgefithrt werden. Das Abschneiden der
Triebe iibernimmt jetzt der Pflug, wahrend bei der
Mulchsaat in der Grubbervariante b4 die dritte
nachtreibende Distelgeneration unbehelligt bleibt und
zur zusitzlichen Belastung im Folgejahr fiihrt.
Wihrend der Vegetation 2002 konnten visuell keine
Unterschiede im Distelbesatz zwischen ortsiiblicher
(c1) und spezieller (c2) Stoppelbearbeitung im Herbst
2001 bonitiert werden. Die in Abb. 3 dargestellten
Ertrige zeigen den bereits mit Tab. 1 erldauterten
Trend in den Grundbodenbearbeitungsvarianten. Der
Differenzierung zwischen den Stoppelarbeiten c1 und
c2 kann jedoch nach einem Anwendungsjahr noch
keine versuchsbedingte Abhingigkeit beigemessen
werden. Sollte in der Folgezeit die spezielle Bekdmp-
fungsmafBnahme nachweislich Einfluss auf die Distel-
population nehmen, ist der Riickgang mit dhnlicher
Dynamik zu vermuten, wie die Zunahme mit der
Erstversuchsanstellung erfolgte.

Bild 4

Zusammenfassung

Die Acker-Kratzdistel scheint von jeher ein Kultur-
folger gewesen zu sein. Die Auseinandersetzung mit
ihr war immer ein hartes Brot und sie wurde erst
durch den Herbizideinsatz ein Unkraut wie jedes
andere auch. Doch Umstellungsbetriebe werden er-
neut mit diesem hartnéckigen Wurzelunkraut konfron-
tiert. Wer sich nicht sofort mit acker- und pflanzen-
baulichen VorbeugemalBnahmen wehrt, kann nach

wenigen Jahren ohne Ubertreibung ein wahres Schre-
ckenszenario erleben. Wurzelmorphologie und Ver-
mehrung machen aus der Distel einen Uberlebens-
kiinstler. Es ist weniger die Samenvermehrung als
vielmehr die Tatsache, dass etablierte Exemplare ihre
ersten Seitenwurzelstringe aufBerhalb der Gefahren-
zone, ndmlich unterhalb der Pflugsohle, austreiben.
Thre Wurzelknospen beginnen, sofort zu spriefen und
je nach Alter Bliiten- oder Blattschdsslinge zu treiben.
Die Kenntnis der Anatomie, der Saft(-Stiarkezucker)-
Strome und ihr Einfluss auf die Vermehrungsorgane
Bliite und Trieb gibt Ansitze fiir eine Bekdmpfung.
Bliihtriebe in der Hauptvegetation storen oder beseiti-
gen zu wollen, ist gleichbedeutend mit einem Signal
fiir vegetative Vermehrung durch verstirkte Bildung
von Wurzelausldufern und Wurzelknospen. Diese
Vorgénge erschopfen sich nur durch Mehrschnittig-
keit eines mindestens 2-jdhrigen Feldfutters und ent-
lasten Acker und Anbau fiir ca. 3 Jahre. Dann beginnt
sich die alte Vitalitdt wieder einzustellen.

Fiir rindviehlose Betriebe beginnen Bekdmpfungs-
mafinahmen unmittelbar nach der Koérnerernte. Die
erste flache Bearbeitung gilt einmal dem Samenauf-
lauf und dem Strohmulch. Doch bereits hier sollte das
Stoppelgerit mit flichendeckenden Schneidwerkzeu-
gen ausgeriistet sein, um die ersten Blattschosslinge
sauber vom Trieb zu trennen. Das ,,Kdpfen® der Dis-
tel-Blattrosette verhindert die Bildung und das Ablei-
ten von Stirkezucker als Speicherenergie fiir das
Austreiben neuer Schdosslinge. Diesen Vorgang gilt
es, im Spatsommer und Herbst mehrfach zu wieder-
holen. Jeder erneute Geriteeinsatz sollte um 6-8 cm
tiefer sein, um auch die frisch ausgetriebenen und sich
erst in der Unterkrume befindlichen Blattschosslinge
zu erfassen und wie Spargel zu stechen.

Die von der Kiewer Methode ausgesprochene Emp-
fehlung, mit dem letzten Geréteeinsatz vor der
Herbstsaat bzw. Winter die alles entscheidenden,
gewdhnlich horizontal verlaufenden Wurzelauslaufer
zu unterfahren, wird nur in seltenen Fillen nachzu-
kommen sein. Wurzelprofile zeigen, dass die Position
der Ausléufer selbst eine tiefe Pflugfurche iibersteigt.
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Hinzu kommt, dass auf Trockenstandorten die Seiten-
strdnge auf der Suche nach Wasser in die vertikale
Lage iibergehen und sie hier zwar getrennt, aber nicht
abgetotet werden konnen. Dort, wo eine wirksame
Bekampfung vorgenommen werden soll, ist mit einem
Spateneinschlag das Wurzelprofil zumindest bis zur
ersten Seitenwurzel zu orten, um den Erfolg vertieften
Pfliigens abschétzen zu konnen.

Mit Ausnahme der grundsitzlichen Arbeit von O.
Wehsarg (1954) und der Kenntnis des gesamten Wur-
zelprofils von Kutschera (1960, s. Abb. 1, rechtes
Bild) existiert eine Literatursammlung von Oettel
(1998) und jiingste Berichte von Richter und Debruck
(2000), Perkuhn sowie Kerschberger und Marold.
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2.1.2.4 Direkte und indirekte Regulierungsmafinahmen der Acker-Kratzdistel im 6kolo-

gischen Landbau: Biologische Kontrolle durch pathogene Pilze?
von Stephanie Kluth, Andreas Kruess, Teja Tscharntke

Einleitung
Das Interesse an einer Reduktion von Unkriutern mit
Hilfe ihrer natiirlichen Gegenspieler, der biologischen
Unkrautkontrolle, hat in den vergangenen Jahren stark
zugenommen (Charudattan und Dinoor 2000, Miiller-
Schirer et al. 2000). Gerade im 6kologischen Land-
bau, in dem die Problematik einzelner persistenter
Unkrduter durch den Ausschluss von Herbiziden
besonders extrem zu bewerten ist, wiirde der Einsatz
geeigneter Gegenspieler zur Unkrautreduktion von
besonderem Nutzen sein (Bacher et al. 1997). Erfolge
im Bereich der klassischen biologischen Kontrolle
(des Nachfiihrens natiirlicher Feinde von einge-
schleppten invasiven Arten) haben auch eine biolo-
gische Kontrolle einheimischer Unkrautarten moglich
erscheinen lassen. Der Einsatz spezialisierter, pflan-
zenpathogener Pilze in Form von Mykoherbiziden
einerseits oder die Forderung und langfristige Etablie-
rung solch einheimischer Pathogene durch geeignete
Mangementmethoden andererseits konnten dabei
praktikable Methoden der Unkrautregulierung dar-
stellen.
In einer Reihe von Studien wurden verschiedene Pa-
thogene der Acker-Kratzdistel auf ihre Eignung als
Gegenspieler im Rahmen einer biologischen Kon-
trolle untersucht (z. B. Puccinia punctiformis Str.
(ROhL): French und Lightfield 1990, Frantzen 1994;
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) DE BARY: Brosten und
Sands 1986, Green und Bailey 2000; Alternaria cirsi-
noxia Simmonds and Mortensen: Simmonds and
Mortensen 1997). Unsere Untersuchungen konzen-
trierten sich auf die Schadwirkungen und das Zusam-
menspiel des Rostpilzes P. punctiformis und des
nekrotrophen Pilzes Phoma destructiva PLOWR., der
bisher nur in wenigen Studien untersucht wurde
(Guske et al. 1996, Kruess 2002). Neben der genaue-
ren Abschitzung der Schadwirkung der einzeln appli-
zierten Pilze spielen dabei auch mdgliche Interak-
tionen im Zuge einer Kombinationsapplikation beider
Pilze eine Rolle. Solche Untersuchungen erlauben es
abzuschitzen, inwieweit Wechselwirkungen zwischen
den Organismen den Erfolg einer biologischen Kon-
trolle beeinflussen.
Im einzelnen bearbeiteten wir in unseren Untersu-
chungen folgende Fragestellungen:
- Wie ist die Schadwirkung von P. punctiformis
auf Disteln nach Mahd zu bewerten?
- Welche Schadwirkung hat P. destructiva auf
Disteln im Weizen und wie werden bei einer In-
fektion die Ertragskomponenten beeinflusst?

Fachgebiet Agrarokologie, Georg-August-Universitit Goéttingen,
D-37073 Gottingen

- Welchen Einfluss hat eine einfache oder kombi-
nierte Pilzbehandlung mit P. punctiformis und P.
destructiva auf den Distelbestand einer Brach-
fliche? Gibt es langfristige, indirekte Effekte,
die zu einer Erhdhung des Anteils von syste-
mischen Rostinfektionen fithren?

Material und Methoden

Schadwirkung von P. punctiformis auf Disteln nach
Mahd

Aus Fragmenten der Horizontalwurzeln von Disteln
eines Klons wurden Versuchspflanzen im Gewichs-
haus angezogen und anschlieBend in 50 1-Topfen auf
der Versuchsfliche des Fachgebietes Agrardkologie
aufgestellt. Jeweils im Juni 1998 und 1999 wurden im
zweifaktoriellen Design folgende Behandlungen
durchgefiihrt: 1) Schnitt der Disteln, 2) Inokulation
mit einer Uredosporen-Suspension des Rostes P.
punctiformis, 3) Kombination aus Schnitt und an-
schlieBender Inokulation, 4) Kontrolle. Jeder Ansatz
wurde zehnmal wiederholt. Zur Kontrolle einer Infek-
tion mit P. punctiformis wurden Blattproben entnom-
men und die Dichte der Sporenlager unter dem Bino-
kular bestimmt. Die GroBe und Zahl der Triebe jedes
Topfes wurde monatlich wahrend der Vegetationspe-
rioden gemessen und die Zahl der Bliitenkdpfe er-
fasst. Die oberirdische Biomasse wurde am Ende
jeder Vegetationsperiode, die Wurzelbiomasse nach
Versuchsende 1999 ermittelt. Die Bestimmung der
Konzentration an Reservestoffen im Wurzelmaterial
wurde anhand von getrockneten und pulverisierten
Proben durchgefiihrt. Der Saccharosegehalt wurde
nach Cardini und Leloir (1955) und Roe (1934) be-
stimmt.

Schadwirkung von P. destructiva auf Disteln in Wei-
zen

Das Experiment wurde 2000 in einem 25x25m?
Sommerweizenfeld auf der Versuchsfldche des Fach-
gebietes Agrardkologie auf 36 1x1m? groBen Teilfla-
chen durchgefiihrt. Aus Fragmenten der Horizontal-
wurzeln von Disteln eines Klons wurden Versuchs-
pflanzen angezogen. In einem zweifaktoriellen
Blockdesign wurden Disteln in unterschiedlichen
Dichten (Kontrolle mit natiirlicher Disteldichte, 20
zusétzliche Disteln, 30 zusédtzliche Disteln) mit Koni-
diosporen des Pilzes P. destructiva behandelt bzw.
nicht behandelt. Jeder Ansatz wurde sechsfach wie-
derholt.
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Tabelle 1:

Ubersicht iiber die elf Behandlungen der Distelplots auf einer Brachfliche. Die Behandlungen wurden jéhrlich in
sechsfacher Wiederholung durchgefiihrt (Kontrolle: 12 Wiederholungen).

P. punctiformis P. destructiva Fungizid
Behandlung : - - - . Kontrolle
Juni Juli August Juni Juli August Juni/Juli
1 X
2 X
3 X
4 X X X
5 X
6 X
7 X
8 X X X
9 X X
10 X
11 X

Einfluss einfacher und kombinierter Pilzbehandlung
mit P. punctiformis und P. destructiva auf den Distel-
bestand einer Brachfliche

Auf einer dicht mit Disteln bestandenen, zweijéhrigen
Brachflache wurden 1998 Versuchsflichen von 2x2m?
in einem Block von 72 Flachen angelegt. Die Flachen
wurden zufillig elf Behandlungen zugewiesen. Dabei
handelte es sich um einfache (jéhrliche) und wieder-
holte Applikationen mit dem Rost bzw. mit P. de-
structiva, eine Doppelapplikation beider Pilze, sowie
eine Fungizid-Behandlung und Kontrollfldchen
(Tab. 1). Wiahrend der Vegetationsperioden wurden

400

w
(=
o

200

Wurzelbiomasse (g)

100 | /D/

1 il

monatlich die Disteldichte, die durchschnittliche Ve-
getations- und Distelhohe, die Anzahl systemisch
rost-infizierter Disteln und die Anzahl P. destructiva-
infizierter Disteln ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Schadwirkung von P. punctiformis auf Disteln nach
Mahd

Eine Inokulation mit P. punctiformis verringerte die
oberirdische Biomasse im ersten Behandlungsjahr,
wihrend einfache Mahd zwar die Anzahl der Distel-
triebe reduzierte, zugleich aber infolge einer erhdhten

] T

1

Kontrolle

Abbildung 1:

Mahd

Mahd+
Inokulation

Inokulation

Der Einfluss von Mahd und Inokulation mit P. punctiformis auf die Wurzelbiomasse der Acker-Kratzdistel.
Infektion: n.s.; Mahd: F; 35=5,72; p<0.05; Interaktionen: n.s. Box-Whisker-Darstellung mit Medianen, 25% und
75%-Quartil, Minimum- und Maximum-Werten (Kluth et al. 2002)
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Abbildung 2:

Der Einfluss unterschiedlicher Bestandesdichten von C. arvense und einer Inokulation mit P. destructiva auf die
oberirdische Biomasse von C. arvense in einem Sommerweizenfeld. 2-faktorielle ANOVA, Inokulation: p<0.05;
Disteldichte: p<0.001; Interaktion: n.s. Natiirliche Disteldichte = Kontrolle, zwanzig zusétzliche Disteln = + 20
C.a., dreiig zusitzliche Disteln = +30 C.a. Mittelwerte und Standardfehler sind angegeben

Wachstumsrate Biomasseverluste kompensiert wur-
den. Erst eine Zweitbehandlung im Folgejahr redu-
zierte die ober- und unterirdische Biomasse entschei-
dend (Abb. 1, Kluth et al. 2002). Die Anzahl der
Bliitenkopfe wurde sowohl durch Mahd als auch
durch die Kombinationsbehandlung vermindert. Der
Anteil fertiler Bliitenkdpfe nahm jedoch insbesondere
bei der Pilzinfektion nach Mahd deutlich ab. Die
Analyse der Speicherstoffe ergab eine Reduktion der
Zucker-Konzentrationen durch Mahd, wogegen die
Zucker-Konzentrationen durch eine Infektion echer
erhoht waren (Kluth er al. 2002). Die Ergebnisse
zeigen einen starken Effekt der Mahd, der langerfris-
tig gesehen die Biomasse sowie die sexuelle und
vegetative Regeneration der Disteln reduzieren konn-
te. Der Effekt einer Inokulation war geringer, eine
Kombination beider Faktoren reduzierte die Bildung
fertiler Bliitenkopfe jedoch zusétzlich.

Schadwirkung von P. destructiva auf Disteln in Wei-
zen

Eine Inokulation mit P. destructiva fihrte bis zum
Versuchsende Mitte August zu einer Infektionsrate
von 72,5 + 2,1% bzw. 71,1+ 2,5% in den “+20* Teil-
flichen bzw. den “+30° Teilflichen, die Infektion
zeigte sich dabei durch Chlorosen an den Disteln. Die
Lange der Distelsprosse und ihr Durchmesser waren
geringer in mit P. destructiva behandelten Flidchen
(Lange: p<0.05; Durchmesser: p<0.01). Ebenso redu-
zierte die Inokulation die oberirdische Biomasse der
Disteln signifikant (Abb. 2) und reduzierte dadurch

distelbedingte Ertragsverluste, die insbesondere bei
den hohen Disteldichten deutlich wurden (2-fakto-
riclle ANOVA, Inokulation: p<0.001; Disteldichte:
p<0.01; Interaktionen: p<0.1). Hier betrugen die Er-
tragsverluste gegeniiber den Kontrollflichen nahezu
20%, wahrend die Verluste durch eine P. destructiva-
Behandlung auf nur 3.1% reduziert wurden. Insbe-
sondere bei hohen Disteldichten scheint sich eine
Infektion der Disteln mit P. destructiva demnach sehr
positiv auf Ertragsparameter auszuwirken.

Einfluss einfacher und kombinierter Pilzbehandlung
mit P. punctiformis und P. destructiva auf den Distel-
bestand einer Brachfldche

Konkurrenz durch die Begleitvegetation verringerte
im Laufe der drei Untersuchungsjahre die Distel-
Deckung auf der Brachfliche deutlich. Im Gegensatz
zu einer Einzelapplikation beider Pilze kam es durch
einen synergistischen Effekt bei kombinierter An-
wendung beider Pilze zu einer besonders deutlichen
Verringerung der Abundanz der Disteln im zweiten
Untersuchungsjahr im Vergleich zu fungizid-
behandelten Fldchen (Abb. 3). Die Kombinationsbe-
handlung erhdhte zudem den Anteil P. destructiva-
infizierter Disteln. Die Haufigkeit lokaler Rost-Lisio-
nen auf den Bléttern der Distel korrelierte positiv mit
dem Anteil systemisch infizierter Disteln im Folge-
jahr (r>=0,19; p<0.01). Eine Rostinfektion vermin-
derte dariiber hinaus die Zahl der Bliitenkdpfe nach
dreijahriger Behandlung.
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Abbildung 3:

Einfluss der Behandlungen auf die Distelabundanz in den drei Untersuchungsjahren. Die Distelzahl jedes Plots
wurde dabei an der Ausgangszahl der Disteln bei Versuchsbeginn relativiert. Genestete ANOVA mit Messwie-
derholungen. Behandlung: n.s., Jahr: p<0.001; Interaktion: p<0.05 Mittelwerte und Standardfehler sind angege-

ben

Zusammenfassung

Unsere Untersuchungen zeigen sowohl direkte als
auch indirekte Effekte einer Applikation mit den Pa-
thogenen P. punctiformis und P. destructiva. Lokal
an den Blittern auftretende P. punctiformis-Infek-
tionen fiihrten langfristig zu einer Steigerung des
Anteils systemisch infizierter und damit stark gescha-
digter Disteln. Die Auswirkungen der lokalen Infek-
tion zeigten sich in der Kombination mit Mahd in
einer Reduktion des Anteils fertiler Bliitenkdpfe. Die
Inokulation mit P. destructiva unter Anbaubedingun-
gen in einem Weizenfeld wirkte sich direkt auf die
Biomasse der Disteln aus und verringerte damit bei
hohen Disteldichten den distelbedingten Verlust des
Weizenertrages signifikant. Eine Kombinationsbe-
handlung mit beiden Pilzen wies vielversprechende
Ergebnisse auf, indem langfristig die Abundanz der
Disteln zu senken war. Weitere Versuche sind notig,
um den Erfolg und die Praktikabilitdt einer biologi-
schen Kontrolle der Acker-Kratzdistel mit Pathogenen
insbesondere unter Feldbedingungen zu iiberpriifen.
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2.1.3 Diskussion der Fachbeitrige

1. generative und vegetative Vermehrung der
Acker-Kratzdistel

In der Diskussion der Vortragsinhalte zur Unkraut-
biologie wurde auf die Bedeutung der generativen
Vermehrung fiir Verschleppung/Ausbreitung einge-
gangen. Es wurde festgehalten, dass der Samenflug
fiir die Neubesiedlung von Fliachen eine groere Be-
deutung besitzt als bisher angenommen. Allerdings
wurde ebenfalls herausgestellt, dass die Etablierung
aus Samen eine sehr empfindliche Phase innerhalb
des Entwicklungszyklusses der Acker-Kratzdistel
darstellt und die Konkurrenzverhéltnisse innerhalb
des Pflanzenbestandes iiber die erfolgreiche Etablie-
rung entscheiden. Thema war weiterhin die Relevanz
der Verschleppung von Wurzelstiicken fiir die Aus-
breitung innerhalb eines Feldes und von Feld zu Feld.
Auch hier war kein einheitliches Meinungsbild aus-
zumachen, jedoch iiberwog die Annahme, dass die
Ausbreitung iiber vegetative Vermehrungsorgane eine
insgesamt grofere Rolle spielt als das generative
Reproduktionsvermogen.

2. intraspezifische Konkurrenz

Im Anschluss wurde iiber das héufig beobachtete
Phidnomen diskutiert, dass insbesondere die Kernbe-
reiche von Acker-Kratzdistel-Bestdnden nach mehre-
ren Vegetationsperioden zusammenbrechen. Dieses
Absterben von Pflanzen im Nestzentrum wurde u. a.
auf intraspezifische Konkurrenz und Selbsterschop-
fung zuriickgefiihrt. Diese Vermutungen sind aller-
dings mittels Langzeitbeobachtungen zu belegen.

3. direkte Regulierungsmafinahmen

Die Auswirkungen von Regulierungsmafinahmen auf
das Acker-Kratzdistel-Wachstum wurden im nachfol-
genden Teil thematisiert. In erster Linie wurde iiber
die Bedeutung von Zeitpunkt und Tiefe einer geziel-
ten Bodenbearbeitungsmafinahme fiir den Bekdmp-
fungserfolg diskutiert. Es wurde iiber positive Erfah-
rungen berichtet, mit Hilfe einer mehrjahrigen, fla-
chen und wendenden Bodenbearbeitung die Distel in
den Bearbeitungshorizont zu ,,locken” und fiir zwei
nachfolgende Jahre ein tiefes Pfliigen vorzusehen, das
samtliche (im oberen Bereich des Bearbeitungshori-
zontes befindlichen) Distelpflanzen erfasst und zu
einer Erschopfung der Distelpflanzen fiihrte. Der
Einsatz des Schilpfluges war weiterhin Gegenstand
einer ausfiihrlichen Diskussion. So wurde darauf hin-
gewiesen, dass durch die mehrfache Schilfurche der
Neuaustrieb nach der Ernte massiv gefordert wird und
so im Idealfall zu einer Aufzehrung der im Wurzel-
system eingelagerten Reservestoffe beitrdgt. Hierfiir
ist mindestens ein zwei- bis dreimaliger Einsatz erfor-
derlich.

Eine intensive Stoppelbearbeitung wurde im allge-
meinen positiv bewertet, wobei schilende bzw. hori-
zontal schneidende Gerdte (z. B. Schélpflug bzw.
Fliigelschargrubber) vorzuziehen sind. Die Kombina-
tion von Sommer- und Herbstfurche wurde ebenfalls
als erfolgreiche MaBnahme empfohlen. Jedoch ist
bisher, so wurde von vielen Diskussionsteilnehmern
herausgestellt, zu wenig iiber die langfristigen Aus-
wirkungen einer wiederholten starken Stoérung des
Bodens, z. B. auf Bodenstruktur, N-Mobilisierung/-
Freisetzung sowie C- und N-Haushalt, bei 6kologi-
scher Bewirtschaftung bekannt. Es wurde weiterhin
festgestellt, dass eine Ubertragbarkeit von erfolgrei-
chen Maflnahmen bzw. Malnahmenkombinationen
auf andere Standorte aufgrund fehlender Vergleichs-
daten erschwert wird. Hier konnten standardisierte
praxisnahe Versuchsanlagen auf verschiedenen
Standorten Abhilfe schaffen. Als sehr interessant
wurde von den Diskussionsteilnehmern die Héufel-
kultur (Einsatz des Arado-Héaufelpfluges) und die
Moglichkeit des Unterschneidens von Dammen gegen
Acker-Kratzdistel eingestuft. Auch hier zeichnet sich
Forschungsbedarf ab.

4. indirekte Regulierungsmafinahmen

Im weiteren Verlauf der Diskussion trat die Frage
nach geeigneten konkurrenzstarken Kulturen in den
Mittelpunkt. Nach einhelliger Meinung kann zwei-
oder mehrjdhriges Klee- oder Luzernegras durch
Beschattung und Wurzelkonkurrenz in Verbindung
mit mehrmaligem Schnitt die Acker-Kratzdistel wir-
kungsvoll unterdriicken. Weiterhin wurde auf Sorten-
unterschiede bei anderen Kulturen hingewiesen, die
moglicherweise fiir eine Distelunterdriickung genutzt
werden konnten und in Versuchen herauszuarbeiten
wiren. Der Einfluss von Bodenverdichtungen auf die
Etablierung der Acker-Kratzdistel wurde kontrovers
diskutiert und konnte Inhalt nachfolgender Untersu-
chungen sein. Die Frage nach der moglicherweise
geringeren Verbreitung der Acker-Kratzdistel auf
landwirtschaftlichen Nutzflichen in fritheren Jahren
wurde nicht eindeutig beantwortet. Vielmehr kdnnen
nach Meinung der Diskussionsteilnehmer grundsétz-
lich Standorte mit Neigung zu starkem Distelbesatz
und distelfreie Standorte unterschieden werden.
Anschliefend wurde auf die Bedeutung der Jahresnie-
derschlagsmenge und -verteilung fiir den Erfolg von
RegulierungsmaBBnahmen hingewiesen. So ist bei
ausgepragter Sommertrockenheit der Anbau einer
Zwischenfrucht zur Unterdriickung der Acker-Kratz-
distel nicht moglich. Auf solchen Standorten sind
Bodenbearbeitungsmainahmen von weitaus groferer
Bedeutung.
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5. genetische Diversitiit

Die Diskussion der vorgestellten Forschungsergeb-
nisse zu Regulierungsmafnahmen war ferner geprégt
von Fragen zur generativen Vermehrung der Acker-
Kratzdistel. Dabei wurde deutlich, dass die von Frau
Dr. Hettwer vorgestellten hohen genetischen Distan-
zen der untersuchten Disteltriebe eines Nestes ein-
deutig auf Kreuzungsereignisse zuriickzufiihren sind,
so dass der vegetativen Vermehrung hdchstwahr-
scheinlich eine geringere Bedeutung fiir den Flachen-
zuwachs eines Distelnestes zukommt als bisher ange-
nommen.

6. biologische Bekimpfung

Nachfolgend bestand Konsens dariiber, dass die biolo-
gische Bekdmpfung der Acker-Kratzdistel mittels
pathogener Pilze noch nicht praxisreif ist und in wei-

terfithrenden Versuchen gepriift werden muss. Neben
der Kontrolle des Regulierungserfolges auf o6kolo-
gisch bewirtschafteten Flachen sollten auch Moglich-
keiten der Sporengewinnung und rationellen Suspen-
sionsherstellung untersucht werden.

7. methodische Fragestellungen

Abschliefend wurden theoretische Fragen zur Ver-
suchsanstellung besprochen. Als zu erfassende Distel-
pflanzenparameter wurden im allgemeinen Besatz-
dichte, Wiichsigkeit (Sprosslédnge) und nach Moglich-
keit ober- und unterirdische Biomasse angegeben, die
im inneren und Randbereich von Distelnestern zu
erheben sind.
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2.2  Ampfer-Arten (Rumex spp.)
2.2.1 Biologie
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2.2.1.1 Zur Biologie grofiblittriger Rumex-(Ampfer-)Arten

von Wilhelm Opitz von Boberfeld

Soziologische Stellung

Nach Oberdorfer (1994) sind von der Kiiste bis ins
Hochgebirge 20 verschiedene Rumex-Arten verbreitet.
Dieser Beitrag hier beschrankt sich auf die beiden
grof3blattrigen Rumex-Arten: R. crispus L. (= Krauser
Ampfer) und R. obtusifolius L. (= Stumpfblattriger
Ampfer). R. crispus ist eine Elymo-Rumicion-(= Que-
cken-Ampfer-Rasen) und dariiber hinaus eine Lolio-
Cynosuretum- (= Weidelgrasweiden)Kennart. R. ob-
tusifolius ist lediglich eine Lolio-Cynosuretum- (=
Weidelgrasweiden)Kennart. Aus der pflanzensoziolo-
gischen Stellung ldsst sich ableiten, dass R. crispus
feuchteren Verhéltnissen besser angepasst ist, was
sich iibrigens auch in den Feuchtezahlen nach Klapp
(1965) mit den Werten 8 bzw. 6 widerspiegelt. Dar-
iiber hinaus sind beide Rumex-Arten eng mit Elymus
repens (= Ackerquecke) vergesellschaftet. Diese Ar-
ten sind sdmtlich mit der N-Zahl 5 (Klapp 1965) ver-
sehen, d. h. auf tibermiBig stickstoffreichen Boden
gut gedeihend.

Bezogen auf die Ploidiestufe, aus der sich hiufig
Schliisse in Richtung Okovalenz und Formenvielfalt
innerhalb der Art ziehen lassen, ist festzustellen, das
R. obtusifolius als tetraploid (2n = 40) und R. crispus
als hexaploid (2n = 60) zu betrachten ist; durch die
drei Unterarten (= ssp. sylvestris - vorherrschend im
Nordosten, ssp. obtusifolius - vorherrschend im Wes-
ten, ssp. transiens - vorherrschend im Uberlappungs-
gebiet vom Rhein bis Oder) bei R. obtusifolius ist die
innerartliche Formenvielfalt auch dokumentiert.

Tabelle 1:

Bewertung

Nach der Wertezahlenskala (= -1, 0, 8) von Klapp et
al. (1953) sind beide Rumex-Arten mit der Wertzahl 1
(= wertlos bis geringwertig) bewertet. Ebenso sind die
beiden Arten nach der Giitezahlenskala (= - «, 0, 90)
von Stéhlin (1971) mit masseabhéngig 10 bis -200 (=
sehr geringwertig bis stark leistungsmindernd) vor der
Bliite und 0 bis -200 (= wertlos bis stark leistungsmin-
dernd) in der Bliite vergleichbar bewertet. Die gesam-
te Pflanze beider Arten weist entwicklungssta-
dienabhingig erhohte Konzentrationen an Gerbstof-
fen, Oxalaten und Harzen auf (Stdhlin 1971, Roth et
al. 1988), sie werden lediglich in frithen Entwick-
lungsstadien von den Weidetieren aufgenommen. Von
den beiden minderwertigen Vertretern wird nicht nur
Raum eingenommen, der von wesentlich wertvolleren
Pflanzen eingenommen werden konnte, sie beintrach-
tigen dariiber hinaus die Ausnutzung der Nahrstoffe
und die Gesundheit der Tiere.

Vermehrung und Kontrolle

Material und Methoden

Beide Rumex-Arten vermehren sich iiberwiegend
generativ (Grime et al. 1988). Fiir eine nachhaltige
und umweltschonende Kontrolle sind somit genaue
Kenntnisse iiber das Keimverhalten von hohem Wert.
Dieser Fragenkreis soll nachfolgend analysiert wer-
den.

In Tab. 1 sind die Varianten, der in Klimakammern
durchgefiihrten Untersuchungsserien dargestellt. Der

Varianten mit vier Wiederholungen

FAKTOREN

STUFEN

1 Keimungstemperatur

1.1
1.2

10/20°C Wechseltemperatur (= 8/16h)
20/30°C Wechseltemperatur (= 8/16h)

2 Kaltestratifikation

21

mit Stratifikation (= 10 Tage bei 3°C)

2.2 ohne Stratifikation
3 Licht 3.1 Licht (= PPFD = 76 pymol * m? = s™)
3.2 Filter (= PPFD = 17 pmol + m? = s™)
3.3 Dunkelheit (= PPFD = 0 ymol * m” « ™)
4 Medium 4.1 Nitratlosung (= 0,2% KNO3)
42 pF=0
43 pF=27
44 pF=3,0 H,0
45 pF=33
46 pF=3,6
5 Bearbeitungsjahr 5.1 Erstes Jahr

Zweites Jahr

Justus-Liebig-Universitit GieSen, Professur fiir Griinlandwirtschaft,

D-35392 GieBen
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Beobachtungszeitraum erstreckte sich auf 14 Tage. In
einer Kiihltruhe wurde die Kéltestratifikation bei
+ 3°C tiber zehn Tage durchgefiihrt. Das Hell-
rot/Dunkelrot- (= R/FR-)Verhéltnis betrug bei der
Lichtvariante 1,28, dies entspricht dem Bereich im
Tageslicht mit 1,2 (Smith 1982), und bei der Filterva-
riante 0,1, vergleichbar mit Beschattung durch Blatt-

Licht Filter Dunkel

Rumex

crispus

jahrweise getrennt mit einer Arcussinus-Wurzel-
Transformation (Hofmann 1996, Ziron 2000, Knédler
2001).

Ergebnisse und Diskussion
Tab. 2 vermittelt, dass der mit Abstand groBte Ein-
fluss bei beiden Arten vom Faktor Licht ausgeht.

Licht Filter Dunkel

KNOs 0 PEG! ppgp PEG3 ppgy KNOs 0 PEGH ppgp PEG3 pegy KNOs .o PEGT pegp PEGS pegs ko, MO pEG1 PEG2 pEGa PEG ko, M0 pEat PEG2 pegs PEG4 ko, M0 pEg1 PEG2 pEgs PECA

mS*
10/20°C
0S**

]

mS*
20/30°C
oS**

Rumex

obtusifolius

mS*
10/20°C
oS**

mS*
20/30°C
oS**

Jahr 1

0cm1 0 20 40

Keimfahigkeit

Jahr 2

*mS = mit Stratifikation
**0S = ohne Stratifikation

60 80 100%

Abbildung 1:

Keimungsspektren erstes und zweites Beobachtungsjahr (Opitz v. Boberfeld ef al. 2001)

stockwerke (Frankland 1981). Die Wasserspannung
(= pF-Stufen) wurde mit Polyethylenglycol 6000
variiert (Michel & Kaufmann 1973). Die Diasporen
wurden in jedem Beobachtungsjahr neu aus Wildbe-
stinden gesammelt. Es wurde mit vier Wiederholun-
gen, angeordnet als Blockanlage, a 20 Diasporen pro
Wiederholung gearbeitet. Die Auswertung erfolgte

Tabelle 2:

Diese extreme Lichtempfindlichkeit fordert die Ent-
stehung einer Samenbank im Boden durch die phy-
tochromgesteuerte Unterdriickung der Dunkelkei-
mung (Voesenek et al. 1992). Selbst nach einer La-
gerzeit im Boden von 80 Jahren sind die Samen of-
fenbar noch keimfahig, sobald die Dormanz durch
Belichtung gebrochen wird (Darlington & Steinbauer

Varianztabelle fiir die Keimfahigkeit (Opitz v. Boberfeld et al. 2001)

Art Rumex crispus Rumex obtusifolius
MQ/F-Test MQ/F-Test
Varianzursache FG Jahr1 Jahr 2 Jahr 1 Jahr 2
L (= Licht) 2 89394,448* 75248,477* 86227,814* 78632,392*
T (= Temperatur) 1 557,513* 951,023* 491,821* 3,619
S (= Stratifikation) | 1 2692,579*  3884,835* 185,706 24,426
M (= Medium) 5 8430,359* 11958,829* 2773,405* 3501,648*
LxT 2 366,865* 2706,183* 967,524* 2358,99*
LxS 2 2086,056* 7180,41* 5082,276* 3305,305*
LxM 10 1102,334*  1351,519* 484,322* 554,619*
TxS 1 2288,836* 3,713 975,445* 819,129
TxM 5 377,527 333,342* 360,355 363,418*
SxM 5 338,037* 309,926* 403,617 532,932*
LxTxS 2 2845,731* 2,144 766,453 10,621
LxTxM 10 254,827* 381,776* 127,55* 388,04*
LxSxM 10 117,678* 340,295* 231,974* 214,261*
TxSxM 5 198,193* 258,244* 148,078* 278,961*
LxTxSxM 10 82,976 135,368* 286,063 119,391*
Fehler 216 51,351 59,694 56,102 63,524
Total 287
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Abbildung 2:

Keimungsverlauf der jeweils besten Faktorenkombination im zweiten Beobachtungsjahr, zusammengestellt nach

Ziron (2000)

1961). Der zweitgrofite Effekt geht entsprechend Tab.
2 vom Faktor Medium aus. Diese Wirkung wird vor
allem durch die Stufe Nitrat, vgl. Tab. 1, ausgelost.
Besonders unter Filter und Dunkelheit, vgl. Abb. 1, ist
das ausgeprégt, da unter den Bedingungen die Kei-
mung bei den restlichen Stufen des Faktors Medium
weitestgehend unterbleibt. Mit steigender Wasser-
spannung kommt es zur verminderten Keimung, vgl.
Abb. 1. Die von Evans und Etherington (1990) be-
schriebene Verzogerung der Keimung bei steigender
Wasserspannung verschiedener Bodenarten kann hier
im Klimakammer-Versuch nachvollzogen werden,
wobei es erst ab pF 3,3 zu einer Verzogerung der
Keimung kommt. Die rasche Etablierung der Rumex-
Arten aus Samen auch unter relativ trockenen Bedin-
gungen bedeutet einen Vorteil gegeniiber anderen
Arten (Opitz v. Boberfeld ef al. 2001). Entsprechend
Tab. 2 und Abb. 1 ist der Effekt der gewidhlten Wech-
seltemperaturen von untergeordneter Bedeutung.

Zu den Wechselwirkungen ist zu bemerken, dass die
Interaktionen Licht x Stratifikation und Licht x Tem-
peratur einen grofleren Einfluss haben; bei vor allem
R. obtusifolius werden durch die Stratifikation die
Keimraten in Dunkelheit erhoht. Stratifikation bricht
hier die primdre Dominanz und ermdglicht so eine
lichtunabhéngigere Keimung (Totteldell & Roberts
1979).

In Abb. 2 sind die Keimraten der gilinstigsten Fakto-
renkombination in Abhéngigkeit von der Zeit fiir ein
Beobachtungsjahr dargestellt. Die Geschwindigkeit
der Keimung charakterisieren Grime et al. (1988) mit
dem Wert tso (= Tage, die fiir Keimraten von 50 %
erforderlich sind); unter gilinstigen Verhiltnissen wird

der Wert tso bereits nach zwei Tagen erreicht. Die
schnelle und gleichméBige Keimung erlaubt es beiden
Arten, sich unter nur kurzfristig optimalen Bedingun-
gen zu etablieren. Fiir eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung von Weideland - ausgerichtet auf die Kontrolle
groB3bléttriger Rumex-Arten - lasst sich aus dem Da-
tenmaterial der vorgestellten Untersuchungen zur
Keimungsbiologie folgern, dass eine hohe Nutzungs-
frequenz und die PflegemaBBnahme Nachsaat wir-
kungsvolle Regulative darstellen.

Zusammenfassung

Rumex crispus L. (= Krauser Ampfer) und Rumex
obtusifolius L. (= Stumpfblattriger Ampfer) sind eng
vergesellschaftet, sind polyploid, von stark begrenz-
tem Futterwert und breiten sich iiberwiegend genera-
tiv aus. Fiir eine nachhaltige Kontrolle sind daher
Informationen zu den Anspriichen an die Umwelt fiir
eine zligige Keimung von Bedeutung; erst so lassen
sich Maflnahmen der Bewirtschaftung, wie Nutzungs-
frequenz, Nachsaat, N-Gaben, zielgerichtet organisie-
ren, um letztendlich die Ertragsanteile dieser beiden
Arten zu begrenzen. Die unter standardisierten Bedin-
gungen mehrjdhrig durchgefithrten Untersuchungen
zu den Anspriichen an die Umwelt fiir eine ziigige
Keimung haben folgende Ergebnisse gebracht:

1. Beide Rumex-Arten haben recht &hnliche An-
spriiche an die Umwelt fiir die Keimung. Von
dominierendem Einfluss ist das Licht. Die aus-
geprigte Lichtempfindlichkeit ist als Uber-
lebensstrategie zu deuten, denn es werden artun-
abhingig viele kleine Samen produziert, die lan-
ge im Boden iiberdauern kdnnen.
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2. Ebenso geht ein signifikanter Effekt von der
Existenz des Nitrates und der Wasserspannung
auf die Keimraten sowie die Keimgeschwindig-
keit aus. Die Gegenwart von Nitrat begiinstigt
die Keimung und bis zu einem pF-Wert von 3,3
werden die Keimraten beider Arten kaum beein-
flusst.

3. Von der Stratifikation geht eine artspezifische
Wirkung aus; wéhrend in Dunkelheit durch Stra-
tifikation die Keimung von R. obtusifolius ge-
fordert wird, ist bei R. crispus L. der Effekt ne-
gativ.

4. Die Wechseltemperaturen 10/20 °C  und
20/30 °C spielen eine untergeordnete Rolle, die
Keimraten sind bei 10/20 °C hiufig etwas gro-
Ber.

5. Interaktionen, die den Faktor Licht enthalten,
sind meist am groften, was durch das unter-
schiedliche Verhalten der Effekte von Medium,
Stratifikation und Temperatur bei Licht bzw.
Dunkelheit oder Beschattung ausgelost wird.

6. Die hohe Samenproduktion, starke Lichtemp-
findlichkeit und rasche Keimung unter recht un-
terschiedlichen Umwelteinfliissen erlaubt es den
beiden Arten, Liicken im Bestand schnell und er-
folgreich zu besiedeln. Aus diesem Tatbestand
lassen sich nachhaltige Bekdmpfungsstrategien
ableiten.
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2.2.1.2 Biologie der Ampfer-Wurzelunkrauter — Schwerpunkt Bewurzelungseigenschaf-

ten —
von Monika Sobotik

Einleitung

Von den 200 auf der Welt vorkommenden Arten der
Gattung Rumex (Engler 1964) sind es vor allem drei
Arten, die als Unkréuter auftreten. Es sind dies Rumex
obtusifolius, R. crispus und R. alpinus. Alle drei Arten
zeichnen sich durch besondere Féhigkeiten in ihrer
inneren und AduBeren Gestalt ihrer Bewurzelung aus.
Bereits im Hinblick auf die Bekdmpfung von R. obtu-
sifolius und R. crispus befassten sich Korsmo (1930)
und Wehsarg (1935) intensiv mit ihrer Jungpflanzen-
entwicklung, ihrer Grundachsenentwicklung mit ihren
jéhrlichen Neuzuwichsen und ihren Alterungser-
scheinungen. Darstellungen iiber die gesamten Wur-
zelsysteme aller drei Arten liegen in den Wurzel-
atlasbanden von Kutschera (1960) und Kutschera und
Lichtenegger (1992) vor. Wichtige Angaben iiber die
Biologie und weitere Literaturangaben iiber R. obtu-
sifolius und R. crispus sind in Cavers und Harper
(1964, 1967) zu finden. Wesentliche Aufschliisse tiber
die klimatisch bedingten Lebensanspriiche und Wi-
derstandsfdhigkeiten der Arten geben ihre geogra-
fische Verbreitung. Uber die unmittelbaren Standort-
anspriiche hinsichtlich Feuchtigkeit, Mineralstoff-
angebot und die Reaktion auf die Art der Nutzung
gibt das Vorkommen in verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften Auskunft. Das Vorkommen in ver-
schiedenen Pflanzengesellschaften in ihren De-
ckungswerten konnte fiir R. obtusifolius und R.
crispus anhand zahlreicher Vegetationsaufnahmen im
Ennstal untersucht werden.

Anhand der Reaktion des Stumpfblatt-Ampfers auf
unterschiedliche Nutzungsmafinahmen werden Mog-
lichkeiten der Regulierung erldutert. Fiir das Erkennen
der Arten werden die wichtigsten Merkmale ange-
fiihrt.

Material und Methoden sowie Grundlagen zur
Biologie

Morphologische Untersuchungen

Die Ausgrabung der Wurzel erfolgte nach der von
Kutschera (1960) beschriebenen trockenen Freilegung
der Wurzeln, da dadurch die Lage der Wurzeln zeich-
nerisch und fotografisch festgehalten werden kann.

Anatomische Untersuchungen

Fiir die anatomischen Untersuchungen wurden die
Wurzeln bei den Geldndeuntersuchungen entnommen
und sofort in 4 %-iger wissriger Losung von Formal-
dehyd fixiert. Von diesem Material wurden zum Teil
Handschnitte gefertigt und zum Teil wurde es in Pa-
raplast eingebettet und mit einem Leitz Grundschlitten

Pichlern 9, A-4822 Bad Goisern

Mikrotom in einer Dicke von 4 — 10 um geschnitten.
Der Holz- und Zellulosennachweis erfolgte mit der
Safranin-Astrablau-Farbung. Der Gerbstoffnachweis
erfolgte mit Eisenchlorid, der Stirkenachweis mit
Jodjodkali, der Suberinisierungs- und Verkorkungs-
nachweis mit Sudan 3.

Vegetationskundliche Untersuchungen

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der Metho-
de von Braun-Blanquet (1964). Die Artmaéchtigkeit
wurde allerdings nach einer modifizierten Skala ge-
schitzt. Die Braun-Blanquet-Klassen (BR.-BL.) 1 -5
wurden jeweils in drei Subklassen unterteilt (z. B.
la=1,0 - 1,9 % Deckung; 1 = 2,0 - 3,9 % Deckung;
1b =4,0 - 5 % Deckung). Die Benennung der Pflan-
zensippen richtet sich nach Adler et al. (1994).

Die Versuchsanordnung der Untersuchungen von
Hohenlehen sind den Ausfithrungen von Hann und
Kromp (2001, 2003 in diesem Band) zu entnehmen.

Allgemeines zur Biologie der Ampferarten
Systematische Merkmale zum Erkennen der Arten
Die Zugehorigkeit zur Familie der Knoterichge-
wichse, Polygonaceae, ist durch die hiutige Neben-
blattscheide am Grund des Blattstieles, die den Stin-
gel oberhalb des Knotens in Form einer geschlossenen
Rohre einschlie3t (Abb. 1) und einer einfachen Blii-
tenhiille (= Perigon) gekennzeichnet (Abb. 2).

Abbildung 1:

Ochrea, typisch fiir
alle Polygonaceae,
hier: Polygonum
persicaria, ein abge-
schnittenes  Laub-
blatt, e Blattscheide,
o Ochrea, a Haupt-

achse, b Seiten-
spross, (aus: Hegi
1981)

Die Gattung Rumex ist erkenntlich an den sechs Peri-
gonblittern, wobei die drei inneren zur Fruchtzeit viel
groBer als die drei duBeren sind. Die Frucht ist eine
dreiseitige trockenhdutige glattwandige Nuss. Hin-
sichtlich der Lebensdauer handelt es sich um mehrjéh-
rige Stauden. Wehsarg (1935) schitzt als Gesamt-
lebenszeit vier bis fiinf, hochstens sechs Jahre. Hongo
(1989) kam bei Aussaatversuchen in neu eingesitem
Grasland zu &hnlichen Ergebnissen. Von der Lebens-
form her zdhlen sie zu den Hemikryptophyten, den
Erdschiirfepflanzen, da sich ihre Uberdauerungs-
knospen nahe der Bodenoberfldche befinden.
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Abbildung 2:

Bliite, typisch fir Ru-
mex, am Beispiel von
Rumex maritimus, drei
duBere und drei innere
Perigonblétter (aus:
Engler und Prantl 1894)

Abbildung 3:

Friichte mit Valven, gebildet aus den inneren Peri-
gonbléttern. J = R. alpinus (aus: Engler und Prantl
1894)

Fiir die Unterscheidung der verschiedenen Rumex-
Arten ist vor allem die Form und Grofe der drei inne-
ren Perigonblétter (= Valven) entscheidend (Abb. 3).
Typisch fiir bestimmte Arten sind auch die Schwielen,
die an den Valven ausgebildet sind (s. Abb. 3, Fig. H).
Die Ausbildung der Valven ist fiir die Art der

Verbreitung entscheidend, ob die Friichte besonders
gut durch Wind, Wasser oder Tiere verbreitet werden.
Mit zunehmender Grofle der Valven gewinnt die
Windverbreitung (Abb. 3, Fig. A) und mit der Zu-
nahme der GroBe der Schwielen (s. Abb. 3, Fig. F, G
und H) nimmt die Verbreitung iiber das Wasser an
Bedeutung zu. Giinstige Bedingungen fiir die Verbrei-
tung iiber die Tiere zeigen alle jene Arten, die sich
durch Ausbildung von Widerhaken gut in den Fellen
verschiedener Tiere festhalten kdnnen (Abb. 3, Fig. R,
Ound S).

R. obtusifolius und R. crispus fallen weder durch
besondere VergroBerung der Valven, noch durch
besondere Schwielen oder Widerhaken an den Valven
auf. Bei R. alpinus fehlt sogar die Ausbildung von
Schwielen. R. obtusifolius und R. crispus sind sehr
formenreich. Von R. obtusifolius lassen sich drei
Unterarten deutlich unterscheiden, ndmlich R. obtusi-
folius ssp. obtusifolius, R. o. ssp. sylvestris und R. o.
ssp. transiens. In Tab. 1 sind die unterschiedlichen
Merkmale der Unterarten von R. obtusifolius sowie R.
crispus und R. alpinus angefiihrt.

Geographische Verbreitung

Das Hauptvorkommen der Rumex-Arten liegt in der
temperierten Zone beider Hemispheren (Engler 1964).
Nach Meusel et al. (1965) liegen wichtige Entfal-
tungszentren in Ostasien und im pazifischen Nord-
amerika. Nach der Verbreitungskarte (Meusel et al.
1965) wird das Gesamtareal von R. obtusifolius in
Europa deutlich (Abb. 4).

Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung der Abgren-
zung des Hauptverbreitungsgebietes nach Norden mit
dem Auslaufen der temperierten Zone. Im Norden, in
der borealen Zone, sind nur noch vereinzelte Vor-
kommen festzustellen. Wie ebenfalls aus der Areal-
karte hervorgeht, fehlt der Stumpfblatt-Ampfer in den
Gebieten mit hoherer Kontinentalitdt. Aus seinem
Verbreitungsareal sowohl nach Norden, wie nach
Stiden und Osten wird ersichtlich, dass der Stumpf-
blatt-Ampfer Extreme hinsichtlich Kélte wie Wérme
meidet. Rechinger gab bereits 1932 die Verbreitungs-

Tabelle 1:
Wichtige Unterscheidungsmerkmale der drei Unterarten von R. obtusifolius und von R. crispus und R. alpinus
Schwielenaus- Form der Laubblattspreite der | Be-
Arten Valvenrand bildung der drei | Grund- und unteren Stingel- | wurzelungs-
Valven blétter typ
R obtusifolius | ganzrandig oder mit kur- |, 4 0oy alle mit herzférmigem Grund Polwurzel-
ssp. sylvestris zen undeutlichen Zihnen staude
R. obtusifolius | mehrere deutliche cine mit alle mit herzformicem Grund Polwurzel-
ssp. obtusifolius | 1mm lange Zahne & staude
R obtuszf?lzus mehrere deutlnlche alle drei mit alle mit herzférmigem Grund Polwurzel-
Ssp. transiens Imm lange Zdhne staude
R, crispus (fast) ganzrandi eine oder drei am Grund keilig verschmilert, | Polwurzel-
- TP & & mit Rand stark kraus staude
R. alpinus jedes mit 3 - 8 Zdahnen | fehlend mit tief herzféormigem Grund Sprosswur-
zelstaude
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gebiete von vier Unterarten an. Hier sei vor allem auf
die Unterschiede der Verbreitung von R. obtusifolius
ssp. obtusifolius und R. o. ssp. sylvestris hingewiesen
(Abb. 5).

Abbildung 4:
Arealkarte von R. obtusifolius (aus: Meusel et al.
1965)
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Fig. 175. Verbreitung von Rumex obtusifolius L. (nach K. H. RECHINGER, 1932)
sp. obtusifolis ——— e — und +
SSP. LTANSIENS = mms mm s und A

Abbildung 5:
Arealkarte der Unterarten von R. obtusifolius (nach
Rechinger (1932), aus: Hegi (1981))

So ist fir Rumex obtusifolius ssp. obtusifolius die
Ostgrenze und fiir R. obtusifolius ssp. sylvestris die
Westgrenze von besonderem Interesse, da diese die
Uberschneidungszone der beiden Arten im europi-
ischen Raum aufzeigt.

Fiir die vor allem im Westen vorkommende ssp. obtu-
sifolius ist in Osterreich ein Gefille der Haufigkeit des
Vorkommens von Westen nach Osten feststellbar.
Verschleppt und teilweise eingebiirgert und zwar
meist in der ssp. obtusifolius ist er in Ostasien, Nord-
und Silidamerika, Siidafrika und Australien (Hegi
1981). In Australien bleibt sein Vorkommen auf das
seenahe Gebiet im Siidosten des Landes beschriankt
(Parsons und Cuthbertson 1992). Das Verbreitungs-
areal von R. crispus, der oftmals parallel mit R. obtu-

sifolius auftritt, dehnt sich sowohl nach Norden wie
nach Osten weiter aus. R. alpinus, Alpen-Ampfer
weist dagegen ein sehr eng begrenztes Verbreitungs-
areal auf. Es beschriankt sich weitgehend auf den Siid-
alpen- und Alpenbereich (Abb. 6). Die Vorkommen in
Grofibritannien werden auf menschliche Verschlep-
pung zuriickgefiihrt. Die in Europa vorkommenden
Ampfer-, Rumex-Arten sind in Sobotik (2001) in
ihren Verbreitungsgebieten zusammengestellt.

Abbildung 6:
Arealkarte von R. alpinus (aus: Meusel et al. 1965)

Vorkommen in den Hohenstufen

R. obtusifolius kommt nach Oberdorfer (1990) von
der Ebene bis ins Gebirge vor, in den Alpen bis
1500 m, sein Optimum liegt in kiihl-humider Klima-
lage. Unterschiede in dem Hoéhenvorkommen sind
von den drei Unterarten nicht angegeben, vermutlich
wurden sie bisher zu wenig unterschieden.

R. crispus: nach Hegi (1981) in den Alpen weniger
hoch ansteigend wie R. obtusifolius, in den Bayeri-
schen Alpen bis 830 m, vereinzelt bis 1600 m (Kan-
ton Wallis), nach Oberdorfer (1990) von der Ebene
bis in mittlere Gebirgslagen vorkommend, in den
Alpen bis 1300 m. R. alpinus: nach Hegi (1981) in der
hochmontanen und subalpinen Stufe, in den Alpen
von etwa 1000 - 2500 m (Kanton Wallis), nach Ober-
dorfer (1990) in den Alpen bis 2050 m. Bevorzugte
Standorte: ndhrstoffreiche, frische bis feuchte Stand-
orte, verdichtete krumenwechselfeuchte Boden, N-
und K-iiberdiingtes bzw. iibernutztes Wirtschaftsgriin-
land, trifft fir alle Arten zu. In diesem Zusammen-
hang sind die Untersuchungen von Bohner (2001)
zum hohen Nihrstoffaneignungsvermogen besonders
aufschlussreich. Die pflanzensoziologische Zuord-
nung ist in Opitz von Boberfeld (2003, in diesem
Band) erléutert.
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Ergebnisse und Diskussion
Bewurzelungseigenschaften

Auf die starke Vorwiichsigkeit der Polwurzel weist
bereits Korsmo (1930) hin. Im ersten Entwicklungs-
jahr ist daher das Wachstum der Seitenwurzeln noch
sehr gering (Abb. 7).

Keimpflanze, nat. Wurzeleiner Pflan- Wurzel einer alte-
GroBe (alle Ab- ze im Herbst des ren Pflanze, 1/3 d.
bildungen aus ersten Jahres, 1/3 nat. GroRe
KORSMO, 1930)  d.nat. GroRe

Abbildung 7:
Verschiedene Altersstadien vom Keimling bis zur
reifen Pflanze von R. obtusifolius

Tiefen- und Seitenausdehnung der Pol-, Spross- und
Seitenwurzeln

Alle drei Arten sind durch tiefreichende Bewurzelung
gekennzeichnet. Die bisher gefundene tiefste Wurzel
bildete eine Pflanze von Rumex crispus, gewachsen in
einer weillkleereichen — Gewdhnlichen Rispengras-
wiese Ostlich von Klagenfurt auf Mullgleyboden. Thre
Polwurzel erreichte eine Tiefe von 327 cm (Kutschera
1960). Ebenfalls eine ansehnliche Tiefe erreichte eine
Pflanze, die sich in einer Weidelgrasweide auf schwe-
rem Mullgley bei Kiel mit einer Tiefe von 190 cm
entwickelte. Die sich rasch verjiingende Polwurzel
mit einer anndhernd gleich starken Seitenwurzel, die
bereits nahe der Bodenoberfliche abzweigt, weist auf
eine Storung im Wachstumsverlauf hin (Abb. §,
links). Eine Pflanze mit geringerem Tiefenwachstum
entwickelte sich ebenfalls an der Ostsee an einem
ruderal bewachsenen Ackerrand auf kalkiger Braun-
erde am Meeresstrand auf der Insel Fehmarn unter
starkem Grundwassereinfluss (Abb. 8, rechts). Ihre
Tiefenentwicklung erreichte etwa 180 cm. Der
Grundwassereinfluss zeigt sich vor allem in dem
starken vorwiegend ebenem Seitenwurzelverlauf ab
der Bodentiefe von etwa 120 cm (Kutschera und Lich-
tenegger 1992).

Eine Pflanze von Rumex obtusifolius (Abb. 9), die
sich in einer Wiesenrispengrasweide auf braunem
Auboden im Talboden der Enns mit einer Tiefe von
265 cm entwickelte, zeigt im Bv-Horizont ein auffl-

Abbildung 8:
links: R. crispus Kiel, rechts: R. crispus Insel Feh-
marn (aus: Kutschera und Lichtenegger 1992)

liges Abwértswachstum der Seitenwurzeln. Der weit-
gehend ebene Seitenwurzelverlauf in der oberen
Krumenschicht entspricht den Standortbedingungen
des humiden Gebietes (Lichtenegger 1983). Bei der
abgebildeten Pflanze handelt es sich um eine noch
relativ junge Pflanze, bei der die Bestockung durch
Sprosswurzeln noch nicht einsetzte. Bei einer Pflanze
in einem Rotkleeacker in Kérnten in 1.200 m NN auf
braunem Auboden erreichte die Polwurzel und zwei
weitere Seitenwurzeln eine Tiefe von etwa 200 cm
(Kutschera 1960).

Die Sprosswurzelpflanze von Rumex alpinus
(Abb. 10), gewachsen in einer Lager-Flur auf Braun-
lehm-Sediment, erreichte mit sieben Sprosswurzeln
eine anndhernd gleiche Tiefe von 290 cm bei einer
Seitenausdehnung von ca. 230 cm. Fiir die gleich-
méBige Durchliiftung des Bodens spricht die gleich-
méiBige Feinverzweigung.

Anatomischer Bau der Wurzeln

Fiir die Lebensbedingungen der betreffenden Pflanzen
bedeuten die tiefreichenden Wurzeln im Gegensatz zu
den eher flach wachsenden Arten nicht nur giinstigere
Bedingungen fiir die Wasserversorgung in trockenen
Zeiten, sowie die geringe Konkurrenz in den grofleren
Tiefen durch Wurzeln anderer Arten, sondern beson-
ders auch giinstige Bedingungen fiir die Reservestoff-
einlagerung aufgrund der niedrigeren Temperaturen.
Die mengenméBig ausgiebigste Stirkespeicherung
erfolgt allerdings in den dicken Wurzeln im Paren-
chym des Holzes wie des Bastes. Eine Erhéhung der
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Abbildung 9:

R. obtusifolius, Irdning, 650 m NN in einer Wiesen-
rispengras-Weide auf Braunem Auboden (aus: Kut-
schera und Lichtenegger 1992)

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Faulnis gibt die
Gerbstoffeinlagerung (Abb. 11 und 12). Die Gerb-
stoffeinlagerungen erfolgen bereits in den jlingsten
Wurzelspitzen (Abb. 12). Mit der Ausbildung eines
echten Aerenchyms, das alle drei Arten ausbilden,
konnen die Wurzeln viel leichter auch schlecht durch-
liftete Boden durchwachsen.

Die ausgesprochene Neigung zum Tiefenwachstum,

Abbildung 11:

R. obtusifolius, Wurzelquerschnitt einer 6 mm dicken
Sprosswurzel, im Zustand des sekundédren Dicken-
wachstums, Farbung mit Safranin Astrablau, Gerb-
stoffeinlagerungen im Bast und dem Abschlussge-
webe, Stirkeeinlagerungen im Bast (Kutschera &
Sobotik 1992)
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Abbildung 10:

R. alpinus, Leuscha-Alm, 1220 m NN, Karawanken-
gebiet, Kirnten, in einer Lager-Flur auf Braunlehm-
Sediment (aus: Kutschera und Lichtenegger 1992)

sowie ihr Féulnisschutz, die Aerenchymausbildung,
befdhigen die Arten auch in schlecht durchliifteten,
verdichteten Boden zu gedeihen.

Verbreitung der drei Rumex-Arten in verschiedenen
Pflanzengesellschaften (Sobotik 2001)

In den Pflanzengesellschaften des bewirtschafteten
Griinlandes des Mittleren Ennstales (Bohner und
Sobotik 2000) weist der Stumpfblatt-Ampfer die

Abbildung 12:

R. obtusifolius, Wurzelquerschnitt einer 1 mm dicken
Sprosswurzel im primiren Zustand, primire Rinde
mit deutlicher Aerenchymbildung und Gerbstoffein-
lagerungen
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Tabelle 2:
Deckungsprozent (abgew. BR.-BL.) von Ampfer im
mittleren Ennstal (Zahl der Aufnahmen in Klammern)

NI 2
§ 3 é.%‘ § SRR
S35 |£3[Q 8
Schlanksegen-Ried
(12) r + la
Fadenbinsen- la n
Wiese (3)
Weilklee-Weide
(23) 2a + 1 2
WeiBlklee-Rispen-
gras-Ges. (51) 2a * ! 2
Trespen-Halb- n n
trockenrasen (13)

hochsten Deckungswerte in der Weilklee-Gewdhn-
liche Rispengras-Gesellschaft, Trifolium repens-Poa
trivalis-Gesellschaft auf, gefolgt von der Frauen-
mantel-WeiBlkleeweide, Alchemillo monticolae-Cyno-
suretum cristati und der Frauenmantel-Glatthafer-
wiese, Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elati-
oris. Dies sind die intensivst bewirtschafteten Griin-
landflachen. Der Stumpfblatt-Ampfer fehlt im nassen
bis méaBig nassen Schlankseggen-Ried, Caricetum
gracilis, der sauren nidhrstoffarmen Fadenbinsen-
Wiese, Juncetum filiformis sowie dem halbtrockenen,
mageren Trespenrasen, Mesobrometum. Der Krause
Ampfer, Rumex crispus, kommt mit geringen De-
ckungswerten auch im Schlank-Seggenried vor, fehlt
jedoch in der Knickfuchsschwanz-Gesellschaft, Ra-
nunculo  repentis-Alopecuretum  geniculati, der
Fadenbinsen-Wiese, in der Haller’s Schaumkressen-

Tabelle 3:

Deckungsgrad (abgew. BR.-BL.) von Ampfer auf
stark verunkrauteten Flachen (Zahl der Aufnahmen in
Klammern)

Rumex
crispus
acetosa

v |Rumex
S |obtusifolius
— |Rumex

o

Weillklee-Gew. Rispengras-Ges.,
Ramsau (40)

WeiBklee-Gew. Rispengras-Ges.,
Losenstein (14)

WeiBklee-Gew. Rispengras-Ges.,
Pruggern (7)

Weillkklee-Weide, Pruggern (12)
Weidelgras-Weide, Garsten (14) | 2

[\
—

w
[
o

—_

(V]
—_—
o

Goldhaferwiese, Cardaminopsido halleri-Trisetetum

flavescentis, der Rotschwingel-Rotstrauflgraswiese,

Agrostis capillaris-Festuca ruba agg. Ges. und dem
Trespen-Rasen. In allen anderen Gesellschaften
kommt er mit geringen Deckungswerten vor. Wie
oben bereits erwidhnt, weisen die intensivst bewirt-
schafteten Flachen die hochsten Deckungswerte mit
Stumpfblatt-Ampfer auf. Die abgewandelten De-
ckungswerte nach BR.-BL. liegen bei 2 a (Tab. 2).

Tabelle 4:

Ampfer-Vorkommen (%) in typischen Gesellschaften
im mittleren Ennstal (Zahl der Aufnahmen in Klam-
mern)

g
NI 2
§ 3 %.2‘ § S §j§
ST | £ 5[& 8|S
Schlanksegen-Ried
(12) 8 50 67
Fadenbinsen-Wiese 67 100
3)
Weillklee-Weide
(23) 87 39 70 100
Weillklee-Gem.
Rispengras-Ges. 51 29 90 98
(51
Trespen-Halb-
trockenrasen (13) 31 15

Auf ausgesucht stark verunkrauteten Fldchen, eben-
falls in WeiBklee-Gewdhnlicher-Rispengras-Gesell-
schaft im oberosterreichischen und oberen steirischem
Ennstal, wurden Stumpfblatt-Ampfer-Deckungswerte
zwischen 2 und 3 erhoben (Tab. 3). Die vergleichs-
weisen Werte der Gewohnlichen Rispe lagen mit 2 b
und 3 a ebenfalls hoch. Das in zahlreichen Vegeta-
tionsaufnahmen ermittelte Vorkommen in den inten-
sivst bewirtschafteten Pflanzengesellschaften weist
auf die Vorliebe von néhrstoffreichen Standorten hin
(Tab. 2 - 5). Uber das hohe Nihrstoffaneignungs-
vermdgen von R. obtusifolius an Stickstoff und Kali
berichtet Bohner (2001). Das Auftreten von Krausem
Ampfer war geringfligig. Das weitgehende Fehlen des
Stumpfblatt-Ampfers auf mageren Standorten, ge-
kennzeichnet durch das Vorkommen der typischen
Magerkeitspflanze, dem Ruchgras, Anthoxanthum
odoratum, kommt auch in den Untersuchungen von
Fossleitner (1999) zum Ausdruck.
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Tabelle 5:
Ampfer-Vorkommen (%) auf stark verunkrauteten
Flachen (Zahl der Aufnahmen in Klammern)

Tabelle 6:

Verdnderung der Ampfer-Deckung in Prozent auf der
ungeméhten und auf 3 m der benachbarten Parzelle,
bei sonst gleichbleibender Nutzung

Verdnderungen der Stumpfblatt-Ampfer-Deckung im
Einfluss von AmpferblattkéferbefraB und Brache-
wirkung sowie der Nachbarwirkung auf die Schon-
mahdfliche der Untersuchungen in Hohenlehen (NO)
Hinsichtlich der Ergebnisse der Ampferblattkéferbe-
fraf3-Untersuchungen sowie der Erlduterung der Ver-
suchsanordnung s. Hann und Kromp (2001, 2003 in
diesem Band).

Innerhalb von drei Jahren wirkte sich intensiver
Ampferblattkiferbefral in gemeinsamer Wirkung mit
einer Nutzungsaufgabe auf eine starke Verringerung
des Stumpfblatt-Ampfers aus, ndmlich von 65 % auf
5 % (Tab. 6). Dabei ergab sich eine weitere interes-
sante Beobachtung auf der an die ungemihte Fléche
im Osten unmittelbar anschlieBende Fliache. Es han-
delt sich dabei um die Schonmahdfldche. Etwa bis zu

)
S
3 ) 1/3 der Nach-
S S .
§ ‘? § § § 2 Fliche ungenutzt barfliiche
SE| S| 38 Jahr 2000 | 2002 | 2000 | 2002
ARSI ISIXKS
WeiBklee-Gew. Rispengras- 100 45 Monat 3.6. 13.6. 3.6. 13.6.
Ges., Ramsau (40) Blatter 30 5 30 2
WeiBklee-Gew. Rispengras- 93 14 Braune 30 i i i
Ges., Losenstein (14) Samenstdnde
Weillklee-Gew. Rispengras- Griine 5 i 15 i
Ges., Pruggern (7) 100 29 86 Samenstinde
WeiBklee-Weide, Pruggern 100 67 Gesamt- 65 5 45 )
d2) deckung
Weidelgras-Weide, Garsten 93
(14

einer Ausdehnung von 3 m (Gesamtbreite 9 m) ver-
minderte sich die Ampferdeckung von 45 auf 2 %
(Tab. 6). Auf der Restfliche von 6 m, somit deutlich
entfernt von der ungenutzten Flidche verénderte sich
die Ampferdeckung kaum gegeniiber dem Ausgangs-
wert.

Vor etwa 20 Jahren soll dort eine iippige Fuchs-
schwanzwiese gewesen sein. Zu Beginn der Ver-
suchsanlage im Jahre 2000 bestimmte der Stumpf-
blatt-Ampfer, vergesellschaftet mit Flecht-Strauf3-
gras, Agrostis stolonifera, Gewohnlicher Rispe, Poa
trivialis und dem Kriechenden Hahnenfull, Ranun-
cullus repens die Bestédnde. Auf der seither ungenutz-
ten Fliache verringerte sich der Deckungswert des
Stumpftblatt-Ampfers von 65 auf 5 % (Tab. 6). Weiter
verschwand beispielsweise fast vollig der Kriechende
HahnenfuB3, die Kuhblume, Tarxacum officinale, aber
auch der WeiBlklee, Trifolium repens. Deutliche Zu-

Abbildung 13:

Rumex obtusifolius

Bewurzelung auf den Versuchs-

flachen in Hohenlehen

links:  Pflanze von der wie bis-
her bewirtschafteten Fla-
chen mit zahlreichen jun-
gen Sprosswurzeln

rechts: Pflanze von der seit dem
Jahr 2000
unbewirtschafteten
Flache

Foto: Neubauer (Mai 2003)
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nahmen zeigte der Fuchsschwanz, Alopecurus pra-
tensis, das Flecht-Strauligras, die Gundelrebe, Gle-
choma hederacea und auch die Gewohnliche Rispe.

Vergleichende Untersuchungen der Bewurzelung des
Stumpfblatt-Ampfers zeigen, dass auf der weit-ge-
hend wie bisher bewirtschafteten Fliche (3 - 6 m
Abstand von der ungenutzten Flidche) die Ampfer-
Pflanzen zahlreiche Sprosswurzeln in den verschie-
densten Altersstufen besitzen, vor allem auch zahl-
reiche junge weile Spitzen. Auf der ungenutzten
Flache hingegen bildeten die Pflanzen kaum junge
Wurzeln und bei den wenigen dlteren Wurzeln waren
zum Teil nur noch Reste der bereits abgestorbenen
Verzweigungen zu sehen (Abb. 13). Die Wurzel-
massen, genommen aus dem dichten Flechtgras-
Bestand erreichten in 0 - 5 cm Tiefe auf der normal
genutzten Flache mehr als den doppelten Wert von
jener der ungenutzten Fliache. In 20 - 25 cm Boden-
tiefe waren die Unterschiede nur noch geringfiigig, da
ein viel geringerer Anteil der Graswurzeln in diese
Tiefen vordringen.

Ein weiterer erstaunlicher Befund war, dass im Okto-
ber 2001 trotz der lange stehen gebliebenen Samen-
triger weder Jungpflanzen zu finden waren, noch
Samen in Bohrkernproben. Die Wirkung der Brache
auf eine Verminderung der Deckungswerte des
Stumpfblatt-Ampfers beobachteten auch Bockholt
und Kannewurf (2001).

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Aus der geographischen Verbreitung ist abzulesen,
dass der Stumpfblatt-Ampfer gegeniiber Extremen
hinsichtlich Warme und Kaélte empfindlich ist. Die
deutlichen Unterschiede der Areale der beiden Unter-
arten R. obtusifolius ssp. sylvestris und R. o. ssp. ob-
tusifolius konnten sich auch in unterschiedlichen
Reaktionsmustern verschiedener Mafinahmen zeigen.
Es konnte daher fiir die Beurteilung von Regu-
lierungsmafnahmen sehr wertvoll sein, wenn auch in
der Landwirtschaft diese beiden Unterarten unter-
schieden wiirden. Von besonderem Wert wére dies in
der Uberschneidungszone dieser beiden Unterarten.
Fiir die groBe Vitalitidt des Stumpfblatt-Ampfers lie-
gen eine Reihe glinstiger morphologischer und ana-
tomischer Voraussetzungen vor. Das iippige Tiefen-
streben, gepaart mit iippiger frither Blattentwicklung
und somit hoher Assimilatebildung fiithrt zu einer
hohen Reservestoffeinlagerung. Mit der Fahigkeit zur
Aerenchymbildung wird eine ausreichende Sauer-
stoffversorgung auch in feuchten und wechselfeuch-
ten, verdichteten Boden gewihrleistet. Durch das
Vorkommen von Gerbstoffidioblasten, sowohl im
primédren Zustand wie auch im Holz, Bast und Ab-
schlussgewebe, liegt ein guter Faulnisschutz vor.

Die Ergebnisse der vergleichenden Vegetationsauf-
nahmen zeigen, dass der Stumpfblatt-Ampfer in man-
chen Gesellschaften auftritt und andere meidet. Im

vorliegenden Beispiel mied er das Schlankseggenried,
die Fadenbinsenwiese und den Trespenrasen und kam
bevorzugt in der Weillklee-Gewohnlichen Rispen-
gras-Gesellschaft und in der Weilkleeweide vor. Aus
den Beispielen ldsst sich ableiten, dass der Ampfer
nahrstoffreiche Standorte bevorzugt und magere
Standorte, ob nass oder trocken, meidet. Das Vor-
kommen des Ampfers in der Weilklee-Gewdhnlichen
Rispengras-Gesellschaft ist allerdings auch nicht
zwangsldufig. So kommt beispielsweise der Stumpf-
blatt-Ampfer in 49 % der Vegetationsaufnahmen
dieser Gesellschaft im Mittleren Ennstal nicht vor.
Die Wirkung des Ampferblattkidferbefrafies auf eine
Verminderung der Ampferdeckung war in den Versu-
chen der Landwirtschaftlichen Fachschule in Hohen-
lehen dort am groBten, wo die Nutzung unterlassen
wurde. Dort war eine Verringerung der Ampferde-
ckung von 65 % auf 5 % festzustellen. Diese und auch
die Erfahrung, dass auf 3 m der unmittelbar benach-
barten Flache der Parzelle, der wie bisher bewirt-
schafteten Fldche, eine Verringerung der Ampfer-
deckung von 45 auf 2 % festzustellen war, sind An-
lass diese Wechselwirkungen noch weiter zu unter-
suchen. Die beobachteten Absterbeprozesse der Wur-
zeln, die der Verringerung der Blattmassen voraus
gehen, sind bereits beim bloen Ausstechen der Pflan-
zen zu beobachten. Dabei fallt besonders die dunklere
Féarbung der Wurzeln auf. Auch sind deutliche Nekro-
sen an den Wurzeln feststellbar. Somit wird deutlich,
dass es sich lohnt die Bewurzelung zu beobachten, um
die Wirksamkeit von Regulierungsmafnahmen bereits
nach kiirzeren Abstinden der gesetzten Regulie-
rungsmafinahmen zu iiberpriifen.
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2.2.2 Regulierung

2.2.2.1
von Erich M. Potsch

Durch eine nicht standortgerechte und unsachgeméBe
Bewirtschaftung des Griinlandes sind in den letzten
20 - 30 Jahren viele Griinlandflachen hinsichtlich des
Pflanzenbestandes entartet und weisen heute ein Ar-
tenspektrum auf, welches der Forderung nach einer
guten und hohen Grundfutterqualitdt, als Basis einer
leistungsféahigen und effizienten Griinland- und
Viehwirtschaft nicht mehr gerecht werden kann
(Buchgraber 1999). Fiir jene Landwirte, die auch in
Zukunft ihr Haupteinkommen aus der produktiven
Bewirtschaftung ihrer Griinlandfldchen erzielen wol-
len, ist es daher unumgénglich, eine Regulierung und
Verbesserung solcher Griinlandbestéinde anzustreben.

Die Hauptproblempflanze am Griinland schlechthin
ist der Ampfer aus der Familie der Knoterichge-
wichse, und zwar in den hoheren Lagen auf Almen
der sogenannte Almampfer (Rumex alpinus), in den
tieferen Lagen hauptsdchlich der Stumpfblittrige
Ampfer (Rumex obtusifolius), aber auch der Krause
Ampfer (Rumex crispus) sowie der Grofle und der
Kleine Sauerampfer (Rumex acetosa bzw. Rumex
acetosella).

Obwohl in der Vergangenheit sehr vielfdltig genutzt
(Potsch 2001a), finden sich in der Gegenwart kaum
positive Aussagen iiber den Ampfer. Schon die wenig
schmeichelhafte  Trivialnamensgebung  (Black'n,
ScheiBiplotsch'n, Sauplotsch'n, Foiss'n, Strumpf'n
etc.) deutet eher auf die Unbeliebtheit dieser Pflanze
hin, die in der heutigen Griinlandwirtschaft eindeutig
als Unkraut gesehen wird (Elsdsser 1996).

Der sehr ausdauernde und bis iiber einen Meter hoch
wachsende Stumpfblittrige Ampfer mit seinen brei-
ten, den Boden stark beschattenden Bléttern und den
das restliche Griinland meist iiberragenden, erst gelb-
lich spéter dann rotbraunen Fruchtstéinden, pragt hdu-
fig das Bild von Wiesen und Weiden. Dieser futter-
baulich minderwertige, lastige Platz- und Nahrstoff-
rduber, der vom Vieh im griinen Zustand kaum ver-
bissen wird, weist ein enormes Vermehrungspotential
auf, dariiber hinaus behalten die Samen, die ein Tau-
sendkorngewicht von 1 - 1,5 g aufweisen, iiber viele
Jahre ihre Keimfahigkeit (Bohner 2001). Der Ampfer
besiedelt bevorzugt als Lichtkeimer Stellen, an denen
die Grasnarbe beschidigt wird und Liicken entstehen
(Ziron und Opitz von Boberfeld 2001). Die Pflanze
bildet eine dicke, tiefreichende und an Reservestoffen

Bundesanstalt fiir alpenlandische Landwirtschaft, Institut fiir
Pflanzenbau und Kulturlandschaft, Abt. fiir Griinland,
A-8952 Irdning
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Moglichkeiten der mechanisch/biologischen Ampferbekimpfung

reiche Pfahlwurzel aus, die ihr eine starke Féhigkeit
zum Wiederaustrieb nach einer Nutzung verleiht
(Sobotik 2001; Liischer et al. 2001).

Die Moglichkeiten zur Regulierung und Bekdmpfung
des Ampfers sind vielseitig, im Sinne einer umwelt-
okologisch orientierten Landwirtschaft sollten dabei
vor allem pridventive sowie mechanisch/biologische
MaBnahmen eingesetzt werden.

Pflege- und Vorbeugemafinahmen

Neben einer stindigen Beobachtung und Kontrolle
der Griinlandfldchen zdhlen Maflnahmen wie Griin-
landpflege (Abschleppen von Erdhaufen, Nachmahd
von Weiden, Nachsaat von Bestandesliicken etc.),
eine standortgeméfe sowie der Nutzungsform und der
Nutzungsintensitit angepasste Diingung (exakte und
gleichméfige Verteilung, Ausbringung in Teilgaben
etc.) sowie eine rechtzeitige und schonende Nutzung
(Einhaltung einer Mindestschnitthéhe von 5 - 7 cm,
Vermeidung von Unter- und Uberbeweidung, Verhin-
derung von Tritt- und Spurschiden etc.) zu den wich-
tigsten Moglichkeiten, um eine Bestandesentartung zu
verhindern.

Verhinderung der Aussamung und Unterbrechung
des Samenkreislaufes im Betrieb

Im Hinblick auf das enorme Vermehrungspotential
des Ampfers sollte zumindest eine weitere Verbrei-
tung iiber die Samen verhindert werden. Durch das
Abreilen oder besser das Abschneiden der Frucht-
stinde, die natiirlich eingesammelt und entsorgt wer-
den miissen, wird zumindest die generative Vermeh-
rung unterbunden. Gegeniiber dem Ausstechen ist
dabei der Zeitaufwand wesentlich geringer und es
kann dadurch auch eine weitere Anreicherung des
Ampfersamenpools im Boden verhindert werden.

Aktuelle Untersuchungen an der BAL Gumpenstein
befassten sich mit der Verdnderung der Keimfahigkeit
von Ampfersamen (Stumpfblittriger Ampfer) im
Verlauf der Pansen- und Diinndarmverdauung durch
das Rind sowie bei der anschlieBenden zwdlfwochi-
gen Verweilphase in unterschiedlichen Wirtschafts-
diingerarten (Stallmist, Stallmistkompost, Giille und
Jauche). Die Passage durch den Verdauungstrakt
iiberstanden die Ampfersamen ohne nennenswerte
Reduktion der Keimfahigkeit (von 85% auf 8§2%).

Von besonderem Interesse war der Einfluss der Kom-
postierung von Stallmist auf die Keimfahigkeit der
Ampfersamen. Obwohl hinsichtlich des Temperatur-
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Entwicklung der Keimfahigkeit von Ampfersamen in unterschiedlichen Wirtschaftsdiingern (P6tsch und Kraut-

zer 2000)

verlaufes nur suboptimale Kompostierungsbedingun-
gen vorlagen, kam es innerhalb von wenigen Wochen
zu einer deutlichen Reduktion der Keimfahigkeit.
Dieses Ergebnis zeigte sich in etwas abgeschwichter
Form auch fiir jene Ampfersamen, die vorher nicht
den Verdauungstrakt passierten. Wéahrend die Keim-
fahigkeit der Ampfersamen im Medium Rinderjauche
am Ende der Testphase ebenfalls deutlich abnahm,
konnte in Rindergiille und vor allem in unbehandel-
tem Stallmist nur eine relativ geringe Reduktion beob-
achtet werden (Potsch 2001). Die Kompostierung von
Stallmist stellt also eine verldssliche Mdglichkeit dar,
den betriebsinternen Kreislauf von Ampfersamen zu
unterbrechen und dadurch eine weitere Verbreitung
innerhalb des Betriebes zu unterbinden!

In einer weiteren Untersuchungsreihe wurde die Ent-
wicklung der Keimfahigkeit von Ampfersamen (Ru-
mex obtusifolius) in unterschiedlich angewelkten
Grassilagen beobachtet. Die Abb. 2 zeigt die Ergeb-
nisse fir drei TM-Stufen, wobei die Keimfahigkeit
der Ampfersamen zum Zeitpunkt der Silierung sowie
zweli, fiinf und acht Wochen nach der Silierung ge-
priift wurde. In der Nasssilage (18% TM) kam es nach
zwei Wochen zu einer leichten Reduktion, nach fiinf
Wochen fiel die Keimfzahigkeit auf 0 und blieb auch
bei der letzten Beprobung auf diesem Wert. In der
Anwelksilage (35% TM) kam es zunéchst zu einem
Anstieg auf 80%, anschlieend zeigte sich ein dhnli-
cher Verlauf wie bei der Nasssilage. In der stark an-
gewelkten Grassilage (mit 47% TM eigentlich eher
ein Gérheu) stieg die Keimféhigkeit auf zundchst 87%
und weiter auf 92% an (offensichtlich ein durch das
Milieu hervorgerufener Abbau der Keimhemmung)
und lag bei der letzten Beprobung immerhin noch bei

82%. Diese Ergebnisse zeigen, dass im Bereich der in
der Praxis iiblichen Silagebereitung (Nasssilage bis
hin zu mittleren Anwelksilagen) nach acht Wochen
eine vollstindige Reduktion der Keimfihigkeit von
Ampfersamen erfolgt. Bei sehr stark angewelkten
Silagen muss allerdings auch nach diesem Zeitraum
mit einer hohen Keimfihigkeit gerechnet werden.

Mechanisch/biologische Mainahmen der Ampfer-
bekimpfung

Neben den PriventivmaBnahmen steht auf vielen
Betrieben meist die Symptombekédmpfung im Vorder-
grund (Potsch 2001b). Im Biologischen Landbau ist
diese natiirlich auf mechanisch/biologische Bekdmp-
fungsmaBnahmen reduziert, die im Folgenden néher
ausgefiihrt und beschrieben sind:

Hiéndisches Ausziehen

Das blofle hindische Ausziehen des Ampfers gelingt
selten zufriedenstellend, meist reiit die Pflanze be-
reits am unteren Sprossende oder an der Wurzel in
einer Lange von wenigen cm ab und die Pflanze treibt
dann rasch nach. Nur bei sehr feuchten Bodenverhalt-
nissen und vor allem auf neueingesiten Flachen lésst
sich der Ampfer auf diese Art und Weise recht gut
entfernen. Wenn das Ausstechen oder das Ausziehen
der Gesamtpflanze nicht oder nur schwer moglich ist,
sollte man zumindest die Bliitenstinde des Ampfers
frithzeitig abschneiden und entfernen, um eine neuer-
liche Samenausbildung und damit eine weitere
Verbreitung zu verhindern.

Manuelles Ausstechen
Eine nachhaltig wirksame MaBnahme stellt das Aus-
stechen mittels eines eigens dafiir entwickelten Amp-
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fereisens dar. Bei richtiger Handhabung dieses Werk-
zeuges und giinstigen, also eher feuchten Bodenver-
hiltnissen lassen sich damit die Ampferpflanzen mit
relativ geringem Kraftaufwand und oft mit einem
Grofiteil ihrer Pfahlwurzel aus dem Boden ziehen
(Kessler und Ammon 1996; Pfeiffer 1998).

Das Ampfereisen mit den beiden schrig abstehenden,
leicht gedffneten und gespitzten Hebelzinken wird im
Abstand von etwa 10 - 15 cm zur Pflanze im Winkel
von ca. 45° eingestochen. AnschlieBend wird der
Ampfer durch das Niederdriicken des Stiels vorsich-
tig, damit die Wurzel (sollte mindestens 15, besser
aber 20 cm lang sein!) nicht abreif3t, ausgehebelt - bei
starkem Widerstand ist es dabei gilinstig, an der ge-
geniiberliegenden Seite ein zweites Mal einzustechen
und auszuhebeln sowie durch eine gleichzeitige Zug-
bewegung mit der freien Hand mitzuhelfen. Die lo-
cker an der Wurzel anhaftende Erde wird zum Fiillen
des Loches verwendet, mit den Fiilen leicht angetre-
ten und die offene Fliche mit einer ampferfreien!
Nachsaatmischung, am einfachsten aus einer Kunst-
stoffflasche mit einer im Durchmesser ca. 0,5 cm
kleinen Offnung, nachgesit (Krautzer 2001).

Die derart ”geernteten” Ampferpflanzen miissen un-
bedingt von der Flache entfernt werden, da die Samen
bereits im sehr frithen Reifestadium, etwa eine Woche
nach der Bliite, keimfdhig sind. Am sichersten ent-
sorgt man den Ampfer durch Verbrennen in einer
Hackschnitzelheizung nach vorheriger Trocknung
oder durch Vergraben. Diese Methode der Ampferbe-
kampfung wirkt, richtig durchgefiihrt, nachhaltig auch
gegen den Krausen und den Almampfer, stot jedoch
bei einem Fldchenbesatz von mehr als 2000 Pflan-
zen/ha ebenso wie die chemische Punktbekdmpfung
rasch an die Grenze der Arbeitskapazitét.

Maschinelles Wurzelziehen mit dem ,,WUZI*

Bei diesem Gerét handelt es sich um einen, mittels 40
PS-Motor angetriebenen Selbstfahrer, der hydrosta-
tisch angetrieben wird, was ein stufenloses Vor- und
Riickwirtsfahren mittels einfacher Pedalsteuerung
ermdglicht. Das eigentliche Ausstechgerdt ist am
vorderen Teil des WUZIS auf einer Laufschiene an-
gebracht und kann mittels hydraulischem Antrieb auf
einer Arbeitsbreite von insgesamt 2,4 m hin und her
bewegt werden. Der Ausstecher, der voll im Blickfeld
des Fahrers liegt, besteht aus zwei je dreizinkigen,
zusammengreifenden Werkzeugen aus gehéirtetem
Stahl. Mit einem einzigen vierweggesteuerten Hyd-
raulikhebel wird der Ausstecher iiber die Ampfer-
pflanze gesteuert und abgesenkt. Die beiden Zinken-
gabeln dringen in den Boden ein, umschlieen den
Ampfer, stechen diesen mitsamt der anhaftenden Erde
aus und legen ihn am Boden ab (P6tsch 1998; Poch-
lauer 1998).

Dieser so einfach klingende Arbeitsablauf geht mit
einer unglaublichen Geschwindigkeit vor sich - die
durchschnittliche Flachenleistung betrdgt rund 600(!)
Ampferpflanzen pro Stunde.

Maschinelles Wurzelbohren mit dem ,,Ampferwiesel*
Der Ampferwiesel wird komplett tiber die Hydraulik
des Hoftracs angetrieben und besteht aus dem eigent-
lichen Arbeitswerkzeug, einem senkrechten Ausschub
mit dem Bohraggregat. Daran sind normale Messer-
klingen vom Mahwerk befestigt. Uber diesem ,,Bohr-
arm‘ ist ein Schutzrohr gestiilpt, damit beim Bohren
keine Erde weggeschleudert wird sondern wieder in
das Bohrloch zuriickfillt. Der Bohrarm besitzt einen
waagrechten Ausschub, womit der Aktionsradius und
die Wendigkeit des Gerétes vergroBBert wird.

Eine Senkdrossel sorgt dafiir, dass sich der Bohrer
langsam in die Erde hineinarbeitet und schnell wieder
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heraus kommt. Das Arbeitswerkzeug hat inkl. Schutz-
rohr einen Durchmesser von 20 cm und bohrt sich mit
1.700 U/min bis zu 25 cm tief in die Erde. Dabei wird
der Ampfer samt seiner Wurzel regelrecht vermust
und vernichtet. Mittels einer elektrisch gesteuerten
Saateinrichtung wird die behandelte Stelle sofort
nachgesit (Altmann 2002).

Aktuelle Untersuchungen zur Regenerationsfahigkeit
von Wurzelbruchstiicken zeigen ganz deutlich, wel-
ches Potential der Ampfer diesbeziiglich aufweist.
Selbst sehr kleine Bruchstiicke (ca. 10 mm) sind noch
in der Lage auszutreiben und sich in kurzer Zeit zu
vollwertigen Pflanzen zu entwickeln.

Infrarot-Gastechnik

Bei dieser aus der Schweiz kommenden Technik zur
Bekdmpfung unterschiedlichster Unkréuter, wird mit
Hilfe von Butan- oder auch Propangas eine Strah-
lungshitze von mehr als 1.000 °C erzeugt, welche bei
den damit behandelten Pflanzen zur Denaturierung
des Eiweiles und zur Zerstdrung der Zellstruktur
filhrt. Speziell zur Ampferbekdmpfung wurde ein
besonders handliches, leichtes Gerét hergestellt, das
eine einfache Bedienung ermdglicht. Es wird dabei
ein kreisrundes und im Durchmesser etwa 10 cm
groles Drahtgewebe samt einem daran anschlie3en-
den, spitzen Metalldorn erhitzt - dieser ca. 600 °C
heifle Thermo-Dorn wird dann iiber das Ampfer“herz*
gezielt in die Wurzel eingestochen und verbleibt dort
einige Sekunden. Dabei wird der gesamte Wurzelkor-
per erhitzt und zugleich das Ampfer“herz* sowie die
gesamte Blattrosette durch die iiber das Drahtgewebe
abgegebene Strahlungshitze versengt (Potsch 2001b).

Beim Einsatz dieses Geriites ist zu beachten, dass die
Bodenfeuchte nicht zu hoch sein soll, da ansonsten
sehr viel Wirmeenergie verloren geht und damit die

Strategien in der Ampferbekampfung
- Pravention!

1. Vorbeugemafnahmen

RegelmiaBige Bestandesbeobachtung und -beurteilung
Vermeidung von Bewirtschaftungsfehlern (Diingung, Nutzung)
SchlieBfen von Bestandesliicken mit ampferfreiem Saatgut

2. Verhinderung des Aussamens

= rechtzeitige Nutzung vor der Samenreife
= Abschneiden / Entfernen der Fruchtstéande
= Koppelputzen + Entfernen der Nachmahd

3. Unterbrechung des Samenkreislaufes im Betrieb

= Abdecken von Feld 1 (Stallmist, Kompost)
= Kompostierung von Festmist
= Silagebereitung?

Abbildung 3:
Wichtige Praventivmalinahmen zur Ampferregulie-
rung

Strategien in der Ampferbekampfung
- Symptombehandlung

1. Biologische Bekdmpfung
= Ampferblattkafer

2. Mechanische Bekdmpfung in Neuanlagen

= (Intensive) Brachebehandlung
= Reinigungsschnitt(e)
= héndisches Ausziehen bzw. Ausstechen

3. Mechanische Bekdmpfung im bestehenden Dauergriinland

= manuelles Ausstechen (Ampfergabel, -eisen, -stecher)
= maschinelles Ausstechen (WUZI, Ampferwiesel etc.)

= Thermodorn - Infrarotgastechnik

4. .Bioherbizid“

= Extrakt aus dem Forstbereich — keine systemische Wirkung!

Abbildung 4:
Biologische und mechanische Mafnahmen zur
Ampferregulierung

Ampferwurzel nicht ausreichend erhitzt wird. Ebenso
zeigt sich, dass mit dieser Technik junge Ampfer-
pflanzen wesentlich effektiver bekdmpft werden, als
bereits ausgewachsene Exemplare.

Die Ampferbekdmpfung braucht Zeit

Im Gegensatz zur chemischen Flidchenbekdmpfung,
die einen sehr geringen Zeitaufwand erfordert, sind
die mechanisch/biologischen Maflnahmen wesentlich
arbeits- und zeitintensiver. Wahrend der WUZI mit
nur etwas mehr als 5 Sekunden pro Ampferpflanze
seine unglaubliche Geschwindigkeit unter Beweis
stellte, muss fur das manuelle Ausstechen rund die
vierfache Zeit veranschlagt werden, wobei natiirlich
bei einer langeren Tatigkeitsdauer mit einer Verlang-
samung durch Ermiidung zu rechnen ist.

Mit knapp 50 Sekunden pro Ampferpflanze ging die
Bekdmpfung mittels der Infrarot-Gastechnik doch
deutlich langsamer vor sich. Allerdings wurde hier
nur mit einem einzigen Gerét gearbeitet - in der Praxis
konnten jedoch durchaus zwei Geréte gleichzeitig von
einer einzigen Person ,,bedient* werden.

Jedenfalls ist bei der mechanisch/biologischen Amp-
ferbekdmpfung mit einem erheblichen Zeitaufwand zu
rechnen, vor allem wenn der vorliegende Ampferbe-
satz bereits im Bereich der fiir eine Einzelpflanzenbe-
kdmpfung festgelegten Schadschwelle von 2.000
Pflanzen/ha liegt.

Fazit

Das Erfolgsrezept fiir eine nachhaltige und wirksame
Ampferbekdmpfung lautet: Vorbeugen + Fehlerver-
meidung + Bekdmpfung + Nachsaat. Im Hinblick auf
die Schaffung und Erhaltung von gesundem und leis-
tungsfahigem Griinland sollte die stdndige Beob-
achtung und Beurteilung der Pflanzenbestinde ein



E. Pétsch / Sonderheft Landbauforschung Vélkenrode (2003) SH 255:63-67 67

Tabelle 1:
Durchschnittlicher Zeitaufwand fiir unterschiedliche
Bekdmpfungsmalnahmen (P&tsch 2000)

Zeitaufwand je Reduktion von
Ampferpflanze Ampferpflanzen in %
»WUZI“ 6 sec 100 (73) %
Ampfereisen 23 sec 100 (82) %
Thermodorn 50 sec 55 %

zentrales Element in der Bestandesfithrung sein. Nur
so ist es auch moglich, Probleme bereits im Ansatz zu
erkennen und mittels der zuvor diskutierten MafBnah-
men regulierend einzugreifen. Grundvoraussetzung
dazu ist allerdings die Kenntnis der fiir das Griinland
wichtigsten Griser-, Klee- und Kréuterarten im vege-
tativen als auch generativen Zustand.

Die Vermeidung von Bewirtschaftungsfehlern im
Bereich der Diingung (Uberdiingung, Abdeck- und
Atzschiden, mangelnde Verteilung, Nihrstoffimba-
lancen etc.), der Nutzung (Tiefschnitt, Tritt- und
Spurschidden etc.) sowie vorbeugende Mafinahmen
durch Uber- bzw. Nachsaat mit ampferfreiem! Quali-
tatssaatgut miissen in Kombination mit der Symptom-
bekdmpfung erfolgen, um dem Ampfer langfristig
erfolgreich zu begegnen.
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2.2.2.2 Uberlegungen zur nachhaltigen Unterdriickung und Bekimpfung von Stumpf-

blittrigem Ampfer

von Martin Elsédsser

Einleitung

Bereits William Shakespeare (in Heinrich V.) beklag-
te den geringen Wert von Wurzelunkréutern mit den
Worten: ,,Nichts trdgt mehr Friichte auler hassens-
wertem Ampfer, rauen Disteln, Kletten — dahin sind
Schonheit und Niitzlichkeit!“. Wir koénnen davon
ausgehen, dass der Landbau zu damaliger Zeit weder
ein Problem durch iiberméBige Nahrstoffzufuhr oder
den Einsatz von Chemie zu beklagen hatte und wohl
bereits unbemerkt von der damaligen Offentlichkeit
wesentliche Prinzipien des o6kologischen Landbaus
berticksichtigte. Allerdings war die Intention der
Landbewirtschaftung damals sicher nicht die gleiche
wie heute — allein das Unkrautproblem war dhnlich.
Stumpfblattriger Ampfer wurde und wird nicht oder
nur in geringem Maf3e von Nutztieren verzehrt, er ist
ein Platzrduber und besiedelt Liicken in Griinlandbe-
stinden.

Wir schlielen daraus:
e Die Ampferthematik ist nicht neu
e Ampfer ist keine seltene Pflanzenfamilie
e Das Unkrautproblem ist immer noch nicht geldst.

Der folgende Beitrag soll einige Uberlegungen zur
nachhaltigen Unterdriickung und Bekdmpfung von
Stumpfblattrigem Ampfer liefern, wobei ,,nachhaltig®
im Sinne von moglichst langdauernder Absenz von
Rumex obtusifolius auf Griinland verstanden werden
soll. Hierzu werden eigene Erfahrungen (Elsédsser
1995, 2002), Ergebnisse anderer Autoren und eigene
Untersuchungen zu einer zielfilhrenden Strategie
zusammengefiihrt.

Material und Methoden
Experiment zur Verminderung von Stumpfbléttrigem
Ampfer auf Weiden durch Vorweide mit Schafen

An der Lehr- und Versuchsanstalt (LVVG) Aulendorf
wird derzeit ein Versuch durchgefiihrt, bei dem der
Ampferbesatz durch gezielte Beweidung mit Schafen
reduziert werden soll. Das Experiment geht auf Beob-
achtungen von Praktikern zuriick, wonach Schafe
Ampfer in jungem Stadium nicht nur fressen, sondern
gezielt zum Verzehr aufsuchen. Der Versuch wurde
im Jahr 2001 von Briemle und Weidinger an der
LVVG Aulendorf installiert.

Verglichen werden zwei Koppelhélften einer Schaf-

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung und Griin-
landwirtschaft, D-88326 Aulendorf

weide von je 13 ar GroBe. Auf jeder dieser beiden
Teilflichen wurden fiinf Dauerbeobachtungsflichen
zu je 25 m? GroBe eingerichtet. Grundlage der quan-
titativen Erfassung des Ampfers ist eine exakte Zah-
lung im Friihjahr bei einer Bestandeshohe von etwa
10 cm (Ende Mirz) mit Hilfe eines Netzes von 100
Einzelquadraten (50 x 50 cm Maschenweite). Diese
Zahlung wird vor der letzten Nutzung im Herbst wie-
derholt. Zusitzlich erfolgt einmal jéhrlich im April
eine vollstindige Vegetationsaufnahme (Ertrags-
anteilschatzung nach Klapp). Da auf der Dauer-
quadratfléche durchaus iiber 300 Ampferpflanzen (12
— 15 Individuen pro m?) vorkommen konnen, ist eine
Zahlung schon zu diesem sehr friihen Wuchsstadium
erforderlich. Dann némlich sind die Blitter dieses
,»vorwiichsigen* Krautes schon 10 — 15 cm lang. Ist
die volle Weidereife bei einer Bestandeshohe von
20 cm erreicht, wire wegen des dichten Bestandes-
schlusses ein zahlenméBiges Erfassen kaum mehr
moglich.

Nutzungen: sechs mal pro Jahr (Aufwuchshohe ca.
15-20 cm)

Die N-Diingung wird auf die N-Riicklieferung der
Schafe reduziert

Besatzzeit je Hauptnutzung: 1,5 bis max. 2 Tage

Besatzdichte: 50 Mutterschafe plus Nachzucht

Versuchsvarianten:

a) Vorweide = Beweiden zwei halbe Tage sobald die
Ampferpflanzen eine Wuchshdhe von etwa 10 cm
und eine Blattlinge von ca. 12 cm erreicht haben
zu Vegetationsbeginn und nach jeder Hauptnut-
zung, sobald der Bestand wieder auf 10 cm nach-
geschoben hat.

b) ohne Vorweide

Ergebnisse und Diskussion

Die Erfahrungen, die die LVVG Aulendorf im Ver-
laufe vieler Jahre bei der Bekdmpfung des Stumpf-
bléttrigen Ampfers gemacht hat, sind im Merkblatt
zur umweltgerechten Landnutzung (Nr. 22) (Elsdsser
2002) zusammengefasst und es wird an dieser Stelle
auf dieses Merkblatt hingewiesen.

Die grofle Kampfkraft von Ampfer beruht neben dem
hohen Vermehrungspotential und der langen Keim-
fahigkeit der im Boden ruhenden Samen auf der kon-
sequenten Verwendung seiner gebildeten Assimilate
fiir die Neubildung von Blattmasse. Seine Wachs-
tumsstrategie ist auf ein hohes N-Angebot angewie-
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sen, das belegen u. a. Versuchsergebnisse von Jean-
gros in Liischer et al. (2001; Tab. 1).

Tabelle 1:

N-Konzentration und TM- Entwicklung bei Stumpf-
bléttrigem Ampfer und Deutschem Weidelgras (Lii-
scher et al. 2001)

Art N-Konzentra- | TM nach 33

tionmg N I-1 | Tagen in mg
Stumpfblittri- 16 942
er Ampfer 63 2872
& P 252 5334
Deutsches 16 >80
Weidelgras 63 1363
& 252 1909

Liischer et al. (2001) fiihren weitere Arteigenschaften
von Stumpfblittrigem Ampfer an, die seine enorme
Kampfkraft in Griinlandbestinden begriinden. Dem-
nach wachsen Ampfersamlinge schnell und sehr plas-

tisch, sie verwenden gebildete Assimilate nahezu
ausschlieBlich in den Aufbau von weiterer Blattmasse,
wodurch sich das groBe Wachstumspotential erklért.
Auch unter Konkurrenz kann sich Ampfer gegeniiber
Grasarten behaupten. Das zeigt ein Konkurrenzver-
such von Niggli aus der Schweiz (ebenfalls zit. bei
Liischer et al. 2001; Abb. 1).

Das Versuchsergebnis belegt, dass eine Steigerung
der Stickstoffgaben generell die Trockenmasseertrage
von Gréasern und Ampfer erhoht, wobei in Abhéngig-
keit von der begleitenden Grasart Ampfer sehr unter-
schiedlich hohe Ertragsanteile einnimmt. Lediglich
Welsches Weidelgras als Begleitgras ist in der Lage
Ampfer einigermaflen erfolgreich zu konkurrenzieren.
Desweiteren zeigt sich, dass eine Verzdgerung des
Nutzungsintervalles von vier auf sechs Wochen den
Ampfer stark begiinstigt. Die Aussaat von Welschem
Weidelgras hat im Dauergriinland allerdings einige
unerwiinschte Nebeneffekte. Erstens ist es eine iiber-
jéhrige Art, d. h. nicht perennierend und damit auch

1982
im Bestand von:
P. pratensis L.perenne A.pratensis L.multiflorum

N1 Na Ns.

60+

Jahresertrag von R. obtusifolius (g TS pro Pflanze)

Abbildung 1:

N1 N2 N3

1 I

Schnittintervall

Jahresertrige von Rumex obtusifolius in vier Grasbestdnden bei unterschiedlicher Stickstoffdiingung (nach

Niggli zit. bei Liischer et al. 2001)
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nicht dafiir geeignet die Grasnarbe nachhaltig zu
verbessern. Zweitens ist dieses Gras sehr rasch in der
physiologischen Entwicklung und passt damit nicht in
den iiblichen Schnittrhythmus von Dauergriinland.
Die anderen untersuchten Gréser Poa pratensis, Loli-
um perenne und Alopecurus pratense haben bei wei-
tem keine so ausgeprdgte Konkurrenzfdhigkeit und
konnen damit Ampfer nicht wesentlich unterdriicken.

Soll nun eine Strategie der Unkrautbekdmpfung ent-
wickelt werden, muss zunéchst ausfiihrlich und detail-
liert die jeweilige Situation analysiert werden
(Tab. 2).

Tabelle 2:
Strategie der Unkrautbekdmpfung

1. Analyse der Situation — Warum und wie kam
es zur Verunkrautung? Was sind auslosende
Momente? Liickenbildung? Etc.

2. Fehler beheben und kiinftig vermeiden

3. Konkurrenz stirken — Indirekte Bekdamp-
fungsmafinahmen

4. Mechanische Bekdmpfung

5. Totalbekémpfung durch Umbruch

Indirekte BekdmpfungsmaBnahmen

Indirekte BekdmpfungsmaBinahmen dienen der Stér-
kung der Konkurrenz des Ampfers. Hierzu gehdren
unter anderem folgende Mafinahmen:

e Verhinderung des Aussamens durch Schnitt vor
der Samenreife, Entfernen der Fruchtstinde auch
von benachbarten Wegrdandern und Boschungen,
Nachmahd und Abfahren von Weideresten (Mul-
chen zerstort die Ampfersamen in der Regel
nicht und erneutes Auskeimen kann nicht ver-
hindert werden);

e Angepasste Diingung: Vermeidung tiberhohter
Bodennidhrstoffgehalte und iiberhohter Stick-
stoffdiingung; keine zu dicke Giille ausbringen,;

e Angepasste Nutzung: Liickenbildung vermeiden
durch Unterlassen von Befahren bei nassen Bo-
den; gute Weidefiihrung; nicht zu héufig und zu
tief nutzen; regelméBiges Nachméhen;

e Stallmist mit Ampfersamen sehr sorgfiltig kom-
postieren;

e nur ampferfreies, zertifiziertes Saatgut verwen-
den (Mehrausgaben lohnen sich); Artenwahl ist
hinsichtlich der notwendigen Konkurrenzwir-
kungen  entscheidend. = Geniigend  Kon-
kurrenzdruck baut ausschlieBlich Welsches Wei-
delgras auf, die Art ist jedoch auf Dauergriinland
aufgrund negativer Werteigenschaften ungiins-
tig;

e Vermeiden von Neuverseuchung.

Wenn Unkraut mechanisch bekdmpft werden soll,
dann entscheidet die Wahl des Bekdmpfungstermines
bzw. des Entwicklungsstadiums der zu bekdmpfenden
Pflanze ganz wesentlich iiber den Erfolg der MaB-
nahme. Bereits Voisin wies 1961 auf die Bedeutung
des Vegetationsstadiums in diesem Zusammenhang
hin. Der beste Erfolg wird erzielt, wenn die Pflanzen
moglichst viel Inhaltsstoffe im oberirdischen Auf-
wuchs haben und mdglichst wenig Reservestoffe in
der Wurzel enthalten sind.

Die wichtigste Mafnahme im Kampf gegen Ampfer
ist deshalb die Vermeidung von Narbenliicken
(Tab. 3).

Tabelle 3:
So entstehen Narbenliicken

» spite erste Nutzung

» starke Diingung und wenig Nutzungen

» lbermifige Giilleanwendung

» Weidegang oder Maschineneinsatz bei
verndsstem Boden

» Abdecken des Pflanzenbestandes bei un-

gleichméfigem Ausbringen von Mist und

Giille

zu tief eingestellte Erntemaschinen

Mause oder Engerlinge

Krankheiten auf Grisern, z. B. Schnee-

schimmel

Y V V

Das Aulendorfer Schafweideexperiment — erste
Ergebnisse

Die ersten Ergebnisse des Schafweideexperimentes
zeigen fir beide Versuchsvarianten eine deutliche
Reduzierung des Ampferbesatzes (minus 45% bei
Vorweide; minus 29% ohne Vorweide) (Tab. 4). In-
wiefern diese erste Tendenz eine nachhaltige Ent-
wicklung kennzeichnet, kann nach nur einem Ver-
suchsjahr natiirlich nicht abgeschétzt werden. Da
zusitzlich neben der verdnderten Weidefiihrung
gleichzeitig auch der Stickstoffeinsatz reduziert wur-
de, lassen sich die beiden Faktoren in ihrer Wirkung

Tabelle 4:
Erste Ergebnisse des Aulendorfer Schafweideexperi-
mentes (einjahrige Beobachtung; Briemle 2002)

Versuchsjahr | 2001 | 2002 | 2001 | 2002
Dauerquadrate | Vorweide Ohne Vorweide
1 142 74 140 100
2 261 164 248 147
3 312 157 137 117
4 51 26 78 55
5 8 4 49 43
Mittel 154 130 85 92
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auf den Ampferbesatz nicht trennen. Tatsache ist
allerdings, dass eine Reduzierung der Ampferzahlen
um fast 50% einen deutlichen Effekt signalisiert und
es sich lohnt in dieser Richtung weitere Versuchska-
pazitdt zu investieren.

Gibt es weitere Ansiitze zur biologischen Bekimp-
fung?

Zwei weitere Methoden werden als biologische Me-
thoden zur Bekdmpfung von Stumpfblattrigem Amp-
fer diskutiert.

a) Fraf durch den sogenannten Ampferblattkafer
b) Veraschung von Ampfer und Bestreuen der Pflan-
zen mit dieser Asche.

Der gezielte Einsatz von Ampferblattkifern zur biolo-
gischen Reduzierung von Stumpfbléttrigem Ampfer
ist nicht erfolgversprechend, weil er auch bei totalem
Frafl letztendlich nicht mehr pflanzliches Material
fressen kann, als bei einem Schnitt ebenfalls entfernt
werden wiirde. Lediglich der Zeitpunkt des Entfer-
nens der Blattmasse und damit natiirlich des Verhin-
derns von Assimiliation ist deutlich gegeniiber dem
Schnitt nach vorne verlegt. Auswirkungen auf die
Entwicklung des Ampfers wurden allerdings nicht
beobachtet. Dariliber hinaus ist der Kifer fiir seine
Entwicklung auf das Vorhandensein von Ampfer-
blattmasse angewiesen. Ein totales Entfernen dersel-
ben nach einem Schnitt reduziert die Entwicklungs-
chancen betréchtlich, weswegen bis zum neuerlichen
Aufbau einer Kéaferpopulation letztendlich zuviel Zeit
verloren geht um den Ampfer nachhaltig schiadigen zu
konnen.

Auch das Veraschen von Ampfer und spiteres Wie-
derausstreuen der Asche auf den verampferten Be-
stand ist nach derzeitigen Erkenntnissen und Beob-
achtungen nicht zielfithrend. Selbst Praktiker aus dem
Bereich der biologisch-dynamischen Landwirtschaft
geben keine erfolgversprechenden Signale.

Zusammenfassung

Okologisch wirtschaftende Betriebe sind, vor allem
wenn sie die Grundsitze artgerechter Tierhaltung
hinsichtlich Weidegang der Tiere beriicksichtigen, der
massenhaften Vermehrung von Ampfer stark ausge-
setzt. Nur durch das Verfolgen einer konsequenten
Strategie ldsst sich der Ampferbesatz reduzieren. An
erster Stelle ist hier das Vermeiden des Neuauskei-
mens von Ampfer zu nennen, d. h. zunichst sind
Liicken im Griinlandbestand méglichst zu vermeiden
oder wenn ein Auftreten nicht verhinderbar war, sind

sie umgehend zu schlieBen. Konsequente und regel-
miBige Nachsaat oder Ubersaat mit Deutschem Wei-
delgras, eine Reduzierung des Stickstoffaufwandes
generell und vor allem der Verzicht von ibermifigen
Giillegaben, die Schonung der Weideflachen vor zu
grofler Trittbelastung infolge des Zertretens der Gras-
narbe bei nicht angepasster Witterung sind wichtige
praventive Maflnahmen der Bewirtschaftung.

Da bei der Beweidung die Pflanzen zwar hiufiger
befressen werden, aber weder alle gleichzeitig noch
gleichmiBig beschéddigt werden, sollten von Ampfer
befallene Flichen nach jedem Weidegang abgeméht
und zur Reduzierung des Besatzes der Ampfersamen
abgefahren werden. Mulchen ist ungeeignet, da die
Samen weder alle beschiddigt noch von der Fliche
entfernt werden. Thermische oder mechanische Be-
kampfungsmaBnahmen sind rechtzeitig bei Erschei-
nen der ersten Ampferpflanzen einzusetzen, weil der
flichenhafte Umbruch nur ein letztes Mittel ist, das
aufgrund entstehender Nitratbelastung und risikorei-
cher Ansaaten nicht stets von Erfolg gekront sein
wird.
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Der Ampferblattkifer (Gastrophysa viridula Deg.) - ein natiirlicher Gegenspieler

des Stumpfbliattrigen Wiesenampfers (Rumex obtusifolius)

von Patrick Hann und Bernhard Kromp

Einleitung

Die Verunkrautung von Griinlandflichen mit dem
Stumpfblattrigen Wiesenampfer (Rumex obtusifolius)
stellt vor allem in der biologischen Landwirtschaft ein
grofles Problem dar, da ein Einsatz von Herbiziden
verboten ist. Die einzige direkte Bekdmpfungsmog-
lichkeit, die den Bio-Landwirtlnnen zur Verfiigung
steht, ist das hindische Ausstechen. Bei hoher Amp-
ferdichte stoBt diese Methode aber aufgrund des ho-
hen Arbeits- und Zeitaufwandes schnell an die Gren-
zen des Machbaren. Laut Kirner und Schneeberger
(2000) gaben von 136 befragten Osterreichischen
Betrieben 23 % ,kaum bewdltigbare Ampferprob-
leme* als Austiegsgrund aus der ,,Biologischen Wirt-
schaftsweise des Forderprogrammes OPUL an.

In Berichten von Landwirtlnnen und wissenschaft-
lichen Arbeiten wird seit der Mitte des 20. Jahrhun-
dert immer wieder der Einsatz des Ampferblattkifers
(Gastrophysa viridula Deg., Fam. Chrysomelidae,
Abb. 1) als Mdglichkeit zur Regulierung des Stumpf-
blattrigen Wiesenampfers erwéhnt. Dieser Blattkafer
ist zwischen 4 und 6 mm lang und blau- bis goldgriin
gefarbt. Die Weibchen sind durchschnittlich etwas
grofBler als die Méannchen und haben bei der hdufigsten
Unterart G. viridula viridula Deg. zur Eireife einen
charakteristisch aufgeblasenen Hinterleib. Die zweite
in unseren Breiten heimische Subspecies G. v. pen-
nina Weise (griin gefarbt, alpin in der Schweiz und in
Tirol) bildet diese Merkmal nicht aus (Engel 1956).
Anfang des 20. Jahrhunderts beschreibt Reitter (1912)
den Kiéfer noch als alpines Tier, in den darauf folgen-
den Jahrzehnten hat sich G. viridula aber entlang der
Flusslaufe ausgebreitet (Franck 1935) und kommt
heute in ganz Mittel- und Nordeuropa bis weit nach
Russland hinein vor (Engel 1956).

Uber die Anspriiche des Kifers an Witterung und
Mikroklima ist wenig bekannt. Hilterhaus (1965, nach
Benz 1982) erwihnt, dass G. viridula im Vergleich zu
G. polygoni geringere Temperaturanspriiche hat, dass
er aber relativ empfindlich auf niedrige Luftfeuchte
reagiert. Benz (1982) gibt einen Temperatur—Opti-
malbereich fiir die Entwicklung des Kafers mit 15 —
25 °C an.

Der Ampferblattkédfer ist in beiden Geschlechtern
grundsitzlich flugféhig, nutzt dies jedoch laut Engel
(1956) ,,nur als Altkéfer nach der Uberwinterung oder
vereinzelt als Jungkéfer”. Kohli (1974, nach Benz

Ludwig Boltzmann-Institut fiir Biologischen Landbau und Ange-
wandte Okologie, A-1110 Wien

Abbildung 1:
Der Ampferblattkdfer (Gastrophysa viridula Deg),
oben: Paarung, mitte: Eigelege, unten: Larven
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1982) vermutet, dass die Temperaturschwelle fiir den
Flug bei 20 — 25 °C liegt, die Flugdistanz betragt nur
einige Meter.

Zwischen Ende Mérz und Ende April verlassen die
Kaifer Thre Winterquartiere und beginnen bald mit der
Kopulation (Abb. 1). Die Weibchen legen dann die
hellgelb geférbten Eier in Gruppen von 30 — 40 Stiick
auf die Unterseite der Ampferblitter ab (Engel 1956),
wobei ein Weibchen laut Renner (1970, nach Schei-
willer und Benz 1987) bis zu 1.200 Eier produzieren
kann. Ein bis zwei Wochen spiter schliipfen die Jung-
larven (Engel 1956), die noch drei an ihrer Grof3e
unterscheidbare Larvalstadien durchlaufen. Sie sind
schwarz geférbt, beborstet und besitzen laterale Tu-
berkel, aus denen sie ein intraspezifisch wirksames,
abschreckendes Sekret ausscheiden konnen (Schindek
und Hilker 1996). Die Junglarven fressen leicht scha-
bend an der Blattunterseite. Die spdteren Entwick-
lungsstadien zeigen zuerst einen Fensterfral3, der dann
in den charakteristischen Lochfral3 iibergeht. Nach ca.
drei bis vier Wochen vergraben sich die Larven im
letzten Stadium neben der FraBpflanze 2 — 5 cm tief in
den Boden und verpuppen sich. In unseren Breiten
werden meist 3 Generationen ausgebildet. Die Jung-
kafer der 3. Generation bereiten sich im Spétherbst
durch intensiven FraB auf die Uberwinterung vor,
vergraben sich dann 3 — 8, teilweise bis zu 30 cm tief
neben der Frafpflanze in den Boden und gehen in die
Diapause (Engel 1956). Diese wird laut Benz (1982)
durch Kurztag und Frost induziert. Der selbe Autor
gibt eine Lebensdauer der adulten Kéifer von 30 — 40
Tagen, und eine Zeitspanne fiir die Entwicklung einer
Generation (Ei zu Ei) von 40 — 60 Tagen an.

G. viridula ist ausgesprochen oligophag. Sein Fral3-
spektrum umfasst vor allem Polygonaceae. Die pri-
méren Wirtspflanzen sind Rumex-Arten, vorwiegend
R. obtusifolius und R. alpinus. Sie sind fiir die Ent-
wicklung des Kifers am besten geeignet (Chevin
1968, nach Herndl-Silmbrod 1989).

Da die Larven des Kifers bei hoher Dichte ganze
Ampferpflanzen skelettieren kdnnen, bietet sich die
Einbindung des Ampferblattkifers in ein Konzept zur
biologischen Regulierung des Stumpfbléttrigen Wie-
senampfers an.

In einer am Ludwig Boltzmann-Institut in der Saison
2000 durchgefiihrten Diplomarbeit (Hann 2001) und
in den daran anschlieBenden Untersuchungen wurde
folgenden Fragestellungen nachgegangen: Kann der
Kifer gefordert werden durch 1.) einen schonenden
Mahdrhythmus, d. h. die Flichen werden dann ge-
méht, wenn die Larven zur Verpuppung in der Erde
vergraben sind und/oder 2.) ungeméhte und unge-
diingte Teilflachen als Nahrungsressourcen, Brutherde
und Uberwinterungsorte. Weiters wurde untersucht,
ob der Kiferfral Auswirkungen auf die Ampferpflan-
zen und die Ampferdeckung zeigte.

Material und Methoden
Der Versuch wurde im Friithjahr 2000 in einem ho-
mogen verampferten Bereich einer Méhweide der

1. Wi 2. Wiederholun:

Som—
schonenlde Mahd1

normale Mahd1 ohne Mahd1

Abbildung 2:

Parzellenanlage am Garnberg (Landwirtschaftliche
Fachschule Hohenlehen, Ybbstal, Niederdsterreich),
ca. 600 m Seehohe, graue Parzellen: zur Untersu-
chung von G. viridula, weille Parzellen: pflanzenbau-
liche Methoden
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Abbildung 3:
oben: Richtungsfallen, schwarz = Herbst 2000, grau =
Friihjahr 2001; unten: Schluptkisten, Friithjahr 2001
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Landwirtschaftlichen Fachschule Hohenlehen (Ybbs-
tal, Niederdsterreich) am Garnberg auf ca. 600 m
Seehohe angelegt (Abb. 2). Die normal gemihten
Parzellen dienten zur Kontrolle (1. Schnitt: 17.05.00,
2. Schnitt: 14.06.00, 3. Schnitt: 10.08.00). Auf den
kéferschonend gemihten Parzellen fand der 1. Schnitt
am 14.06.00, der 2. am 10.08.00 statt, die Ausbrin-
gung von Giille erfolgte wie auf den Kontrollparzel-
len. Die ungemihten Parzellen wurden weder gediingt
noch geschnitten, im Herbst wurden lediglich die
verdorrten Samentriger der Ampferpflanzen mit der
Hand entfernt. Aufgrund der Annahme, dass sich der
Kafer gut ausbreiten kann, wurde eine Parzellengrofie
von 9*%25 m gewihlt, wodurch nur zwei Wiederho-
lungen moglich waren.

Fiir die Erfassung der Populationsdichte von G. viri-
dula wurden zwischen 20 und 50 Ampferpflanzen pro
Parzelle zufillig ausgewdhlt und die Maénnchen,
Weibchen, Eigelege und Larven gezdhlt. Die Amp-
ferdeckung wurde innerhalb eines Quadratmeterrah-
mens geschétzt, der an 25 zufillig verteilten Stellen
pro Parzelle aufgelegt wurde. Um den Fraf3schaden
der Kifer erheben zu konnen, musste eine eigene
Blattboniturtafel entwickelt werden, welche insgesamt
neun optisch gut unterscheidbare Fraflstufen aufweist
(Hann 2001). Fiir die flachenhafte FraBschadensbo-
nitur wurde ein Raster (Frithsommer 2000: 2*3 m;
Spéatsommer 2000: 0,75*1 m) iiber die Versuchsan-
lage gelegt. An jedem Rasterpunkt wurde der FraB-
schaden der jeweils nédchstgelegenen Pflanze nach der
Boniturtafel eingestuft. Die Wanderbewegungen der
Kéfer wurden im Herbst 2000 und im Friihjahr 2001
mit Richtungsfallen erfasst (Metallbleche: 2 m lang,
60 cm hoch, oben umgebogen, ca. 5 cm in den Boden
gerammt, beidseitig an den Enden je zwei Becherfal-

\

Mnl Msl Ol

Abbildung 4:

len: 8,5 cm Offnungsdurchm., 1 % Formol; aus der
Differenz der Kiferfangzahlen pro Seite kann auf eine
generelle Wanderrichtung der Kéfer geschlossen
werden; Abb. 3). Die Zahl der iiberwinterten Kafer
wurde im Friihjahr 2001 mit Schlupfkésten erhoben
(Metallrahmen: 50*50 cm, 30 ¢cm hoch, ca. 5 cm in
den Boden gerammt, abgedeckt mit Netz: 2 mm Ma-
schenweite; aus dem Boden kommende Kéfer bleiben
gefangen und konnen gezdhlt werden; Abb. 3). Um
einen Zusammenhang zwischen dem Kéferbefall von
Ampferpflanzen im Herbst 2000 und dem Zustand
derselben in der Saison 2001 untersuchen zu konnen,
wurden Einzelpflanzen auf den ungemaihten Parzellen
mit Holzpflocken markiert und beobachtet.

Ergebnisse und Diskussion

Im Frithsommer 2000, nach dem 1. Schnitt bei kéfer-
schonender und dem 2. Schnitt bei normaler Mahd,
waren tendenziell mehr Kifer auf den schonend ge-
méhten Parzellen als auf den normal geméhten Parzel-
len zu finden, vor allem in der ersten Wiederholung.
Auf den ungemihten Fldchen war die Kéferzahl in
beiden Wiederholungen ebenfalls héher als auf den
normal geméhten (Hann und Kromp 2001). Die scho-
nend gemédhten Parzellen waren stirker befressen als
die normal geméhten, der Unterschied war wiederum
in der ersten Wiederholung besonders ausgeprégt. Der
hochste Fraflschaden war auf den ungemédhten FI&-
chen zu beobachten, wobei zu beriicksichtigen ist,
dass hier die Ampferpflanzen im Zuge der Samentra-
gerausbildung bereits Blattmasse eingezogen hatten
(Abb. 4). Die fordernde Wirkung einer kiferschonen-
den Mahd konnte auch Benz (1982) beobachten.

Im Spétsommer 2000, nach dem 2. Schnitt bei kifer-
schonender und dem 3. Schnitt bei normaler Mahd,
kam es zu einer Massenvermehrung des Kéfers. Von

el

Mn2 Ms2 02

Flachenhafte Bonitur des Fraflschadens von Ampferblattkdfern an Ampferpflanzen am 21. Juli 2000. Darstellung
der Frafistufen am Boniturpunkt: hellgrau = Stufe 1: 1 % Blattflichenverlust bis schwarz = Stufe 8: KahlfraB,
weil} = keine Ampferpflanze; Parzellen: Mn: normal gemédht, Ms: kiferschonend geméht, O: ungemaht
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Abbildung 5:

Die Differenzen der auf beiden Seiten der Richtungsfallen gefangenen Kéfer/Tag, bezogen auf beide Parzellen
ohne Mahd (y-Achse) im Herbst 2000, aufgetragen auf einer Zeitachse (x-Achse)

bestimmten Zentren aus breitete er sich in einer Wan-
derwelle liber die gesamte Versuchsfliche aus und
verursachte starken FraBschaden (Hann und Kromp
2001). Die Ursprungsorte dieser Massenvermehrung
bzw. der Wanderwelle diirften die ungeméhten Par-
zellen gewesen sein, in denen sich durch ungestorte
Vermehrung und Zuwanderung aus den geméhten
Bereichen eine starke Population aufbauen konnte.

Im Herbst 2000, besonders ab Anfang Oktober, wurde
mit den Richtungsfallen eine starke Wanderbewegung
der Kéfer in die ungemihten Fldchen festgestellt
(Abb. 5).

Im Friithjahr 2001 wurden auf den ungeméhten Par-
zellen deutlich mehr iiberwinterte Kéfer in den
Schlupfkésten gezdhlt, als in den normal geméhten
Parzellen (Abb. 6).

G. viridula hat somit die ungeméhten Parzellen als
bevorzugte Uberwinterungsorte genutzt. Nach der

Diapause zeigte die Population eine starke Wander-
bewegung in zwei Schiiben aus den ungemédhten Fla-
chen in die umliegenden Bereiche (Abb. 7).

Durch Beobachtung der markierten Ampferpflanzen
konnte festgestellt werden, dass von Ampferpflanzen,
die im Herbst 2000 stark vom Kéfer befallen waren,
d. h. sowohl einen hohen Frafschaden, als auch einen
hohen Kiferbesatz hatten, in der Saison 2001 ein
groBerer Prozentsatz verschwand als von den Pflan-
zen, die einen schwicheren Kéferbefall aufwiesen
(Hann und Kromp 2003). Dies steht vermutlich mit
einer Schwichung der Ampferpflanzen kurz vor dem
Winter in Zusammenhang. Da sich die Kéifer durch
erhohte FraBtitigkeit auf die Diapause vorbereiten,
muss eine vermehrten Einwanderung der Kéfer in die
ungemdhten Flachen im Herbst einen besonders nega-
tiven Effekt auf die dortigen Ampferpflanzen haben.

E normal gemaht

1,25m?

BMungemaht

Absolute Zahl der Kéfer pro

Wiederholungen

Abbildung. 6:

Die absoluten Zahlen der in den Schlupfkisten gezéhlten iiberwinterten Kéfer (Summe/Parzelle) auf den normal

gemédhten und ungemaihten Parzellen im April 2001
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Abbildung 7:

Die Differenzen der auf beiden Seiten der Richtungsfallen gefangenen Kifer/Tag bezogen auf beide Parzellen
ohne Mahd (y-Achse) im Friihjahr 2001, aufgetragen auf einer Zeitachse (x-Achse)

Nach zwei Jahren (2002) war die Ampferdeckung auf
den ungemdhten Parzellen stark zuriickgegangen
(Abb. 8), vor allem in der zweiten Wiederholung
waren kaum mehr Ampferpflanzen zu sehen.

Auch auf den kiferschonend gemédhten Flichen war
ein Ampferriickgang zu verzeichnen, wobei vor allem
die Bereiche, die an die ungeméhten Parzellen an-
grenzten, betroffen waren. Dieser Randeffekt war in
beiden Wiederholungen sichtbar (Abb. 8 und Abb. 9).

Die Ursache dieses schnellen und starken Ampfer-
riickgangs auf den ungeméhten Flachen liegt wahr-
scheinlich im Zusammenspiel von Kéferfral und einer
Reihe von weiteren Faktoren, so z.B. dem Fehlen der
Giillediingung und der durch das Ausbleiben der
Mahd geforderten Entwicklung einer dichten Gras-
narbe, welche die Ampferpflanzen stirker konkurrie-
ren konnte.

Zusammenfassung und Ausblick

Auf einer Miahweide der LFS Hohenlehen (Nieder-
osterreich, ca. 600 m Seehohe) wurde untersucht, ob
der Ampferblattkéfer (Gastrophysa viridula Deg.), ein
natiirlicher Gegenspieler des Stumpfblittrigen Wie-
senampfers (Rumex obtusifolius L.), gefordert werden
kann durch 1.) einen kéferschonenden Mahdrhyth-
mus, d. h. die Mahd erfolgt, wenn die Puppen im
Boden vergraben sind (Schnitte: 14.06.00, 10.08.00)
und/oder 2.) durch ungeméhte und ungediingte Teil-
flichen als Nahrungsressourcen, Brutherde und U-
berwinterungsorte. Weiters wurde beobachtet, wie
diese Bewirtschaftungsmafinahmen die Ampfer-
deckung beeinflussen.

Die schonende Mahd bewirkte im Frithsommer 2000
eine hohere Kéferdichte als die betriebsiibliche Mahd
(3 Schnitte). Im Spatsommer entwickelte sich eine
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Abbildung 8:

Mittelwerte der Ampferdeckung +/- Standardabw. pro Parzelle im Jahr 2000, 2001, 2002 (Mn: normal gemiht,

Ms: kéferschonend geméht, O: ungemaéht)
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Abbildung 9:

Parzellenversuch  Hohenlehen, Sommer 2002,
2. WH, Richtung N; links: ohne Mahd, hoher Auf-
wuchs, weille Tafeln = restliche Ampferpflanzenmar-
kierungen; mitte: kdferschonende Mahd — im Randbe-
reich zur ungemidhten Fliche starker Ampferriick-
gang; rechts: normale Mahd — noch immer hohe
Ampferdeckung; ebenso in umgebender Mahweide
(siehe Bildvordergrund)

sehr starke Kéferpopulation, die sich iiber die ganze
Versuchsanlage ausbreitete. Die Zentren der Massen-
vermehrung diirften die ungeméhten Flichen gewesen
sein. Im Herbst wanderten die Kéfer vermehrt in die
ungemédhten Parzellen ein, iiberwinterten dort und
breiteten sich im darauf folgenden Friithjahr wieder in
die umgebenden Flichen aus. Von Pflanzen, die im
Herbst 2000 stark vom Kéfer befallen waren, ver-
schwand 2001 ein groBerer Anteil als von schwécher
befallenen. Nach zwei Jahren war die Ampferdeckung
auf den ungemihten Parzellen und auf den daran
angrenzenden Bereichen der kdferschonend geméhten
Parzellen sehr stark zuriickgegangen.

Im Rahmen von pflanzenbaulich—entomologischen
Versuchen auf Osterreichischen Bio-Betrieben wird
den Auswirkungen von ungeméhten Teilflichen auf
Kifer und Ampfer weiter nachgegangen werden.
Dabei sollen auch die Anspriiche von G. viridula an
Witterung und Mikroklima untersucht sowie effi-
ziente Sammel- und Ausbringungsmethoden ausge-
testet werden, um kédferfordernde Bewirtschaftungs-
mafBnahmen in ein umfassendes Konzept zur biolo-
gischen Ampferregulierung einbinden zu kénnen.
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2.2.3 Diskussion der Fachbeitrige

In der nachfolgend gefiihrten Diskussion wurden die
wesentlichen Aspekte der Ampfer-Beitrige zusam-
mengefasst und bewertet. AnschlieBend erfolgte die
Ermittlung des bestehenden Forschungsbedarfs. Die
Diskussion beinhaltete folgende thematische Schwer-
punkte:

Schadensschwellen

fehlende einheitliche Definition von Schadens-
schwellen fiir Ampfer-Arten; Festlegung fiir ver-
schiedene Nutzungsrichtungen bzw. -intensitdten
erforderlich

extensive/intensive Griinlandnutzung — Amp-
fervorkommen

fehlende wissenschaftliche Arbeiten dariiber, ob
die Bewirtschaftungsintensitét bzw. die Diingein-
tensitdt, die mit einer intensiveren Bewirtschaf-
tung einhergeht, im Zusammenhang mit dem
Ampferbesatz steht

Relevanz der Frage nach der Bewirtschaftungsin-
tensitdt, da die Intensitdt durch die Art der Pflan-
zengesellschaft des Griinlandes bestimmt wird

Beweidungsmanagement

bislang zu geringe Bedeutung der indirekten Re-
gulierungsmafnahmen, wie z. B. Beweidung, in
wissenschaftlichen Untersuchungen; Erschlielen
von neuen Moglichkeiten durch die Wissenschaft
erforderlich

intensiverer Transfer zwischen Wissenschaft und
Praxis erforderlich, Umsetzung der bekannten
MaBnahmen muss gewiahrleistet sein bzw. wer-
den

Optimierung der Konkurrenz
unzureichende Kenntnisse tiber Pflanzenarten, die
dem Ampfer Konkurrenz bieten; weiterhin Un-

kenntnis dariiber, von welchen Pflanzenorganen
Konkurrenzbeziehungen bzw. Wechselwirkungen
ausgehen (Spross oder Wurzel); Wirkung von
Wurzelexsudaten

Kompostierung/Biogas — Minderung des Sa-
menpotentials

ErschlieBung neuer Moglichkeiten zur Entsor-
gung bzw. Vernichtung von Ampferpflanzen und
—samen

Kompostierung, Zufiihrung in Biogasanlagen —
mangelnde Kenntnisse iiber die Ursachen der
Keimhemmung von Ampfersamen; Einflussfak-
toren nur unzureichend untersucht (Temperatur,
Feuchtemilieu),

Direkte Regulierungsmafinahmen

mehrere nachhaltige Methoden bekannt, viele da-
von jedoch zu arbeits- und kostenintensiv (z. B.
Ampferstechen); Erarbeitung neuer effektiver
Regulierungsstrategien bzw. Evaluierung beste-
hender Strategien erforderlich

Ampferblattkifer und andere Parasiten

neue Methoden einer biologischen Regulierung,
z. B. einer Bekdmpfung durch den Ampferblatt-
kifer und andere Parasiten zwar ansatzweise un-
tersucht, praktikable Regulierungsansitze jedoch
bislang nicht vorhanden; weitere Forschungsar-
beit erforderlich

Bioherbizide

Abstimmungsbedarf erforderlich iiber die Mog-
lichkeit des Einsatzes von organischen Sduren zur
Ampferregulierung, die einen herbiziden Effekt
durch Benetzung haben
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3 Fallanalysen

Im zweiten Teil des Kolloquiums stand eine anwen-
dungsorientierte Umsetzung der zuvor erarbeiteten
Ergebnisse im Mittelpunkt. Am Beispiel mehrerer
Praxisbetriebe wurden die Ursachen einer vorhande-
nen Distel- bzw. Ampferverunkrautung analysiert und
standortspezifische Losungen zur Regulierung dieser
Wurzelunkréuter erarbeitet.

3.1 Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense)
3.1.1 Vorstellung und Diskussion des

Problembetriebes

Im nachfolgenden Teil werden Betriebe mit unter-
schiedlichem Bekdmpfungserfolg vorgestellt. Es wur-
de mit einem real existierenden Betrieb begonnen, der
starke Probleme mit Acker-Kratzdistel hat. Bei dem
vorliegenden Betrieb handelt es sich um einen Ge-
mischtbetrieb, der im Haupterwerb von 1 Voll-AK
und 2 Saison-AK bewirtschaftet wird. Der Betrieb
umfasst 85 ha Ackerland und 36 ha Griinland. Der
mittlere Jahresniederschlag liegt bei 870 mm. Die
mittlere Jahrestemperatur betriagt 7,8 °C. Es liberwiegt
schwerer Boden, der von schluffigem Lehm bis Ton
reicht. Die Direktvermarktung spielt eine bedeutende
Rolle in diesem Betrieb, der dem Biolandverband
angehort. Die Fruchtfolge setzt sich aus zweijdhrigem
Kleegras mit drei- bis vierfacher Nutzung pro Jahr (1-
2 Schnitte, 2x Beweidung), Silomais, Winterweizen,
Hafer und Dinkel mit Untersaat Kleegras zusammen.
Nach Angaben des Betriebsleiters trat der hochste
Acker-Kratzdistel-Besatz im letzten Fruchtfolgeglied
auf. Auf Griinlandflachen bestehen geringe Probleme
mit Acker-Kratzdistel. Die mittleren Ertrdge sind fiir
einen dkologisch wirtschaftenden Betrieb vergleichs-
weise hoch und liegen z. B. fiir Winterweizen bei 40
dt/ha. Als Besonderheiten sind eine nicht wendende
Bodenbearbeitung vor Winterungen sowie ein hoher
Anteil iiberbetrieblicher Maschinennutzung zu nen-
nen. Die Stoppelbearbeitung erfolgt mit dem Doppel-
herzschargrubber. Als direkte Unkrautregulierungs-
malinahme ist ausschlieBlich Blindstriegeln anzufiih-
ren.

Nach der Betriebsvorstellung wurden mit dem Audi-
torium nachfolgende Verbesserungsmoglichkeiten im
Sinne einer wirkungsvollen Acker-
Kratzdistelregulierung erarbeitet. Zunédchst wurde
darauf hingewiesen, dass Mais aufgrund seiner gerin-
gen Unkrautunterdriickung nach Moglichkeit nicht
mehr oder nur bei gleichzeitiger intensiver Unkraut-
hacke oder Untersaat angebaut werden sollte. Die
Einfilhrung des "Weite-Reihe"-Systems wiirde wei-
terhin die Moglichkeit bieten, auch im Getreide zu
hacken. Aufgrund der sich andeutenden Bodenhetero-
genitdt wurde jeweils eine angepasste Fruchtfolge fiir
leichte und schwere Standorte gefordert.

Ebenso bestand Konsens bei der Empfehlung, den
Doppelherzschargrubber durch einen Fligelschar-
grubber zu ersetzen, da die breitschneidenden Fliigel-
schare i. d. R. eine bessere Wirkung gegen die Acker-
Kratzdistel zeigen. Eine Schariiberlappung von min-
destens 5 cm hat sich hierbei als vorteilhaft erwiesen.
Es wurde weiterhin bei Problemen mit der Acker-
Kratzdistel von der nicht wendenden Bodenbearbei-
tung abgeraten; somit ist fiir diesen Beispielsbetrieb
generell eine wendende Grundbodenbearbeitung vor-
zusehen.

Um die Konkurrenzkraft des Kleegrases zu erhohen,
sollte das Kleegras nicht im Dinkel als Untersaat
sondern erst im August oder im nachfolgenden Friih-
jahr als Blanksaat ausgesit werden. Weiterhin wurde
im ersten Jahr von einer Beweidung des Kleegrases
abgeraten: Zur besseren Bestandesentwicklung sollte
im ersten Jahr lediglich eine dreimalige Schnittnut-
zung erfolgen. AbschlieBend wurde der zweijdhrige
Kleegrasanbau fiir diesen Betrieb als wirksamstes
Element fiir eine Acker-Kratzdistelregulierung her-
ausgestellt.

Ob sich diese Verbesserungsvorschlidge realisieren
lassen, hidngt vom zusétzlichen Zeitaufwand und von
der zur Verfiigung stehenden Zeit des Betriebsleiters
ab. Da es sich bei diesem Betrieb um keinen reinen
Ackerbaubetrieb handelt und die Direktvermarktung
eine bedeutende Rolle spielt, ist der Zeitbedarf fiir die
Umsetzung dieser Mainahmen entscheidend.

3.1.2 Vorstellung und Diskussion der
Betriebe mit erfolgreichen Regulie-

rungsstrategien

Nachfolgend wurden am Beispiel zweier Praxisbe-
triebe erfolgreiche Strategien zur Regulierung der
Acker-Kratzdistel vorgestellt. Diese Strategien fithren
nach Aussage der Betriebsleiter auf Ackerflichen zu
guten und nachhaltigen Regulierungserfolgen. Bei
den Betrieben handelte es sich um viehlose Markt-
fruchtbetriebe mit einem geringen Anteil an Futter-
bau.

Beispielbetrieb A befindet sich im nordlichen Bran-
denburg in der Uckermark. Die anlehmigen Sandfli-
chen des Betriebs weisen durchschnittliche Ackerzah-
len von 42 auf, der Jahresniederschlag liegt im Mittel
bei etwa 530 mm. Die Fruchtfolge des Betriebs setzt
sich aus Winterweizen, Winterroggen, Kornerlegumi-
nosen und Dinkel oder Triticale mit einer Luzerne-
gras-Untersaat zusammen. Auf den leichteren Stand-
orten wird anstelle des Winterweizens wahlweise
Hafer angebaut. Die Stoppelbearbeitung erfolgt in
diesem Betrieb mit einem Fliigelschargrubber. Dieser
wird je nach Verunkrautung bis zu dreimal eingesetzt.
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Die nachfolgende Grundbodenbearbeitung wird mit
dem Pflug vorgenommen.

Je nach Intensitdt der Distel-Verunkrautung werden
unterschiedliche Strategien zur Distelregulierung
angewendet. Bei geringem Distelbesatz ist eine drei-
malige Bearbeitung mit dem Fliigelschargrubber aus-
reichend. Bei starkem Distelbesatz erfolgt ein mehr-
jéhriger Kleegrasanbau; wahlweise wird in einer al-
ternativ verwendeten einjdhrigen Regulierungsvarian-
te die Bodenbearbeitung intensiviert: Gleichzeitig
erfolgt hierbei nach einer tiefen Friihjahrsfurche (Mai)
die Aussaat konkurrenzstarker Leguminosen (z. B.
Peluschken). Die Peluschken werden ab Mitte Juli
gemulcht und mit einer Scheibenegge und einem
doppelten Grubberstrich eingearbeitet. AnschlieBend
folgt eine tiefe Herbstfurche und die Aussaat einer gut
deckenden Winterfrucht (z. B. Triticale mit Luzerne-
gras-Untersaat oder Winterraps). Bei Bedarf werden
diese Mallnahmen auf stark verunkrauteten Flachen
nach zwei Rotationen wiederholt.

Beispielbetrieb B ist im Thiiringer Becken angesie-
delt. Zwei Drittel der Ackerflichen bestehen aus tief-
griindigen Lossboden mit Ackerzahlen zwischen 65
und 85. Die iibrigen Flichen sind vergleichsweise
schwere Tonbdden mit Ackerzahlen zwischen 30 und
45. Der durchschnittliche Jahresniederschlag betréigt
in dieser Region etwa 500 mm. Die vielféltigen
Fruchtfolgen des Betriebes beinhalten Getreide, Kor-
nerleguminosen, Kartoffeln und mehrere Sonderkultu-
ren (Gemiise, Gewiirzpflanzen). Die Stoppelbearbei-
tung wird mit einem Fliigelschargrubber vorgenom-
men. Alternativ wird eine Scheibenegge verwendet.
Die Grundbodenbearbeitung erfolgt wendend.
Beispielbetrieb B verwendet dhnlich wie Beispielbe-
trieb A eine einjéhrige Strategie zur Distelregulierung.
Nach einer tiefen Herbstfurche wird im Frithjahr die
Aussaat eines Ackerbohnen-Sommerwicken-
Gemenges vorgenommen. Um die Voraussetzungen
fiir einen konkurrenzstarken und dicht deckenden
Bestand zu schaffen, wird die Aussaatstirke im Ver-
gleich zur ortsiiblichen Saatstirke leicht erhoht. Der
Aufwuchs wird Anfang Juli gemulcht und kurze Zeit
spéter tief untergepfliigt. AnschlieBend erfolgt eine
dreimalige Bodenbearbeitung mit einem Fliigelschar-
grubber. Um der Distel den Neuaustrieb zu ermdgli-
chen und sie somit wirkungsvoll schwéchen zu kon-
nen, werden die Bearbeitungsgénge in dreiwdchigem
Abstand vorgenommen. AnschlieBend wird eine gut
deckende Winterzwischenfrucht ausgesit (z. B. Olret-
tich). Bei sehr starkem Distelbesatz wird diese MaB-
nahme nach zwei Rotationen wiederholt.

Nachfolgend wurden die wesentlichen Elemente der
erfolgreichen Regulierungsstrategien herausgestellt
und vom Auditorium diskutiert. Hierzu gehorten der
mehrjdhrige Kleegrasanbau, eine intensive Stoppelbe-
arbeitung (mehrfaches Grubbern), eine tiefe Pflugfur-
che (Herbst bzw. Friihjahr) und das Mulchen von

Leguminosen im Sommer mit dem nachfolgenden
Anbau konkurrenzstarker Kulturen.

Die Diskussion des Betriebes A wurde dominiert von
Beitrdgen zum Kleegrasanbau. So wurde zum einen
betont, dass neben der Dauer der Begriinung auch auf
eine giinstige Bestandeszusammensetzung zu achten
ist. Weiterhin wurde bei Ackerfutternutzung eine
zweijdhrige Standzeit als optimal angesehen, wéhrend
bei ausschlielichem Mulchen eine einjdhrige Nut-
zung empfehlenswert ist. Letzteres wurde durch zu
erwartende Stickstoffverluste im zweiten Nutzungs-
jahr begriindet. Aufgrund der Betriebslage im ostdeut-
schen Trockengebiet wurde ein einjihriger Kleegras-
oder Peluschkenanbau empfohlen. Von mehrjéhrigem
Kleegrasanbau wurde aufgrund der geringen Wasser-
reserven abgeraten. In solchen Féllen kommt der
Bodenbearbeitung bei der Distelregulierung die grof-
te Bedeutung zu. Die Wahl des Gerites und der Zeit-
punkt des Einsatzes sind hierbei fiir den Bekdmp-
fungserfolg entscheidend.

Die Fruchtfolge der Sanierungsmafinahme des Betrie-
bes B wurde kontrovers diskutiert. Der Mischfrucht-
anbau von Ackerbohne und Sommerwicke wurde
allgemein als Kompromiss zwischen Ausnutzung von
Pramienzahlungen und optimaler Distelregulierung
angesehen, aber grundsitzlich nicht in Frage gestellt.
Die Nachhaltigkeit der beschriebenen Strategie wurde
allerdings als unzureichend bewertet, da diese nur in
jedem 5. Jahr angewendet wird. Die Integration von
Kleegras in die Fruchtfolge wurde daher als sehr
wichtig angesehen.

Abschliefend wurde festgehalten, dass zu einer effek-
tiven Distelregulierung intensive acker- und pflanzen-
bauliche Maflnahmen erforderlich sind. In diesem
Zusammenhang wurde die Etablierung konkurrenz-
starker Kulturpflanzenbestinde hervorgehoben, die
die Distel durch Wasser-, Nahrstoff- und Lichtentzug
nachhaltig unterdriicken. Oftmals stehen diese inten-
siven Anbausysteme aber im Gegensatz zu einer bo-
denschonenden und kostenminimierenden Landbe-
wirtschaftung.

3.2 Ampfer-Arten (Rumex spp.)
3.2.1 Vorstellung und Diskussion von

Beispielbetrieben

Einfithrend wurden dem Auditorium die betrieblichen
Kenndaten der nachfolgend beschriebenen Beispiel-
betriebe vorgestellt. Bei den Betrieben handelt es sich
um Griinlandbetriebe, auf deren Griinlandflachen
unterschiedlich stark Ampfer auftritt. Anhand der
betrieblichen Kenndaten wurde versucht, die Ursa-
chen des unterschiedlich starken Ampfer-Besatzes zu
ergrinden und Verbesserungsvorschlige fiir eine
Ampferregulierung zu erarbeiten.
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Als erster Beispielbetrieb wurde ein Gemischtbetrieb
vorgestellt, der seit 1997 als 6kologisch wirtschaften-
der Betrieb des Anbauverbandes Biopark anerkannt
ist. Die landwirtschaftlich genutzte Fliche betréigt
2000 ha; 530 ha davon werden als Ackerland bewirt-
schaftet, 1400 ha als Griinland.

Betriebsschwerpunkt ist die Tierproduktion. Insge-
samt werden 1200 Mutterkithe und 145 Rinder als
Nachzucht gehalten. Die Erzeugung von qualitativ
hochwertigem Futter ist von zentraler Bedeutung.
Starker Ampferbesatz mindert die Qualitét deutlich.
Die Hohenlage des Betriebs betrdgt 1,5 - 3,5 m iiber
NN, der durchschnittliche Jahresniederschlag 650 -
800 mm. Vorherrschende Bodenarten sind Sand und
sandiger Lehm mit einem Humusgehalt von 2 — 4 %.
Die Griinlandzahl betrdgt 20 — 30. Wegen der unter-
schiedlichen Bodenverhéltnisse konnen die Flichen
des Betriebs drei verschiedenen Kategorien zugeord-
net werden: mineralische, anmoorige und staunasse
Standorte. Auf anmoorigen und staunassen Standorten
bestehen Bewirtschaftungsauflagen, da der Betrieb an
verschiedenen Naturschutzprogrammen teilnimmt:
Teilweise ist nur eine extensive Beweidung mdglich,
teilweise diirfen die Griinlandflichen im Zeitraum von
Mirz bis Mai aus Griinden des Vogelschutzes nicht
genutzt werden.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Bewirtschaftungs-
maBnahmen auf den Griinlandfldchen, unterteilt nach
Standorten wieder.

Den ersten Diskussionspunkt bildete die Wechselwir-
kung zwischen Nutzungsintensitit der Flachen und
Ampferbesatz. So wurde aus dem Auditorium berich-
tet, dass durch die sehr extensive Nutzung des Griin-
landes insbesondere auf den staunassen Standorten
eine Verarmung des Bodens stattfindet. Da dem Bo-
den iiber einen ldngeren Zeitraum keine Néhrstoffe
zugefiihrt werden, verlieren die Kulturpflanzen an
Konkurrenzkraft. Ampfer kann dagegen wegen seiner

Tabelle 1:

Natiirliche Rahmenbedingungen und Griinlandnutzung des

Pfahlwurzel auch aus tieferen Bodenschichten Néhr-
stoffe erschlieen und sich somit verstérkt ausbreiten.
Bei einer weiteren Aushagerung des Bodens sind
allerdings auch die unteren Bodenschichten bald an
Nahrstoffen verarmt. Somit wird auch dem Ampfer
die Nahrstoffgrundlage entzogen; der Ampferbesatz
sollte sich verringern. Bestandesbildner werden Kul-
turarten mit geringen Néhrstoffanspriichen.

Weiterhin wurde diskutiert, dass bei Betrieben mit
groBer Flachenausstattung und geringem Arbeitskraf-
tebesatz die Regulierung von Ampfer durch direkte
mechanische Mallnahmen, z. B. manuelles Ausste-
chen, nur noch begrenzt bzw. iiberhaupt nicht moglich
ist. Hier sind indirekte und vorbeugende Maflnahmen
von entscheidender Bedeutung.

Beim zweiten Beispielbetrieb handelt es sich um
einen Demeter-Viehbetrieb, der seit 1986 nach den
Richtlinien des okologischen Landbaus wirtschaftet
(Tab. 2). Die landwirtschaftlich genutzte Fliche be-
tragt 57 ha, 56 ha davon werden als Griinland bewirt-
schaftet. Der Betrieb liegt 460 — 580 m {iber NN, der
durchschnittliche Jahresniederschlag betragt 900 mm.
Vorherrschende Bodenarten sind sandiger und schluf-
figer Lehm mit einem Humusgehalt von 2 — 4 % und
einer Griinlandzahl von 21.

Der Betriebsschwerpunkt liegt im Viehbereich; auf
dem Betrieb werden 40 Milchkiihe plus Nachzucht
gehalten. Alle Flichen werden regelméfig mit Rin-
dergiille und Rinderkompost gediingt. Dieses fiihrte
nach Angaben des Betriebsleiters zu einer starken
Verbreitung des Ampfers .

Um ein natiirliches Aussamen der Griser zu fordern,
wird eine Streifenmahd praktiziert. Bei der Bergung
des Futters wird ein 20-30 cm breiter Streifen des
Aufwuchses stehen gelassen. Die Nachmahd der be-
weideten Flichen wird teilweise aufgenommen und
als Einstreu verwendet.

Beispielbetriebs 1 unterteilt nach Standorten

Standort mineralisch anmoorig staunass
Auflagen keine ja (extensiv) ja (extensiv)
Bodenart Sand, lehmiger Sand Sand, Moor Moor
Griinlandzahl 21-30 34 21

Nutzung Maihweide Mihweide Weide

GV/ha ,L1-1,2 1,L1-1,2 1,1-1,2
Management Umtriebsweide Umtriebsweide Umtriebsweide
Nutzungshiufigkeit 1 Schnitt + 1 Schnitt + --
(Nutzungen/Jahr) 3 Beweidungen 3 Beweidungen --
Ampferbesatz hoch mittel gering
Abschleppen ja, vor Weideauftrieb ja, bis 01. Mirz ja, bis 01. Mirz
Nachmulchen ja ja nein
Nachséen ja nein nein

Diingung nein nein nein
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Tabelle 2:

Griinlandnutzung des Beispielbetriebs 2 unterteilt nach Nutzungsformen

Nutzungsform Weide Mihweide Wiese
GV/ha 1,4 --
Management Portionsweide und Portionsweide --
Umtriebsweide
Nutzungshiufigkeit 4 Beweidungen 4 Beweidungen + 3 Schnitte
(Nutzungen/Jahr) 3 Schnitte
Ampferbesatz gering hoch mittel
Abschleppen nein nein
Nachméhen ja nein nein
Nachsien ja ja
Diingung Rindergiille, Rinderkompost --

Inhaltlicher Schwerpunkt der Diskussion des Bei-
spielbetriebes 2 bildete die Problematik der Verbrei-
tung des Ampfers durch Wirtschaftsdiinger.

Als eine erste Mdoglichkeit zur Regulierung des Amp-
fers wurde eine wirkungsvollere Kompostierung der
Wirtschaftsdiinger genannt. Da die Nachmahd der
Weiden als Einstreu verwendet wird, ist von einer
hohen Belastung der Rindergiille und des Rinderkom-
postes mit Ampfersamen auszugehen. Durch eine
verbesserte Kompostierung sollte die Keimfahigkeit
der Ampfersamen verloren gehen.

Konsens bestand dariiber, dass die Streifenmahd
durchaus eine wirkungsvolle Mainahme zur natiirli-
chen Nachsaat sein kann; ein natiirlicher konkurrenz-
starker Bestand bleibt dadurch erhalten.

Auch hinsichtlich des Ampferblattkifers sind diese
Streifen positiv zu bewerten. Sie kdnnen vom Kiéfer
als Riickzugsreservate genutzt werden, damit die
Population nach einer Mahd nicht zusammenbricht.
Allerdings wurde angemerkt, dass die Erhaltung des
Streifens nur begrenzt moglich ist, da dieses auch zum
Aussamen des Ampfers flihren kann. Eine weitere
Anreicherung des Samenpotentials im Boden sollte
unbedingt vermieden werden.

Als drittes wurde ein Demeter-Gemischtbetrieb vor-

Tabelle 3:

gestellt, der seit 1988 als dkologisch wirtschaftender
Betrieb anerkannt ist (Tab. 3). Die landwirtschaftlich
genutzte Flache betrdgt 140 ha, 90 ha davon werden
als Griinland bewirtschaftet. Der Betrieb liegt 400 m
iiber NN, der durchschnittliche Jahresniederschlag
betrdgt 650 mm. Der schwere Lehmboden besitzt
einen Humusgehalt von 2 — 4 % und eine Griinland-
zahl von 20 — 30. Der Viehbesatz betrigt 80 Milchkii-
he plus Nachzucht.

Im Betrieb werden die Griinlandflichen mit Rinder-
giille und Rinderkompost gediingt. Eine Ausbreitung
des Ampfers wurde dadurch allerdings nicht festge-
stellt. Die Nachmahd derjenigen Flachen, die stark
mit Ampfer belastet sind, wird kompostiert.

Die Grundsitze der Ampferregulierung bestehen in
diesem Betrieb darin, das Aussamen des Ampfers zu
verhindern, regelméfig mit ampferfreiem Saatgut
nachzusden und den Ampfer manuell auszustechen.
So wird auf den Griinlandflachen alljéhrlich vor Jo-
hanni Ampfer gestochen. Diese Mafinahmen verlau-
fen nach Angaben des Betriebsleiters zufriedenstel-
lend.

Bei der Diskussion des Beispielbetriebs 3 bestand im
Auditorium Einigkeit dariiber, dass bereits Ansitze

Griinlandnutzung des Beispielbetriebs 3 unterteilt nach Nutzungsformen

Nutzungsform Weide Wiese

GV/ha 2,0 --

Management Unmtriebsweide --

Nutzungshiufigkeit 4 Beweidungen 3 — 4 Schnitte
(Nutzungen/Jahr)

Ampferbesatz gering (nur eigene Flachen) hoch (nur zugepachtete Flichen)
Abschleppen ja nein

Nachmiihen ja nein

Nachséen ja ja

Diingung

Rindergiille, Rinderkompost

Rindergiille, Rinderkompost
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fiir eine erfolgreiche Ampferregulierung vorhanden
sind. Durch die Kompostierung der Nachmahd wird
der Kreislauf der Ampfersamen innerhalb des Be-
triebs weitgehend unterbunden. Auch das regelméBige
Ausstechen des Ampfers fiihrt, insbesondere auf den
eigenen langjdhrig bewirtschafteten Weideflachen, zu
einer Abnahme des Ampferbesatzes. Es ist allerdings
darauf zu achten, dass ausgestochene Pflanzen aufge-
nommen werden. Eine gemeinsame Kompostierung
des Ampfers zusammen mit der Nachmahd wire
vorstellbar.
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4 Forschungsbedarf

In der gemeinsamen Abschlussdiskussion des Exper-
tenkolloquiums wurde der nachfolgende Forschungs-
bedarf formuliert:

Acker-Kratzdistel:

Bedeutung der Etablierung konkurrenzstarker
Kulturpflanzenbestidnde einschlielich Zwischen-
friichte

Untersuchungen zu Moglichkeiten der biologi-
schen Bekidmpfung (Priifung des Einsatzes pa-
thogener Pilze)

Standortabhéngigkeit verschiedener Bodenbear-
beitungsmaflnahmen einschlieBlich Haufelpflug
Nutzung unkrautbiologischer Kenntnisse zur
Sicherung bzw. Erhéhung der Effizienz von Re-
gulierungsmafinahmen (Untersuchungen zur Re-
servestoffdynamik in der Wurzel)

Nutzung des standorttypischen Ertragspotentials
Erarbeitung von Schadensschwellen (Stichwort
,.Kritische Masse*)

87

Ampfer-Arten:

Erarbeitung von Schadensschwellen

Methoden zur effektiven und genauen grof3fla-
chigen Pflanzenbonitur

Natiirliche Lebensdauer und Entwicklungs-
rhythmus von Ampfersamen und -pflanzen
Einflussfaktoren, die maBgeblich die Keimfahig-
keit von Ampfersamen mindern

Abbau der Keimfahigkeit von Ampfersamen in
Biogasanlagen

Variation der Bewirtschaftungsintensitit —
Schwelle Férderung/Hemmung von Ampfer
Geeignete Konkurrenzpflanzen/Nachsaatmi-
schungen — Ursachen der Konkurrenz, Einfliisse
des Standortes

Ampferblattkiafer: Zucht, Applikation, Habitat-
anspriiche, Populationsdynamik

Gezielte Untersuchungen zur Regulierung durch
weitere Ampferparasiten
Einzelpflanzenbekdmpfung mit im biologischen
Landbau zugelassenen Mitteln

Expertenmodul Ampferbekdmpfung



88



Teilnehmerverzeichnis / Sonderheft Landbauforschung Volkenrode (2003) SH 255:89-91

S Anhang

Teilnehmerverzeichnis

89

Name Vorname Titel Institution Anschrift
. I, Am Hochanger 6
Albrecht Harald Dr. Techmsche“Umversngt MPncheq 85350 Freising-
Lehrstuhl fiir Vegetationsdkologie, )
Weihenstephan
. Trenthorst 24 a
Alvermann Gustav Freier Berater 23847 Westerau
. . o . . Am Kamp 9
Bischoff Kai Okoring Schleswig-Holstein 24784 Osterrénfeld
Bick Hermann Landesanstalt fiir Pflanzenbau und | Essenheimer Str. 144
ocker Pflanzenschutz 55128 Mainz
) Bgndesforschungsanstalt fiir Land- Trenthorst 32
Bohm Herwart Dr. wirtschaft 23847 Westerau
Institut fiir 6kologischen Landbau
. Geqrg—Aygust—UmversHat Gf)ttmgen Griscbachstrasse 6
Dau Annelie Institut fiir Pflanzenpathologie und e
37077 Gottingen
Pflanzenschutz
Debruck Jiiroen Dr Landesanstalt fiir Landwirtschaft Strenzfelder Allee 22
u & ’ und Gartenbau Sachsen-Anhalt 06406 Bernburg
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
.. . Aulendorf Atzenberger Weg 99
Elsdsser Martin Dr. FB 2: Griinlandwirtschaft und Fut- | 88326 Aulendorf
terbau
Biologische Bundesanstalt
Engelke Thomas Dr. Institut fiir integrierten Pflanzen- Stahnsdorfer Damm 81
14532 Kleinmachnow
schutz
‘ Bgndesforschungsanstalt fiir Land- Trenthorst 32
Finze Jana wirtschaft 23847 Westerau
Institut fiir 6kologischen Landbau
Zentrum fiir Agrarlandschafts- und
‘ ' Landnutzungsforschung (ZALF) Eberswalder Str. 84
Glemnitz Michael Dr. e.V. 15374 Miincheber
Institut fiir Landnutzungssysteme &
und Landschaftsokologie
Bioland Landesverband
Haake Albert Niedersachsen Oclbergen/Rinteln
. Ludw1g Boltzmann-Institut fiir Bio- Rinnbéckstr. 15
Hann Patrick logischen Landbau und Angewandte .
.. - A-1110 Wien
Okologie
Ludwig Boltzmann-Institut fiir Bio- Rinnbéckstr. 15
Hartl Wilfried Dr. logischen Landbau und Angewandte o
.. - A-1110 Wien
Okologie
. Biologische Bundesanstalt Messeweg 11/12
Hausler Andreas br. Institut fiir Unkrautforschung 38104 Braunschweig
Georg-August-Universitit Gottingen .
Hettwer Ursula Dr. Institut fiir Pflanzenpathologie und Grisebachstrasse 6

Pflanzenschutz

37077 Goéttingen




90

Name Vorname Titel Institution Anschrift
. Georg-August-Universitit Gottingen | Waldweg 26
Kluth Stephanie Dr. Fachgebiet Agrarokologie 37073 Gottingen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Koch Wernfried und Gartenbau Sachsen-Anbhalt, Strenzfelder Allee 22
Zentrum fiir Acker- und Pflanzen- 06406 Bernburg
bau
Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Krings Wilhelm Dr. Pflanzenbau ..
Institut fiir Pflanzenschutz 83354 Freising
Lange Gerd Landwirtschaftskammer Hannover | Johannssenstr. 10
g Referat 33 30159 Hannover
N . . Bahnhofstr. 15
Meyer Carsten Okoring Niedersachsen 27374 Visselhdvede
Justus-Liebig-Universitit GieBen
Opitz von . Institut fiir Pflanzenbau und Pflan- | Ludwigstrafe 23
Boberfeld Wilhelm Prof. Dr. zenziichtung II, Professur fiir Griin- | 35390 Gielen
landwirtschaft und Futterbau
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Erndhrung
Ostbomke Hubert Geschiftsstelle Bundesprogramm 53168 Bonn
Okologischer Landbau
Biologische Bundesanstalt
Pallutt Bernhard Dr. Institut fiir integrierten Pflanzen- Stahnsdorfer Damm 81
14532 Kleinmachnow
schutz
Bgndesforschungsanstalt fiir Land- Trenthorst 32
Paulsen Hans Marten | Dr. wirtschaft 23847 Westerau
Institut fiir 6kologischen Landbau
Universitdt Hohenheim
Pekrun Carola Dr Institut fiir Pflanzenbau und Griin- Fruwirthstr. 23
' land, Fachgebiet Allgemeiner Pflan- | 70599 Stuttgart
zenbau
Pieringer Ewald Naturland-Erzeugerring
Bundesanstalt fiir alpenldndische
.. . Landwirtschaft
Potsch Erich M. Dr. Institut fiir Pflanzenbau und Kultur- | A-8952 Irdning
landschaft, Abt. fiir Griinland
ALR Kiel - Abt. Pflanzenschutz Westring 383
Schleuf’ Uwe Dr. FG Pflanzenschutz und Okologie 24118 Kiel
. Justus-Liebig-Universitit Gielen Karl-Glockner-Str. 21c
Schmidt Harald Dr. Lehrstuhl fiir organischen Landbau | 35394 Giellen
. . Pichlern 9
Sobotik Monika Dr. A-4822 Bad Goisern
Universitit Gesamthochschule Kas-
.. sel Nordbahnhofstr. 1a
Spatz Ginter Prof. Dr. Fachgebiet Futterbau und Griinland- | 37213 Witzenhausen
okologie
Landesforschungsanstalt fiir Land- Dorfolatz 1
Titze Andreas wirtschaft und Fischerei 182 7% Giilzow
Institut fiir Tierproduktion
Trieschmann | Martin Naturland Siid-Ost Im Wiesengrund 15

Fachberater Hessen
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Name Vorname Titel Institution Anschrift
Bundesforschungsanstalt fiir Land-
Tsiamitros Aristoteles wirt'schaf.t . . Bundesallee 50 .
Institut fiir Betriebstechnik und 38116 Braunschweig
Bauforschung
Biologische Bundesanstalt Messeweg 11/12
Verschwele Amd Dr. Institft fiir Unkrautforschung 38104 Briunschweig
Rheinische Friedrich-Wilhelms- Katzenburgweg 3
Zaller Johann Dr. Universitdt Bonn 53115 Bonn
Institut fiir Organischen Landbau
. Stiftung Okologie und Landbau WeinstraBe Siid 51
Zerger Ul Dr. (SOL) 67098 Bad Diirkheim
Biologische Bundesanstalt Messeweg 11/12
Zwerger Peter Prof. Dr. Institft fiir Unkrautforschung 38104 Brgunschweig
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Special issues available

FAL Agricultural Research A vtesengiereat

220 Ingo Hagel (2000) 7,00€
Auswirkungen einer Schwefeldiingung auf Ertrag und Qualitat von Weizen schwefelmangelgefahrdeter
Standorte des Okologischen Landbaus

221 Franz-Josef Bockisch (Hrsg.) (2000) 7,00€
Beurteilung der raumklimatischen Wirkungen von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen

222 Margret Lahmann (2007) 12,00€
Prognose der Nachfrage nach Milch und Milcherzeugnissen in Deutschland und Frankreich bis zum
Jahre 2005

223 Josef Kamphues und Gerhard Flachowsky (Hrsg.) (2007) 17,00€
Tiererndhrung - Ressourcen und neue Aufgaben

225 Hans-Wilhelm Windhorst and Aalt A.Dijkhuizen (eds.) (2002) 7,00€
Product Safety and Quality Assurance

226 Jorg Hartung and Christopher M. Wathes (eds.) (2007) 7,00€
Livestock Farming and the Environment

227 Franz Ellendorff . Volker Moennig . Jan Ladewig and Lorne Babiuk (eds.) (2002) 7,00€
Animal Welfare and Animal Health

228  Eildert Groeneveld and Peter Glodek (eds.) (2002) 7,00€
Animal Breeding and Animal Genetic Resources

229 Volker Moennig and Alex B. Thiermann (eds.) (2001) 7,00€
Safeguarding Animal Health and in Global Trade

230 Nezika Petric (2001) 7,00€
Pranatale Regulation des sexuellen Differenzierung von Luteinisierungshormon und Wachstumshormon,
Genexpression und Sekretion beim Schwein

231 Bernhard Osterburg und Hiltrud Nieberg (Hrsg.) (2007) 7,00€
Agrarumweltprogramme — Konzepte, Entwicklungen, kiinftige Ausgestaltung

232 Kerstin Panten (2002) 7,00€
Ein Beitrag zur Fernerkundung der rdumlichen Variabilitdt von Boden- und Bestandesmerkmalen

233 Jurgen Krahl (2002) 10,00€
Rapsolmethylester in dieselmotorischer Verbrennung — Emmissionen, Umwelteffekte, Optimierungs-
potenziale

234 Roger J. Wilkins and Christian Paul (eds.) (2002) 7,00€
Legume Silages for Animal Production — LEGSIL

235 Torsten Hinz . Birgit Ronnpagel and Stefan Linke (eds.) (2002) 7,00€
Particulate Matter in and from Agriculture

236 Mohamed A. Yaseen (2002) 8,00€
A Molecular Biological Study of the Preimplantation Expression of Insulin-Like Growth Factor Genes and
Their Receptors in In Vitro Produced Bovine Embryos to Improve In Vitro Culture Systems and Embryo
Quality

237 Mohamed Ali Mahmoud Hussein Kandil (2002) 7,00€
The effect of fertilizers for conventional and organic farming on yield and oil quality of fennel
(Foeniculum vulgare Mill.) in Egypt

238 Mohamed Abd El-Rehim Abd El-Aziz Hassan (2002) 7,00€
Environmental studies on coastal zone soils of the north Sinai peninsula (Egypt) using remote sensing
techniques

239 Axel Munack und Jirgen Krahl (Hrsg.) (2002) 7,00€

Biodiesel — Potenziale, Umweltwirkungen, Praxiserfahrungen —



240  Sylvia Kratz (2002) 7,00€
Nahrstoffbilanzen konventioneller und 6kologischer Broilerproduktion unter besonderer Beriicksichti-
gung der Belastung von Bdden in Griinauslaufen

241 UIf PriiBe and Klaus-Dieter Vorlop (eds.) (2002) 9,00€
Practical Aspects of Encapsulation Technologies

242 Folkhard Isermeyer (Hrsg.) (2002) 9,00€
Milchproduktion 2025

243 Franz-Josef Bockisch und Siegfried Kleisinger (Hrsg.) (2003) 8,00€
13. Arbeitswissenschaftliches Seminar

244 Anja Gassner (2003) 9,00€
Factors controlling the spatial specification of phosphorous in agricultural soils

245 Martin Kicke (Hrsg.) (2003) 7,00€
Anbauverfahren mit N-Injektion (CULTAN) — Ergebnisse, Perspektiven, Erfahrungen

246 Jeannette van de Steeg (2003) 7,00€
Land evaluation for agrarian reform. A case study for Brazil

247 Mohamed Faisal b. Mohd Noor (2003) 7,00€
Critical assessment of a ground based sensor technique for adressing the nitrogen requirements of
cereals

248 Esmat W. A. Al-Karadsheh (2003) 8,00€
Potentials and development of precision irrigation technology

249  Andreas Siegfried Pacholsky (2003) 9,00€
Calibration of a Simple Method for Determinig Ammonia Votatilisation in the Field — Experiments in
Henan, China, and Modelling Results

250 Asaad Abdelkader Abdalla Derbala (2003) 9,00€
Development and evaluation of mobile drip irrigation with center pivot irrigation machines

251 Susanne Freifrau von Minchhausen (2003) 8,00€
Modellgestiitzte Analyse der Wirtschaftlichkeit extensiver Griinlandnutzung mit Mutterkiihen

252 Axel Munack. Olaf Schroéder . Hendrik Stein . Jurgen Krahl und Jirgen Bunger (2003) 5,00€
Systematische Untersuchungen der Emissionen aus der motorischen Verbrennung vom RME,
MK1 und DK

253 Andrea Hesse (2003) 8,00€
Entwicklung einer automatisierten Konditionsfiitterung fiir Sauen unter besonderer Beriicksichtigung
der Tierleistung

254 Holger Lilienthal (2003) 8,00€
Entwicklung eines bodengestiitzten Fernerkundungssystems fiir die Landwirtschaft

255 Herwart Bohm . Thomas Engelke . Jana Finze . Andreas Hausler . Bernhard Pallutt . Arnd Verschwele 10,00€
und Peter Zwerger (Hrsg.) (2003)
Strategien zur Regulierung von Wurzelunkrautern im 6kologischen Landbau

256  Rudolf Artmann und Franz-Josef Bockisch (Hrsg.) (2003) 9,00€

Nachhaltige Bodennutzung — aus technischer, pflanzenbaulicher, 6kologischer und 6konomischer Sicht

Viele friihere Sonderhefte sind weiterhin lieferbar.
Bei Interesse setzen Sie sich bitte mit Frau Rohm unter 0531-596-1403 oder landbauforschung@fal.de in Verbindung.



