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Préasident Karl Zwermann

Begrufiung und Erdffnung

Liebe Gartenfreunde,

bei der Bewirtschaftung und Pflege von mehr als 1.000.000 Hektar Gartenfléche in Deutschland ist der
umweltgerechte Pflanzenschutz ein wichtiges Thema. Gleichzeitig steigt die Wertschatzung von selbst
angebautem Obst und Gemdse.

Gemal dem Motto der Deutschen Gartenbau-Gesellschaft 1822 e.V. ,,Gértnern um des Menschen und
der Natur willen* haben wir den umweltgerechten Pflanzenschutz in Haus und Garten zu einem unserer
Ziele gesetzt und am 7./8. Juli 2009 unter dem Leitthema ,,Gesundheit wéchst im Garten* gemeinsam mit
dem Julius-Kihn-Institut (JKI) zu einem zweitégigen Symposium nach Berlin-Dahlem eingeladen.

Der lhnen vorliegende Tagungsband zeugt von der hohen fachlichen Qualitit der Vortrdge und der
hervorragenden Présentation durch die Referenten. Gleichzeitig beeindruckt die Vielfalt des Themas
»Gesundheit wéachst im Garten, wo wir diesbezlglich heute stehen und wo noch groRer
Handlungsbedarf ist, um unserem Ziel ,,Gesunder Garten — gesunder Mensch* néher zu kommen.

Mein Dank gilt den ausgezeichneten Referenten und ganz besonders JKI-Préasident Prof. Dr. Georg F.
Backhaus und seinen Mitarbeitern.

Dieses Seminar steht fur einen erfolgreichen Auftakt auf dem Weg, unseren Gértnerinnen und Gértnern
noch mehr Freude und Genuss mit Blumen und Friichten aus dem eigenen Garten zu schenken.

lhr
Karl Zwermann
Deutsche Gartenbau-Gesellschaft 1822 .V
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Prasident und Professor Dr. Georg F. Backhaus

Begrifung

Sehr geehrter, lieber Herr Président Zwermann,
meine sehr geehrten Damen und Herren,

als Hausherr und Mitveranstalter dieser Tagung darf ich Sie sehr herzlich an unserem Standort Berlin-
Dahlem willkommen heif3en. Es ist mir eine groRe Freude und Ehre, dass die ehrwiirdige Deutsche
Gartenbau-Gesellschaft 1822 e. V. mit uns gemeinsam diese Tagung zum speziellen Thema ,,Biologisch
gértnern“ organisiert hat und durchfiihrt. Mein herzlicher Dank fiir die exzellente Zusammenarbeit geht
an Herrn Prasidenten Zwermann und die Geschéftsfuhrerin Frau Tiedtke-Klugow, besonders aber auch
an alle Kolleginnen und Kollegen des JKI fiir die ausgezeichnete organisatorische Vorbereitung, sowie
an alle Referentinnen und Referenten dieser Tagung. Uns erwartet ein interessantes, weit gefachertes
Programm und eine sicherlich spannende Diskussion am Schluss der Veranstaltung zum Thema: Mit
welchen Methoden schiitzen wir unsere Kulturpflanzen in den Gérten in der Zukunft, damit sie auch
weiterhin zur Freude und zum Nutzen der Menschen dienen kénnen, zugleich aber auch die natirlichen
Grundlagen nicht gefahrdet oder gar akut beeintréchtigt werden?

Gerade die beiden Bereiche der Hausgarten und der Kleingéarten haben in der Offentlichkeit und der
Politik oft nicht die ihnen gebiihrende Resonanz, obwohl sie gemessen sowohl an der Gesamtflache wie
auch an der Zahl der Menschen, die Garten pflegen und nutzen, durchaus einen besonderen Stellenwert
haben mussten. So gibt es in Deutschland allein rund 1,02 Millionen Kleingérten, die von rund 4
Millionen Menschen genutzt werden. Millionen Menschen wohnen in Einfamilienhdusern mit mehr oder
minder groBen Gérten und unterschiedlichen Nutzungsformen. All diese Gérten sind wesentliche
Bestandteile des urbanen Griins. Neben dem Freizeit- und Erholungswert und dem Anbau von
Nahrungspflanzen fir den eigenen Bedarf erfiillen sie existenziell wichtige 6kologische Funktionen im
Siedlungsraum. Namhafte Okologen weisen seit geraumer Zeit darauf hin, dass die Biologische Vielfalt
in Hausgdrten, Kleingérten und Parkanlagen, nicht nur was Pflanzenarten anbetrifft, sondern besonders
auch mit Blick auf die Vogel- und Insektenarten, wesentlich groRer ist als beispielsweise in intensiv
landwirtschaftlich genutzten Gebieten oder sogar auch in reinen Naturhabitaten. Wir werden dartber ja
im Laufe der Tagung noch einiges hdren. Daruber hinaus sind Gérten von erheblicher Bedeutung fir die
Klimatisierung von Stadtgebieten und die Entlastung der Luft von Staubanteilen durch ihre
Filterfunktionen. Damit sind diese Garten wichtige Refugien in den ansonsten stark durch Infrastrukturen
und Verkehr belasteten Siedlungsraumen. Ich méchte ihnen zu Beginn einen kurzen Uberblick iiber die
Organisation und Aufgaben des Julius Kiihn-Instituts geben, ich méchte dies aber auch gern verkniipfen
mit einigen grundsétzlichen Gedanken und Anregungen zum Thema unserer Veranstaltung.

Pflanzen sind seit jeher neben ihrer tkologischen Bedeutung die wichtigste Lebensgrundlage der
Menschen. Kulturpflanzen, also die planmaRig kultivierten Nutz- und Zierpflanzen mit mehr oder
weniger stark ausgeprégten Domestikationsmerkmalen (Lexikon der Pflanzenwelt, Ulstein-Verlag),
waren und sind Grundlage fiir die Nahrung, fir die Futterung der Nutztiere, fir Kleidung, fir
Bautatigkeiten, und sie bestimmen Landschaften und das Lebensumfeld der Menschen seit Jahrhunderten
in hohem MaRe. Damit sind Kulturpflanzen auch eine wesentliche Grundlage fiir die Entstehung jeder
Kultur auf diesem Globus. Altertumsforscher belegen, dass Hochkulturen bereits vor tausenden von
Jahren nur dort haben entstehen kénnen, wo Menschen das Problem der Versorgung mit Nahrung und
Rohstoffen, primér durch Auslese und Zichtung, durch in Kulturnahme und intensiven Anbau von
Pflanzen gelést haben, und wo sie dariber hinaus in der Lage waren, diese Pflanzen und
Pflanzenerzeugnisse zu handeln und auch Uber Grenzen hinweg gegen andere Glter zu tauschen. Im
Grundsatz hat sich diese Situation trotz allen technischen Fortschritts und moderner Technologien nicht
gedndert. Dementsprechend hat es sich das Julius Kihn-Institut zur Aufgabe gemacht, mit seiner
Pflanzenforschung dazu beizutragen, diese wichtigen Lebensgrundlagen der Menschen von morgen zu
sichern. Das betrifft nicht allein die Erzeugung gesunder und hochwertiger Nahrungsmittel, Futtermittel
und pflanzlicher Rohstoffe, das betrifft auch die Gestaltung des Lebensumfeldes der Menschen bis hin zu
den Pflanzen im urbanen Grin.
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Aus der Tatsache, dass Kulturpflanzen seit jeher die wesentliche Lebensgrundlage der Menschen waren,
ergaben sich aber in den vergangenen Jahrhunderten auch erhebliche Probleme. So waren viele
Kulturpflanzenarten zichterisch nur gering entwickelt und bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf
vergleichsweise niedrigem Ertrags- und Qualitatsniveau. Das gilt nicht nur fur Getreide und andere
landwirtschaftliche Kulturen, das gilt auch flir Gemuse- und Obstarten, speziell auch Beerenobstarten,
also diejenigen Arten, die im Gartenbau eine besondere Rolle spielen. Missernten, Minderertrdge und
Hunger, verursacht durch ungiinstige Witterung, Klimaverschiebungen und Krankheiten der Pflanzen,
waren Uber die Jahrhunderte Begleitphdnomene der Lebens- und Erlebenswelt der Menschen. Befall mit
Pflanzenpathogenen, beispielsweise mit dem Erreger des Mutterkorns (Claviceps purpurea) oder
Fusarien an Getreideédhren, fihrten immer wieder zu Erkrankungen und auch Todesféllen, die urséchlich
den Stoffwechselprodukten (Toxinen) dieser Krankheitserreger zuzurechnen waren. Vergessen ist heute
in den urban gepréagten Gesellschaften wohlhabender Lander oft auch die schwere korperliche Arbeit, die
mit allen landwirtschaftlichen oder gértnerischen Aktivitaten Uber die Jahrhunderte verbunden war und
zu deren Erleichterung sowohl die Mechanisierung wie auch die Entwicklung der Pflanzenschutzmittel
erheblich beigetragen haben. Gerade die sogenannten Hackfriichte und die Gemisearten waren vor
Erfindung spezifischer Herbizide wegen ihrer schwachen Konkurrenzkraft gegeniiber Wildpflanzen sehr
arbeitsintensive Kulturen, und manche Altere erinnern sich noch daran, als ganze Schulklassen ausriicken
mussten, um Kartoffelké&fer abzusammeln und so die Versorgung mit Speisekartoffeln zu sichern. In
alten Bulchern l&sst sich nachvollziehen, dass Schddlinge, Krankheitserreger und Unkrduter immer
wieder nicht nur zu hohen Ernte- und Qualitatsverlusten, sondern bis heute auch zur Auslésung von
Allergien oder auch zu Vergiftungen gefilhrt haben. Beispielsweise schrieb von Thiimen im Jahr 1886:
,»mit Feinden aus dem Thier- und Pflanzenreiche hat der Ackerbauer, der Forstmann, Gértner, Obst- und
Weinzlichter seit jeher, ..., zu k&mpfen gehabt. Niemals haben diese Feinde aber den von ihnen
heimgesuchten derartig schwere Sorgen bereitet, wie es heutigentags der Fall ist, niemals in einer
solchen Weise, die man geradezu als Existenz vernichtend bezeichnen kann, gewdthet, wie wir dies in
der Gegenwart erleben. ...Einer groen Zahl an Pflanzenkrankheiten stehen wir heute noch ratlos
gegeniber, kein kuratives, kein prophylaktisches Mittel ist da bekannt, womit wir ihren Verheerungen
Einhalt gebieten konnten.“ In der Folge fordert von Thimen: ,,Mit allem Eifer sollte man trachten auch
Mittel und Wege ausfindig zu machen, mit Erfolgsaussichten diese Krankheiten zu bekdmpfen. Noch
im Jahre 1926 beklagt Professor Otto Appel, der damalige Leiter der Biologischen Reichsanstalt: ,,Das
Auftreten von Krankheiten ist weit zuriick zu verfolgen; aber wahrend friher nur einige wenige so stark
auftraten, dass man besondere MaRBnahmen dagegen ergriff, ist heute die Bekdmpfung der Krankheiten
eines der wichtigsten Gebiete unseres Pflanzenbaus geworden. Welche Bedeutung die Krankheiten und
ihre Bekdmpfung heute besitzen, geht daraus hervor, dass die Kultur einzelner, besonders wertvoller
Pflanzen schon seit langerer Zeit gar nicht mehr durchgefiihrt werden kann.“ Die ausgepragte
Konkurrenz des Menschen mit anderen Organismen, die ebenfalls von den Kulturpflanzen leben, lasst
sich auch an Berichten aus den 50er Jahren mit Bezug auf den Kartoffelkaferbefall oder die Kraut- und
Knollenféule nachvollziehen.

So muss man heute sagen, dass die in den vergangenen Jahrzehnten erarbeiteten Verfahren des
integrierten Pflanzenbaus und des integrierten Pflanzenschutzes gemeinsam mit den modernen
Anbautechnologien, insbesondere im Gartenbau und im Obstbau zu einer massiven Entscharfung der
genannten Probleme sowie insgesamt zu auRerordentlichen Ertragssteigerungen beigetragen haben. Das
duRert sich u. a. darin, dass die Ausgaben privater Haushalte fir Nahrungs- und Genussmittel gemessen
an den Konsumausgaben von dber 60 % im Jahre 1850 auf rund 12 bis 14 %, je nach
Berechnungsmethode, heutzutage gesunken sind.

Andererseits haben aber die Entwicklungen der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts mit
Intensivierungen der Anbau- und Pflanzenschutzmethoden, FlachenvergroRerungen und grof3flachigem
Ausrdumen von Landschaften auch erhebliche Beeintrachtigungen mit sich gebracht, die oftmals erst im
Nachhinein festgestellt wurden. Davon sind im Grundsatz auch die Haus- und Kleingérten nicht frei,
denn gerade in vielen Haus- und Kleingérten wurden zeitweise Pflanzenschutzmethoden angewendet, die
durchaus umstritten waren. Natirlich kann man angesichts der vielen Diskussionen um die
Auswirkungen dieser Fortschritte, insbesondere auf die Umwelt, die Frage stellen, ob dieser Fortschritt
nicht teuer erkauft worden sei. Im Endeffekt muss man konstatieren, dass grundsatzlich jede kulturelle
Entwicklung ihren Preis hat und mit Nachteilen versehen ist. Der Mensch hat tber die Jahrhunderte die
Kulturpflanzenflachen der Natur abgerungen, z. B. durch Urbarmachung, und hat sie intensiv neu
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gestaltet durch Kultivierung. Damit hat der Mensch ganze Landschaften verdndert in die heutigen
Kulturlandschaften, die gerade in Mitteleuropa den allergréfiten Teil der Landschaft ausmachen. Auch
die meisten Walder sind ja heutzutage keine Urwélder mehr, sondern dienen der Produktion von Holz fir
die Energieversorgung oder industrielle Zwecke. Fahrt man heute durch Deutschland oder dessen
Nachbarstaaten, dann findet man eine nahezu flachendeckende Umgestaltung der friheren
Naturlandschaften in Kulturlandschaften. Dabei ist zu bedenken, dass sich dieser Umwandlungsprozess
in vielen Gegenden bereits vor 2000 Jahren zu vollziehen begann, beispielsweise dort, wo die Roémer
Naturland in Rebfldchen umwandelten. Diese Kulturlandschaften bestehen aber nicht allein aus
landwirtschaftlichen Nutzflachen, sie bestehen angesichts der hohen Bevélkerungsdichte in Mitteleuropa
zu erheblichen Teilen auch aus Wohngebieten, Industriegebieten, Verkehrsarealen, sowie Sonderkulturen
des Wein- und Gartenbaus und insbesondere auch aus Gérten und Parkanlagen. Da wo der Mensch ber
Jahrhunderte Wert legte auf Kultur, speziell auf Gartenkultur, beispielsweise indem er anstelle von Wald
oder Wiesen einen groRRen, wohlgeordneten Park anlegte, mdglicherweise mit schénen und besonderen,
aber gebietsfremden Pflanzenarten, da verdréngte er automatisch die Naturhabitate, die sich zu friiheren
Zeiten an dieser Stelle befunden haben. Damit besteht ein nahezu natirlicher Konflikt in der Nutzung der
Kulturpflanzen zwischen denjenigen, die Pflanzen und ihren Anbau in Gérten als Bestandteil von Kultur
verstehen, und denjenigen, die Garten als Bestandteil oder gar Refugium von Natur verstehen. Die seit
Jahrzehnten wéahrende Diskussion um die Ausgestaltung von Gartenschauen, mehr als Blumenschau oder
mehr als Naturflachen, weist ebenfalls auf diesen Konflikt hin. Von groRter Bedeutung ist deshalb, wie
die Menschen einen Kompromiss finden kdénnen zwischen diesen beiden Fronten, um bei aller
Nutzungsform die Bestandteile der Natur nicht zu gefahrden oder dort wieder aufzubauen, wo sie
gefahrdet oder gar verschwunden sind. Daraus ergeben sich Fragen: Welche Bedeutung haben nun in der
Zukunft die Erhaltung und Entwicklung der Hausgérten und der Kleingarten fir das Wohlergehen der
Menschen? Wohin sollen sich die Gérten entwickeln? Sollen sie wieder reine Naturkompartimente
werden, oder sollen sie weiterhin Kultur darstellen, wie das viele der heutigen Hausgérten, Parkanlagen
und auch Kleingérten tun. Damit befinden sich gerade die Hausgérten und Kleingérten in einem
ungeheueren Spannungsfeld, das es in den nachsten Jahren zum Wohle der Menschen und zum Wohle
der Forderung der Natur aufzuldsen gilt. Ergénzend sei darauf hingewiesen, dass Bundesministerin llse
Aigner auf der Abschlusskonferenz der ersten G8-Agrarministerkonferenz im April 2009 in Treviso,
Italien, sagte: ,die Sicherung der Erndhrung fiir eine wachsende Weltbevolkerung ist eine der
dringendsten politischen Aufgaben unserer Zeit. Fir diese Herausforderung brauchen wir eine globale
Partnerschaft bestehend aus den Staaten, internationalen Organisationen, Landwirten, der Wirtschaft
sowie der Zivilbevélkerung. Das Thema Welterndhrung muss kiinftig den gleichen hohen Stellenwert auf
der Agenda der G8-Staats- und Regierungschefs haben, wie der Klimaschutz, die weltweite Finanzkrise,
der Umweltschutz und die Energieversorgung. Dariiber sind wir uns einig.*

In diesem ganzen von mir nur kurz angerissenen Spannungsgefiige befinden sich aber nicht nur die
Hausgdrten und die Kleingérten allgemein, sondern speziell auch die Arbeiten des Julius Kiihn-Instituts,
das sich ja als ressortgebundenes Forschungsinstitut und Bundesoberbehdrde um die Kulturpflanzen zu
kiimmern hat. Das Julius Kihn-Institut wurde auf Grundlage des Gesetzes zur Neuordnung der
Ressortforschung im Geschéftsbereich des Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz zum 1. Januar 2008 als selbstdndige Bundesoberbehdrde im Geschéftsbereich des
BMELYV errichtet. Es wurde gebildet aus der friiheren Biologischen Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft, der Bundesanstalt fir Zichtungsforschung an Kulturpflanzen und zwei Instituten der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft. Die Aufgaben des JKI sind in Gesetzen, wie dem
Pflanzenschutzgesetz, dem Gentechnikgesetz und dem Chemikaliengesetz sowie dazu erlassenen
Rechtsverordnungen verankert. Wichtigste Aufgabe ist die Unterrichtung und Beratung der
Bundesregierung in den Kompetenzbereichen Pflanzengenetik, Pflanzenbau, Pflanzenernédhrung und
Bodenkunde, Pflanzenschutz und Pflanzengesundheit. Weitere wichtige Aufgaben sind:

. die Priifung von Pflanzen auf Widerstandsféhigkeit gegen Schadorganismen

. die wissenschaftliche Bewertung des Wirksamkeitsbereichs von Pflanzenschutzmitteln und
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen im Rahmen der nationalen Zulassung und der EU-Wirkstoffprifung

. die Untersuchung von Bienen auf Schaden durch Pflanzenschutzmittel

. die Priifung von Pflanzenschutzgeréate und die Mitwirkung bei der Kontrolle von Pflanzenschutzgeréten
sowie das Flhren der Pflanzenschutzgerételiste
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. die Mitwirkung beim SchlieBen von Bekdmpfungsliicken und die Geschaftsfiihrung des Arbeitskreises
Liuckenindikation

. die Risikoanalyse und Risikobewertung im Bereich der Ein- und Verschleppung von Schadorganismen sowie
die Mitwirkung bei der Erarbeitung nationaler und internationaler Normen auf dem Gebiet der
Pflanzengesundheit,

. die Mitwirkung an und Begleitung von Programmen und MaRnahmen einschlielich der Uberwachung, der
Lander und der europdischen Gemeinschaft zur Verhinderung der Ein- und Verschleppung von
Schadorganismen

Wichtigste Grundlage, um die genannten Aufgaben sachgerecht zu erfillen, ist die Forschung in den
Bereichen Pflanzengenetik, Ziichtungsforschung, Pflanzenbau, Grinlandwirtschaft und Pflanzen-
ernahrung, Pflanzenschutz und Pflanzengesundheit.

Dazu gehorten:

. die Erhaltung, Evaluierung und Erschliefung pflanzengenetischer Ressourcen sowie die Ziichtungsforschung
im breiten gartenbaulichen und landwirtschaftlichen Bereichen

. die Verbesserung der Resistenz- bzw. Toleranzeigenschaften von Kulturpflanzen gegen Schaderreger und
abiotischen Stress

. die Zlchtung von Obst- und Rebsorten

. die Entwicklung nachhaltiger Pflanzenbausysteme

. Untersuchungen zu den Folgen der Klimadnderung auf den Pflanzenbau und Erarbeitung pflanzenbaulicher
Strategien unter veranderten Anbaubedingungen

. Untersuchungen zur Biologie, Populationsdynamik und Epidemiologie von Schadorganismen fir die
Resistenzziichtung, den gezielten Pflanzenschutz und pflanzengesundheitliche Regelungen sowie die
Entwicklung von Diagnosemethoden

. die Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir das Risikomanagement bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln und Verfahren

. die Entwicklung biologischer und anderer nachhaltiger Verfahren fir den integrierten Pflanzenschutz

. die Mitwirkung am Genehmigungsverfahren fir die Freisetzung und das Inverkehrbringen gentechnisch
veranderter Organismen.

Damit hat es sich das Julius Kithn-Institut auch zur Aufgabe gemacht, auf wissenschaftlicher Grundlage
behordliche Entscheidungen entweder zu treffen oder zu unterstitzen. Prof. Franck, der erste Président
der kaiserlich biologischen Anstalt, hat bereits im Jahr 1880 geschrieben: ,, ... so habe ich es als eine der
wichtigsten Aufgaben betrachtet, erwiesenes vom unerwiesenen, Tatsachen von bloRen Vermutungen
oder Hypothesen zu sondern. Das ist auflerordentlich notwendig, gerade auf dem Gebiete der
Pflanzenkrankheiten, wo mehr als anderwerts dem Aberglauben, der Phantasie und dem unwissen-
schaftlichen Treiben der Laien Spielraum gelassen ist.“ Diesem Satz des ersten Présidenten fiihlen wir
uns auch heute noch in Gibertragener Weise verpflichtet. Das Julius Kiihn-Institut mit seinem Hauptsitz in
Quedlinburg verfigt tber 15 Forschungsinstitute sowie querschnittsbezogene Einrichtungen an zukiinftig
sieben verschiedenen Standorten.

Damit, meine sehr geehrten Damen und Herren, habe ich versucht, das Julius Kihn-Institut im
Spannungsfeld unserer Tagung ein wenig zu beschreiben und wiinsche unserer Tagung einen
erfolgreichen und guten Verlauf und gute Ergebnisse. Ich freue mich sehr auf die Vortrdge und die
gemeinsamen Diskussionen.

Literatur

Appel, O. (1926): Die wirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes. In: Vogt, E.: Die chemischen
Pflanzenschutzmittel. W. de Gruyter Verlag Berlin, 5 - 10.

Frank, A. B. (1880): Vorwort zur 1. Auflage des Handbuchs ,,Die Krankheiten der Pflanzen*, Trewendt-Verlag
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Dr. Georg F. Backhaus
Julius Kuihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen (JKI)
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I. NUtzlinge im Garten fordern und nutzen

Moderation: Dr. Martin Hommes

Dr. Peter Katz

Nutzlingseinsatz — Mdglichkeiten und Grenzen
Application of Beneficials — Opportunities and Limitations

Nitzlinge werden seit Jahrhunderten und Uber verschiedene Kulturen hinweg zur Schédlings-
bekampfung eingesetzt. Schon die alten Agypter domestizierten wilde Katzen und setzten sie gegen
Méuse im Vorratsbereich ein. In Stidostasien wurden und werden Laufenten in Reisfelder getrieben, wo
sie den Schadlingsdruck deutlich reduzieren.

Mit zunehmendem Transportaufkommen zwischen vorher isolierten Regionen wurden auch Schadlinge
verschleppt, die sich aufgrund nicht vorhandener Gegenspieler in den neuen Arealen explosionsartig
ausbreiteten. Um dem entgegen zu wirken wurden Nutzlinge aus dem Herkunftsgebiet des Schadlings
nachgefilhrt und freigesetzt. Dies bezeichnet man als das klassische Verfahren der biologischen
Schéadlingsbekdampfung. Teilweise wurden damit groRe Erfolge erzielt. So konnte eine
Massenvermehrung einer eingeschleppten Wollsackschildlaus (Icerya purchasi) in Kalifornien durch die
Nachfuhr des Marienkéfers Rodolia cardinalis aus Neuseeland gestoppt werden. Allerdings entstanden
dadurch Probleme, dass sich nachgefiihrte Nitzlinge anders verhielten als erwartet und selbst zum
Schédling wurden. Als Beispiel hierfur ist der Einsatz des Mungos zur Rattenbek&mpfung im Zuckerrohr
auf Hawai zu nennen. Das Tier dezimierte dort nicht die Ratten sondern die Population seltener Végel.

Ein weiteres Verfahren ist das so genannte Uberschwemmungsverfahren. Hierbei werden vorhandene
Schédlingspopulationen mit unter kinstlichen Bedingungen produzierten Nitzlingen tberschwemmt.
Dies ist das Verfahren das in der gartnerischen Praxis zur Anwendung kommt.

Im Vergleich zum Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel entstehen beim Nutzlingseinsatz keine
problematischen Rickstédnde, der Anwender ist nicht gefahrdet, das Grundwasser wird nicht belastet,
eine Resistenzbildung bei Schédlingen tritt nicht ein und es treten bei einem Einsatz auch keine
negativen Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum auf.

Die Schliisselfaktoren fiir einen erfolgreichen Einsatz von Nitzlingen sind eine friihzeitige Ausbringung
noch vor dem Eintritt einer Massenvermehrung des Schadlings, die Wahl des richtigen Nutzlings und die
Anpassung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln.

Nutzlinge lassen sich in zwei Gruppen einteilen, in die der Parasitoide und die der R&uber. Bei den
Parasitoiden wird meistens der Schadling mit einem Ei belegt und die nachfolgenden Stadien tdten den
Wirt ab. Das Abtdtungspotential eines einzelnen weiblichen Parasitoiden ist durch die Fruchtbarkeit
begrenzt. Parasitoiden sind meistens sehr spezialisiert und zeichnen sich durch eine gute Wirtsfindung
aus. Ein vorbeugender Einsatz ist oftmals sinnvoll.

Die Rduber reduzieren als Larve, Nymphe oder als adultes Tier den Schadling. Im Vergleich zum
Parasitoiden ist die Spezialisierung meistens geringer. Das Wirtsfindungsvermdgen ist ebenfalls
geringer, das Abtotungspotential pro Einzeltier ist allerdings meistens hoher, so dass ein Einsatz erst
nach dem Schaderregerauftreten Sinn macht.

Im Gewéchshaus sind die meisten Schadlinge mit Nitzlingen bek&mpfbar. Gegen die Weille Fliege
(Traleurodes vaporariorum) wirkt die Schlupfwespe Encarsia formosa, gegen Spinnmilben kann die
Raubmilbe Phytoseiulus persimilis eingesetzt werden, Blattlause werden durch Florfliegenlarven
(Chrysoperla carnea), Gallmickenlarven (Aphidoletes aphydimiza) und verschiedenen Arten von
Schlupfwespen bekampft. Die verschiedenen Thripse werden durch diverse Raubmilbenarten attackiert
(Amblyseius cucumeris etc.). Schadlinge bei denen eine Bek&mpfung noch nicht méglich ist sind z.B.
Wiesenwanzen, Zikaden und auch Thripse, wenn diese in hohen Dichten aus dem Freiland einwandern.
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Der Nutzlingseinsatz im Freiland ist schwieriger. Ursache dafiir sind ungiinstige Witterungsbedingungen
wie Starkniederschldge, das Fehlen von Begrenzungen und der damit verbundenen weitrdumigen
Verteilung und auch das vermehrte Auftreten von Gegenspielern der Nutzlinge. Hier sollten deshalb
generell nur Organismen mit geringer Abwanderungstendenz angewandt werden oder es sollten
Strategien zur Anwendung kommen, bei denen eine groRe Menge an Nitzlingen gegen eine

vergleichsweise geringe Anzahl an Schédlingen eingesetzt wird. Wenig bewegliche Niitzlinge sind z.B.

Raubmilben, Nematoden oder Schwebfliegenlarven. Als Beispiel fiir eine Massenfreilassung im Freiland
ist der Trichogramma- Einsatz gegen den Maisziinsler zu nennen.

Niitzlingseinsatz — Méglichkeiten und Grenzen

Dr. Peter Katz

Einleitung

Verfahren der bickegmschen Schadingsbekimpfung

= Klassisches Verfahren

» Uberschwemmungsverfahren

= Farderung von Nitzlingen
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Gliederung

» Einletung

- Geschichte

- Warum Nitzlingseinsatz
* Allgemeine Grundlagen
« Einsatz von Nutzlingen

- im Gewachshaus

- im Freiland

« Tusammenfassung

Einleitung

Warum Nitzlingseinsatz

= Keine (2.B. bei

* Keine Anwendergefahrdung

= Keine Grundwassergefahrdung

* Kene Resistenzbilklung bei Schiidingen
* Keine A auf P

hstum
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Aligemeine Grundaiagen
Allgemeine Grundiagen
Schiisselfaktoren fir den Erfolg
= Rechizeitiger Einsatz
« Richtiger Nitzling
= Vorsicht bei chemischen Planzenschutzmittedn
» L

Aligemeine Grundlagen

Unterscheidung bei den Nutzlingen:

= Parasitoide 2.8, Schiupfwespen

= gutes Wirtsfindungsvermogen

- spezialsiert

= relativ geringes Abtotungspotential pro Einzeltier
= varbeugender Einsatz oftmals sinnvoll

Rauber z.B. Raubmilben

- Ld.R. sfind

- Spezialisierung geringer

= hohes Abtatungspotential pro Einzeltier

- Einsatz oftmals erst nach Schaderregerauftreten sinmoll

# et Gallmilckenlarve

Florfliegentarve Schwebfliegenlarve
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Einsatz von Notzlingen im Gewachshaus

Viela i cind it Nath hal T

- WeiBe Fliege mit der Schlupfwespe Encarsia formosa

- i mit der i persimilis

- Blattause mit Florfliegen, Gallmicken und Schiupfwespen
- Thripse mit Raubmilben 2.5, A. cucumers

Problemschadlinge:
- Wiesenwanzen

Zikaden

Thripse weann ein massiver Zuflug aus dem Frailand

Raubmilbe (A. californicus)

Raubmilbe

]
Nutzingseinsatz im Freiland Nitzlingseinsatz im Frelland
st insgesamt schwigriger:
mit geringer Abwand d
| = - (28 zB. Wenig mobde Larvenstadien
extreme Temperaturen, Wind usw.) Ra b
Kaine Bag g 50 dass g der Nitzlinge
stattfinden kann (sind beim Nachbarn)
O Auftreten von der Nitzinge Bei Ausbringung groler Mengen an gefligelten Nitzhingen gegen eine
redativ geringe Schidlingszahl
Aber mit einzelnen Arten moglich
zB. Tri fy gegen Pfl ler oder
Masziinsler
* L
Mitzlingsainsatz im Frafland Raubmilbe (P i)
Beispiele:
) Fh " o ben in Erd
Schwebfliegenlarve gegen Blattlause
MNematoden gegen eine Reihe bodenbdrtiger Schadlings
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Schwebfliegenlarve Nematode

Biologische Schadlingsbekampfung Zusammenfassung
Nematoden
= Nutzli i ist ein akes um inge zu
feltiae gegen = Im geschitzten Anbau kénnen viele Schadlinge durch Nitzlinge
e bekampft werden
gegen und ? . )
freer i 3 = Wichtig: = frithzaitiger Einsatz

- Wahl des richtigen Nitzlings
- Vorsicht beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
= Im Fredand ist die Anzahl der einsetzbaren Niltzhinge geringer
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Dr. Peter Berthold

Funktion und Schutz von Singvégeln
Function and Conservation of Songbirds

Einleitung

Singvdgel sind in Hausgarten, Parks, Obstanlagen usw. meist gern gesehene und gehérte Mitlebewesen,
weil sie einerseits durch ihr oft buntes Federkleid, willkommenen Gesang und munteres Treiben erfreuen
und sich zum anderen durch das Vertilgen von vielerlei ,,Schadlingen* unserer Nutzpflanzen wie
Raupen, Schnecken, Blattlausen, Engerlingen u. a. beliebt machen. Aufgrund dieser angenehmen
Eigenschaften wird das Stibitzen von Erd- und Johannisbeeren, Kirschen oder das Anpicken von Birnen
u. a. oft toleriert, verziehen oder nur maRig bekadmpft.

Vogelschutz in ,,Haus, Hof und Garten“ hatte vom 19. Jahrhundert bis in die 1960er Jahre besonders in
Deutschland hohen Stellenwert; danach wurde die Nitzlichkeit von Singvogeln bei der ,,Schadlings*-
Bekampfung eher unterschétzt, wahrend ihr heute aufgrund neuester Untersuchungen zurecht wieder sehr
grofRe Bedeutung zugemessen wird; dazu im Folgenden mehr.

Gartenvogel

Selbst in einem Hausgarten im Stadtbereich kann man in Deutschland mit mindestens zehn Vogelarten
als regelmaRigen Nahrungsgésten und auch als Brutvdgeln rechnen, ndmlich mit Kohl- und Blaumeise,
Amsel, Buchfink, Griinling, Hausrotschwanz, Haussperling, Mdnchsgrasmiicke, bei Baumbestand auch
mit Buntspecht, Kleiber u. a. Befinden sich Parks, Waldstiicke oder groRere Gebilischzonen sowie offenes
Gelénde in der Néhe, konnen weitere Arten hinzukommen wie Sumpf- und Schwanzmeise, Zaunkonig,
Heckenbraunelle, Star, Singdrossel, Zilpzalp, Elster, Rabenkrahe, Eichelhdher, Gartenbaumlaufer,
Grauschnadpper, Feldsperling, Girlitz, Stieglitz, Gimpel, Goldammer, Bachstelze usw., aber auch
Waldkauz, Ringel- und Turkentaube, Mehlschwalbe und Mauersegler, so dass weit (iber 30 Arten und
rund 20 Brutvogelarten zusammenkommen kénnen.

Unsere Vogelwelt gestern, heute und morgen

Unsere heimische Vogelwelt ist in ihrer Zusammensetzung stdndig starken Verénderungen unterworfen,
und auf einen Grofiteil davon haben menschliche Aktivitdten enormen Einfluss. Zu Ende der letzten
Eiszeit war Mitteleuropa nach préglazialen Bliitezeiten der Artenvielfalt nahezu vogelfrei und ist erst in
den letzten 10000 Jahren aus mediterranen und asiatischen Refugien allmahlich wieder besiedelt worden.
Die nacheiszeitlichen grof3en Laubwalder Mitteleuropas zur Eichenmischwald- und Buchenzeit waren bis
ins frihe Mittelalter recht artenarm und beherbergten selbst in groflen Gebieten nicht einmal 50
Vogelarten. Die menschliche Landnahme filhrte dann v. a. ab dem Mittelalter zu einer reich
strukturierten Mosaiklandschaft mit Feldern, Wiesen, Weinbergen usw., in die aus dem Siiden und Osten
viele neue Arten einwandern konnten, v. a. Lerchen, Ammern, Sperlinge, Stare, Rebhihner,
Rotschwdnze u. v. a., von denen auch viele die mehr und mehr entstehenden Hausgarten besiedelten.

Alle diese Arten hatten in der Zeit extensiver kleinbauerlicher Landwirtschaft ihr gutes Auskommen —
ganzjahrig in den Wildkrauter-(,,Unkraut“-)Bestdnden von Brachflachen (der Dreifelderwirtschaft) und
saisonal auf den Ackern, die auch bei uns bis in die 1950er Jahre zu einem GroRteil Klatschmohn,
Kornblumen, Disteln und viele weitere Wildkrduter in Fulle gedeihen lieRen, so wie heute noch z. B. in
Ostpolen oder Ruménien. Die oben charakterisierte vom Menschen geschaffene Mosaiklandschaft fuhrte
zu einem allgemeinen Artenreichtum bei Pflanzen und Tieren, bei Insekten etwa von Heuschrecken und
Schmetterlingen, der bei Vogeln im 18. Jahrhundert in den meisten Regionen Mitteleuropas die
Artenzahl auf mehr als das Doppelte ansteigen lie. Dann aber kam eine Wende.

In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts gingen vielerorts VVogelbestande merklich zuriick — 1849 von
Johann Friedrich Naumann erstmals wissenschaftliche belegt. Spielte zunéchst direkte menschliche
Verfolgung noch eine wesentliche Rolle, kam es danach und besonders ab den 1950er Jahren durch
zunehmend intensive Landwirtschaft in nahezu Wildkréuter freien Monokulturen, infolge des Einsatzes
von Bioziden (Herbiziden, Insektiziden usw.), aber auch durch den Landverbrauch fiir Siedlungen und
Verkehrswege, durch menschliche Freizeitaktivitaten u. a. zu einem starken und sich beschleunigenden
Ruckgang groRer Teile von Flora und Fauna. So stehen heute bei uns von allen Tier- und
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Pflanzenordnungen im Durchschnitt mindestens rund die Hélfte aller Arten in ,Roten Listen“ —d. h., ihr
Fortbestand ist ungewiss. Dabei sind langst auch ehemalige ,,Allerweltsarten* betroffen wie Haus- und
Feldsperling oder Star, die noch vor wenigen Jahrzehntenheftig bek&mpft wurden bis hin zur Sprengung
ihrer Schlafplatze mit Dynamit.

Wie sehr unsere Vogelwelt inzwischen v. a. in den intensiv genutzten Landesteilen zusammen-
geschrumpft ist, zeigt beispielhaft eine Analyse des ,,idyllischen“ siiddeutschen Dorfes Méggingen am
Bodensee, in dem die Vogelwarte Radolfzell tGiber 50 Jahre Bestandserfassungen durchfiihrt. In dieser
ornithologisch am besten untersuchten Gemeinde Deutschlands sind inzwischen von ehemals 110
Brutvogelarten 35 % ganz verschwunden oder briiten nur noch unregelméagig, weitere 20 % nehmen im
Betand ab, und nur etwa 10 % zeigen Bestandszunahme oder haben sich neu angesiedelt. Auf einer
Probeflache von 4 km? ist die Individuenzahl von urspringlich rund 3300 Végeln auf 2100
zuriickgegangen und die Vogel-Biomasse von friher ca. 240 kg auf derzeit nur noch 150 Kg.
Hauptursache dafiir sind Lebensraumverluste und —verschlechterungen, in aller erster Linie bedingt
durch eine ernorme Abnahme der Verfugbarkeit an Nahrung. Sie liegt bei Heuschrecken in einer
GroRenordnung von 90 %, bei Pflanzensamen z. T. bei 100 %. Das sollte man im Kopf behalten, wenn
man sich mit der Frage der Einbindung wild lebender Vogel in Gérten ndher beschaftigen mochte.

Und noch eines hat die Mogginger Studie wie auch andere einschldgige Arbeiten klar gemacht: Es gibt
fast keine ,,Allerweltsarten“ mehr, die sozusagen sicher in Frieden mit uns leben kénnen. Die Beispiele
Haus- und Feldsperling, Star, inzwischen auch Feldlerche und Rauchschwalbe zeigen, dass gegenwartig
durch unsere rigorose Lebensart jede Vogelart von heute auf morgen von Bestandseinbriichen betroffen
sein kann. Und selbst bei einer unserer hdufigsten Arten — der Kohlmeise — bahnen sich langst
Bestandseinbriiche an uber eine Ursachenkette von saurem Regen (bedingt durch Luftverschmutzung)
Uber den Schwund an Kleinschnecken (durch Kalkmangel) und daraus folgenden Missbildungen der
Eischalen bis zu nachlassendem Bruterfolg.

Weitere dramatische Ver&nderungen unserer Vogelwelt bringt die globale Klimaerwdrmung mit sich.
Uber 40 siidliche Arten wie z. B. Bienenfresser, Silberreiher oder Wiistengimpel dehnen ihre Brutgebiete
vom Mittelmeerraum nach Norden aus, andere Arten wie Baumpieper oder RauhfuRhiihner ziehen sich
nach Norden zuriick. Uber 75 ,,Exoten“ wie Flamingos, Nandus, Nilginse und tiber 10 Papageienarten
wie Halsbandsittiche oder Amazonen — aus Gefangenschaft entwichen oder absichtlich ausgebiirgert —
mischen sich zunehmend unter einheimische Arten. Zugvdgel entwickeln sich mehr und mehr zu Teil-
und Kurzstreckenziehern sowie zu Standvdgeln, und in etwa hundert Jahren kénnte in Mitteleuropa
Vogelzug zugunsten von Standvogelverhalten weitestgehend erloschen sein. Prognosen, ob kiinftig
Vogel eher wieder zu- oder weiter abnehmen werden, sind wegen der gegenwaértig dramatisch
verlaufenden Verénderungen nicht einmal ansatzweise maoglich. Derzeit Giberwiegen in Mitteleuropa wie
weltweit nach wie vor Riickginge, und viele Okologen prognostizieren im Hinblick auf drastische
Klimaverdnderungen massive Einbriche bei Pflanzen wie Tieren generell auch bei uns, denen mehr als
50 % aller heute lebenden Arten zum Opfer fallen kdnnten. Davon kdnnen auch unsere haufigsten Arten
betroffen sein, wie jiingst lokale Zusammenbriiche von Amselpopulationen — bedingt durch den Usutu-
Virus — gezeigt haben. Aber wie auch immer sich unsere Avifauna in den néchsten Jahrzehnten
entwickeln wird — es wird ,alte“ und wohl auch neue Gartenvogel geben, die wir in sehr
unterschiedlicher Arten- und Individuendichte in unsere Gérten einbinden kénnen, je nachdem, wie wir
unsere Gérten gestalten.

Nutzen und Schaden von Gartenvdgeln

Im Hinblick auf die Ertrdge unserer Nutzpflanzen in Gérten, Obstanlagen und auch auf Feldern gibt es
bei den dort vorkommenden und Nahrung aufnehmenden Vogelarten keine reinen ,,Nitzlinge* oder
»Schadlinge®. Aber es gibt Arten, die sich durch das Vertilgen von anderen ,,Schadlingen® (Tierarten, die
unsere Nutzpflanzen ,,schadigen”, indem sie die von uns beanspruchten Ertrdge schmélern), besonders
hervortun wie z. B. Meisen. Daneben gibt es andere Arten, die sich durch den jahreszeitlich stark
ausgepragten Verzehr von Knospen — wie z. B. Gimpel — oder von Beeren und Friichten — wie z. B.
Amseln, Stare oder Sittiche — oder von Getreidekdrnern wie Feld- und Haussperlinge — zumindest
zeitweilig recht unbeliebt machen. Aber auch sehr hilfreiche ,,Schadlings“-Vertilger wie die Meisen
fressen auch viele ,Nitzlinge* wie Spinnen oder Bliiten bestdubende Bienen. Und z. B. Stare, die sich
etwa durch Verzehr von Kirschen und Weinbeeren z. T. sehr verhasst machen kdnnen, kénnen uns durch
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das Vertilgen von Maiké&fern, Engerlingen oder Maulwurfsgrillen groBen Nutzen bringen. Aber selbst bei
Abwadgung aller positiven oder negativen Gesichtspunkte sind generelle Bilanzen zum Thema nicht
moglich — sie h&ngen zu stark von lokalen Gegebenheiten ab. Wer z. B. in seinem Garten einen
Bienenstand unterhdlt, der wird Meisen, Spechte oder Rotschwénze, die alle gelegentlich Honigbienen
verzehren, ganz anders einschétzen als Gartenbesitzer ohne Bienenvélker.

Fruher hat man oft versucht, die Nitzlichkeit von Vogeln im Garten durch die Menge der im
Jahresverlauf verzehrten Insekten zu belegen, die dann in Kilogramm oder Zentnern angegeben wurden.
Dabei wurde in der Regel nicht zwischen ,,Nitzlingen* und ,,Schadlingen* unterschieden, so dass die
Darstellungen wenig aussagekraftig waren. In anderen Fallen wurden Einflisse von Vdgeln an den
Ertrdgen gemessen, wie im folgenden Beispiel vom Feldsperling: ,,In den Obstgérten bei Steckby ... sind
die Nistk&sten zu 25-30 % mit Feldsperlingen belegt, die die Baume von Schadlingen so weit freihalten,
dass man durchweg ohne mit Gift zu spritzen, viel Obst erntet (Deckert 1968). In modernen Arbeiten
wird direkt auf spezielle Nutzpflanzen-,,Schédlinge” eingegangen wie in folgendem Beispiel von der
KohImeise. In einer sorgféltigen Studie von flihrenden Meisenforschern ist gezeigt worden: ,,Schon drei
Kohlmeisen-Brutpaare konnen mit ihren Bruten auf einem Hektar 06kologisch betriebener
Apfelbaumanlage 23-49 % der ,,Schadlings“-Raupen vertilgen“ (Mols et al 2005, nach Berthold & Mohr
2008).

Wer es schafft, in seinem Garten eine breite Palette von Vogelarten einzubinden, der kann mit ganz
erheblicher Reduktion fast aller Nutzpflanzen-,,Sché&dlinge* rechnen — nadmlich von vielerlei Faltern,
Raupen, Blétter fressenden Kéfern und ihren Larven sowie Blattldusen u. a. durch alle Uberwiegend
Insekten verzehrenden Arten, aber auch von Geh&useschnecken — durch Amsel- und Singdrossel, oft
aufgeschlagen in sogenannten ,,Schnecken-Schmieden®, aber auch durch Feldsperlinge u. a. -, von
Engerlingen und Maulwurfsgrillen, v. a. durch Stare, friiher auch vielerorts durch Wiedehopfe. Lediglich
Nacktschnecken bedirfen anderer Mafnahmen (mechanische Bekdmpfung, Ansiedlung von Igeln). Mit
geeigneten MalRnahmen lassen sich Vogelpopulationen in dermaBen ausreichender Dichte in Gérten
ansiedeln, dass auf den Einsatz von Bioziden meistens vollstdndig verzichtet werden kann. Deswegen
lohnt sich ein vertretbarer Aufwand sehr, VVogel in Géarten dauerhaft einzubinden, wie im folgenden
Abschnitt dargestellt.

Ansiedlung und Bindung von Végeln in Gérten

Wenn Singvdgel in Gérten erheblichen Nutzen bringen sollen, wie oben dargestellt, dann sollten sie dort
auch bruten, damit sie wahrend der Jungenaufzucht und der kritischen Zeit unserer Nutzpflanzen-
»Schadlinge* mdglichst intensiv im Gartenbereich Nahrung aufnehmen. Um das zu erreichen, sind drei
Voraussetzungen zu erfiillen: Der Garten muss als Lebensraum zusagen, v. a. geeignete Vegetation
aufweisen, es missen brauchbare Nistmdglichkeiten in ausreichender Anzahl vorhanden sein, und der
Garten muss geniigend Nahrung bieten, was in der Regel nur durch ganzjahrige Zufutterung zu
gewadbhrleisten ist.

Was die Vegetation anbelangt, gilt fir den vogelfreundlichen Garten: Je strukturreicher er durch das
Nebeneinander von Bdumen, Strduchern, Stauden und Kréutern ist, desto mehr Vogelarten und —
individuen kann er anlocken. Wer es einrichten kann, sollte neben Baumen und Straduchern — wenn
moglich in Gruppen — auch kletternde Pflanzen ansiedeln, wie v. a. Anemonenwaldrebe, Efeu,
Kriechrose, Zaunrlbe u. a. Sie bieten Vogeln eine ganze Reihe von Attraktionen: gute vor Katzen,
Marder und Sperber geschiitzte Tagesaufenthalts-, Schlaf- und Nistplatze, gunstiges Mikroklima, reiches
Insektenvorkommen und v. a. die Efeu-Beeren als begehrtes Zusatzfutter vom Winter bis in den Sommer
hinein. Weiterhin kann z. B. ein Wacholderstrauch im Garten weit und breit das einzige Brutpaar
Hénflinge oder Klappergrasmiicken beherbergen. Einténig gewordene Wiesen, Bdschungen,
Gartenrénder usw. lassen sich schnell mit fiir Vogel glinstigen Pflanzen beleben, wie z. B. Buchweizen,
Disteln, Flockenblumen, Knautien, Madesii3, Skabiosen, Vogelknéterich, Wegerich, Wegwarte u. v. a.

Im vogelfreundlichen Garten bleiben natiirlich alle Stauden und Samen tragenden Kréuter, soweit sie
nicht Wege versperren, bis ins Friihjahr hinein stehen. Da sie ihre Samen oft erst allméahlich bis weit in
den Friihling hinein ausstreuen, kénnen sie noch von heimkehrenden Girlitzen, Stieglitzen oder Revier
grundenden Sumpfmeisen genutzt werden, die sich haufig wegen dieser Nahrungsquellen in der
Umgebung als Brutvigel niederlassen. Aulerdem Uberwintern in stehen gelassenen Pflanzen viele
Insekten und Spinnen, die Vdgeln begehrte Nahrung liefern. Dasselbe gilt fur Laubstreu und
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Laubhaufen, die ebenfalls bis ins Friihjahr verbleiben sollten, sowie fiir einen Komposthaufen, der in
keinem vogelfreundlichen Garten fehlen sollte. Er bietet nicht nur bedeutsame Abféalle, wie z. B.
Eierschalen zur Kalkaufnahme, sondern ist v. a. wegen seiner Dung- und Fruchtfliegen, Regenwirmer,
Schnecken und sonstigen Bewohner beliebt.

Mit wenig Mihe lassen sich viele vorteilhafte Kleinstrukturen herstellen, wie z. B. Holzst6Re oder
Reisighaufen, in denen sich v. a. Zaunkdnig, Rotkehlchen oder Bachstelze ansiedeln kdnnen, oder
Steinhaufen und Natursteinmauern, die eine fiir viele VVogel wichtige Kleintierwelt beherbergen. An
Beerenstrauchern und auf Obstbdumen ldsst man einen Teil der Frichte hdngen, die — auch noch als
Fallobst — bis weit in den Winter hinein zur Verfligung stehen. Bei Schnee bieten freigerdumte Flachen
im Garten vielen Voégeln Zugang zu allerlei Fressbarem einschlieRlich Magensteinchen fur die
Verdauung.

Da unsere Haus- und Schrebergdrten meist nur einige hundert Quadratmeter Flache aufweisen und
mehrere Hektar groRe park&hnliche Gérten die seltene Ausnahme darstellen, kann auch ein noch so
vogelfreundlicher Garten selbst mit sehr naturnaher Vegetation und reichhaltiger Begleitfauna nur
wenige Vogel das Jahr rund versorgen. Das gilt v. a. auch deshalb, weil unsere genutzten Flachen in der
Feldflur auf Wiesen, in Obstgérten, Weinbergen, aber auch in Parks, auf Friedhdfen, an Sportplatzen und
selbst StraBen und Wegen durch intensive Landwirtschaft sowie Pflegemalnahmen so stark als
Monokulturen betrieben und ,,sauber” gehalten werden, dass sie nahezu frei von Wildkrdutern sind.
Damit fehlen unseren VVogeln heute allein in Deutschland jéhrlich tiber eine Million Tonnen ,,Unkraut*-
Samen und zudem Myriaden von Insekten, die friher auf den Wildkréutern gelebt haben. Dieser
inzwischen katastrophale Schwund an Nahrungsgrundlagen ist neben der Vernichtung ganzer
Lebensrdume wie z. B. die Umwandlung von naturnahen Wiesen in Maisfelder die zweite Hauptursache
flir den Artenschwund — bei Vdgeln von GroRvdgeln wie dem WeiRstorch bis zu den Lerchen auf den
Feldern oder Meisen und Sperlingen in unseren Gérten.

Aber diesem Notstand l&sst sich im Gartenbereich leicht entgegenwirken: durch die Anlage einer
ganzjahrig betriebenen Futterstelle. Wie sie eingerichtet und unterhalten wird, ist in dem unten zitierten
Buch ,,VVogel fittern — aber richtig” (Berthold & Mohr 2008) ausfiihrlich beschrieben. In ihm werden
auch die wissenschaftlichen Grundlagen, tierhygienische Aspekte und v. a. die enormen Vorteile, die
Ganzjahresfutterung im Gartenbereich mit sich bringt, eingehend dargestellt. Sie zeigen, dass man mit
derartiger Futterpraxis auch im Gartenbereich eine ganze Reihe von Vogelarten wie verschiedene
Meisenarten, Haus- und Feldsperling, Stieglitz, Star sowie Rotkehlchen, Grasmicken u. a. sowohl neu
ansiedeln als auch im Brutbestand auf ein Vielfaches vermehren kann, wenn auch ausreichend Nistplétze
zur Verfugung stehen. Damit haben es viele Gartenbesitzer, die Uiber geeignete Gérten verfligen, in der
Hand, dber die Einrichtung einer vogelfreundlichen Anlage Nutzpflanzen auf naturnahe Weise zu
kultivieren — und diese Chance sollten wir wieder mehr nutzen. Diese Art von Gartenbewirtschaftung
bereitet auch viel Freude, weil das gedeihliche Zusammenleben mit vielen Végeln im Gartenbereich fur
Menschen normalerweise begliickend ist.
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Christoph Saure

Wildbienen schiitzen und fordern im Garten
Protection and support of solitary bees in gardens

Zusammenfassung

Bienen sind die wichtigsten Bestauber von Wild- und Kulturpflanzen. In Géarten kénnen neben der
Honigbiene auch zahlreiche Wildbienenarten vorkommen. Der Beitrag gibt Hinweise zu ihrem Schutz
und zu ihrer Férderung.

Stichworter: Wildbienen, Hausgarten, Nisthilfen, verbessertes Nahrungsangebot

Abstract

Bees are the most important pollinators of wild and cultivated plants. Besides Apis mellifera, the honey
bee, many other bee species can be found in gardens. The contribution gives informations about
protection and support of solitary bees.

Key words: solitary bees, gardens, artificial nest sites, improved nectar and pollen supply

Einleitung

Die Familie Apidae (Bienen) ist in Deutschland mit etwa 560 Arten vertreten (Westrich et al. 2008). Eine
davon ist die allseits bekannte Honigbiene Apis mellifera. Alle brigen heimischen Bienenarten
produzieren keinen Honig und werden der domestizierten Apis mellifera als ,Wildbienen*
gegenibergestellt.

Die hohe Artenzahl, die Verbreitung vom Tiefland bis in das Gebirge und die spezifischen
Verhaltensweisen machen Bienen zu den bedeutendsten Bestduberorganismen von Wild- und
Nutzpflanzen. Dies war einer der Grinde fir den Gesetzgeber, alle wild lebenden Bienenarten
Deutschlands unter besonderen Schutz zu stellen (§ 10 BNatSchG).

Lebensweisen der Wildbienen

Innerhalb der Hautflugler (Ordnung Hymenoptera) wird zweifellos bei den Bienen der héchste Grad der
Anpassung an Bliten erreicht. Vollinsekten und Larven erndhren sich ausnahmslos von den
Blutenprodukten. Der proteinreiche Pollen dient dabei vor allem als Larvennahrung. Er wird von den
Bienenweibchen mit den Mundwerkzeugen und den VVorderbeinen aufgesammelt und mit Hilfe spezieller
Transporteinrichtungen zum Nest gebracht. Die meisten mitteleuropéischen Bienenarten transportieren
den Pollen in der dichten Behaarung der Schienen und Schenkel ihrer Hinterbeine (,,Beinsammler).
Dazu gehoéren z.B. die Sandbienen (Andrena), Hosenbienen (Dasypoda) und Furchenbienen (Halictus,
Lasioglossum). Andere Arten sind mit einer Haarburste auf der Unterseite ihres Hinterleibs ausgestattet
(,Bauchsammler*), z. B. die Arten der Mauerbienen (Osmia), Wollbienen (Anthidium) und
Blattschneiderbienen (Megachile). Die Maskenbienen (Hylaeus) verschlucken den Pollen und
transportieren ihn im Kropf zum Nest (,,Schlucksammler). Etwa zwei Drittel der nestbauenden Arten
kénnen Pollen an Bluten unterschiedlicher Pflanzenfamilien sammeln (Polylektie). Die Ubrigen Arten
sind auf bestimmte Pflanzenfamilien, —gattungen oder —arten spezialisiert (Oligolektie). Oligolektische
Arten kénnen beim Fehlen der notwendigen Pollenquelle nicht oder nur in geringem Mal auf andere
Pflanzen ausweichen (Westrich 1989, Miiller et al. 1997).

Zur Eigenversorgung nehmen ausgewachsene Bienen vorrangig zuckerhaltigen Nektar auf. Arten mit
kurzem Russel sind auf Bluten mit leicht zugdnglichem Nektar angewiesen. Langrisselige Arten, z.B.
der Pelzbienen (Anthophora) oder Hummeln (Bombus) kdénnen auch Nektar am Grunde von tiefen
Kelch- und Rohrenbliten erreichen. Sie sind oftmals sogar die einzig mdglichen Bestauber solcher
Bluten.

Wildbienen legen ihre Nester in der Regel an sonnenexponierten und trockenen Stellen an. Etwa jede
zweite in Deutschland vorkommende Art grébt ihre Nester im Boden. Einige wenige Arten nagen
Brutzellen in markhaltige Pflanzenstdngel und morsches Holz oder errichten freistehende Nester aus
Mortel oder Baumharz. Andere Arten nutzen vorgefundene Hohlrdume in Totholz, durren Stangeln,
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Felsspalten oder leeren Schneckengehdusen. Hummeln errichten Wachszellen in gréReren Hohlrdumen,
z.B. in Kleinsdugerbauen oder in Baumhohlen. Fir den Bau der Nester benétigen viele Arten
Fremdmaterialien wie Blatter, Steinchen oder Harz. Die verschiedenen Lebensraumelemente (Nistplatz,
Nahrungspflanzen, Nestbaumaterialien) koénnen gelegentlich mehrere hundert Meter voneinander
entfernt sein, missen aber immer im Gesamtlebensraum einer Art vorhanden sein.

Etwa ein Viertel der heimischen Bienenarten legen ihre Eier in den Nestern von anderen Bienen ab, wo
sich deren Larven von dem Pollenvorrat des Wirtes erndhren (Kuckucksbienen) oder von den
Wirtsarbeiterinnen versorgt werden (Schmarotzerhummeln).

Die meisten einheimischen Bienen durchlaufen innerhalb eines Jahres einen vollstdndigen
Entwicklungszyklus. Einige Arten bilden eine Friihjahrs- und eine Sommergeneration aus, die zweite
Generation aber manchmal nur in klimatisch giinstigen Sommern. Meist baut und verproviantiert ein
einzelnes Weibchen ein Nest. Das Gegenteil dieser solitdren Lebensweise ist die soziale Lebensweise,
die in ihrer hochst organisierten Stufe bei der Honigbiene, bei Hummeln und bei wenigen
Furchenbienenarten ausgebildet ist. Diese eusozialen Arten weisen eine Differenzierung in eine
Koniginnen- und Arbeiterinnenkaste auf, die jeweils gemeinsam in einem ein- oder (bei der Honigbiene)
mehrjéhrigen Staat leben. Zwischen solitdrer und eusozialer Lebensweise gibt es mehrere
Ubergangsstufen. Weitere Informationen zur Lebensweise der Bienen kénnen den Werken von Westrich
(1989) und Maller et al. (1997) enthommen werden.

Bienen im Garten

Auch im Siedlungsbereich kommt den Bienen die Funktion als unlibertroffene Blitenbestduber zu. Das
gilt sowohl fir groRe oOffentliche Parkanlagen als auch fiir den kleinen privaten Hausgarten. Im
Botanischen Garten Berlin-Dahlem kommen beispielsweise (ber 150 Wildbienenarten vor (Saure
unpubliziert). In seinem nur 320 Quadratmeter grolen Hausgarten zé&hlte Paul Westrich in finf Jahren
115 verschiedene Bienenarten (Westrich 1997). Eine solche Biodiversitat kann aber nur bei einem
entsprechend grofRen Requisitenangebot erreicht werden. Allgemein gilt: Je groRer das Angebot an Nist-
und Nahrungsstrukturen, desto vielféltiger die Bienenfauna. Solche Strukturen kann der Gartenbesitzer
selbst anlegen und so die Wildbienen fordern. Das ist auch deshalb bedeutsam, da heutzutage viele
Bienenarten in der intensiv genutzten Agrarlandschaft auferhalb der Ortschaften keine geeigneten
Existenzbedingungen mehr vorfinden (z.B. Schwenninger 1992, Herrmann 2000).

Verbesserung der Nistmdglichkeiten

Die Lebensbedingungen fir Wildbienen im Garten lassen sich bereits mit einfachen Mitteln optimieren.
Eine Mdglichkeit ist das Anbringen von kiinstlichen Nisthilfen an besonnten, mdglichst siidexponierten
Stellen (Abbildung 1).

Viele Bienenarten bewohnen abgestorbenes Holz. Einige Arten nagen ihre Nester in morsches Holz.
Solche Arten (z.B. die Pelzbienenart Anthophora furcata) kénnen wir férdern, indem wir im Garten
einige dicke Aste, Holzstiicke oder Baumstubben ablegen, mdglichst an einer besonnten Stelle. Die
meisten Holzbesiedler nutzen aber vorgefundene Hohlrdume. Diese Arten besiedeln auch kiinstlich
angebohrte Holzstiicke (Abbildung 1). Sehr wichtig ist dabei die Auswahl von geeigneten Holzern. Es
sollte nur abgelagertes, entrindetes Hartholz (Eiche, Buche, Kirsche, Esche) verwendet werden. Das Holz
darf nicht mit Holzschutzmitteln behandelt sein. In das Holz werden Gé&nge mit einem Durchmesser von
2 bis 8 Millimeter gebohrt, dabei sollten Bohrweiten von 3 bis 6 Millimeter Uberwiegen. Die Bohrgange
sollten bei kleinen Weiten etwa 5, bei groeren Weiten etwa 10 Zentimeter tief sein. Zwischen den
Bohrl6chern sollte ein Abstand von mindestens einem Zentimeter eingehalten werden um Spalten- und
Rissbildungen zu minimieren. Die Bohrl6cher sollten nicht fasern und frei von Spénen sein, da zur
Besiedlung glatte Innenwénde bevorzugt werden. Die Eingange sind daher mit Schleifpapier zu glatten.
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Abb. 1 Nisthilfen fir Bienen und andere oberirdisch nistende Hautfligler. Obere Reihe: Laubholzstiicke mit
unterschiedlich groen Bohrléchern. Untere Reihe: Schilfhalme und Biindel von markhaltigen Stangeln
(veréndert nach Colln et al. 2004).

Andere oberirdisch nistende Bienenarten nutzen hohle oder markhaltige Stangel bzw. Zweige zur
Nestanlage. Hohle oder markhaltige Stangel und Zweige (Schilf, Bambus, Disteln, Karden,
Kdnigskerzen, Rainfarn, Holunder, Rose, Sommerflieder, Himbeere, Brombeere) werden in etwa 20 bis
30 Zentimeter lange Stlicke geschnitten und zu Bilindeln zusammengelegt. Auch hier ist darauf zu achten,
dass die Schnittrander glatt und nicht ausgefranst sind. Die Biindel kann man direkt an Hauswénden oder
in Baumen aufhéngen. Aufgrund der besseren Wetterbestandigkeit sollten die St&ngel jedoch in eine
Konservendose, in ein Stiick PVC-Rohr oder in einen Holzkasten gesteckt werden (Abbildung 1).

Auch Steilwandbewohner wie die Bienen Anthophora plumipes und Hylaeus hyalinatus kdénnen im
Garten gefordert werden. Dazu fillt man Kisten mit einer Mindesttiefe von 15 bis 20 Zentimeter mit
feuchtem L&ss. Zum Anlocken von Bienen kann man mit einem Stockchen kurze Génge bohren
(Durchmesser 5 bis 8 Millimeter). Wenn das Substrat trocken ist, stellt man die Késten senkrecht an eine
stidexponierte Stelle. Solche Mikro-Steilwande lassen sich auch gut stapeln.

Unterschiedliche Nisthilfen kann man in einer Holzrahmenkonstruktion zusammenfassen. Auf diese
Weise lassen sich mehr oder weniger aufwéndige ,,Insektenhotels* gestalten (Abbildung 2). Zum Schutz
gegen Insektenfresser (Meisen u.a.) kann die Vorderseite noch mit Kaninchendraht versehen werden.
Ausflhrliche Bauanleitungen findet man im Internet oder in der Broschure von Morawski (2004).

Abb. 2

Nistmdglichkeiten bietet (Foto: C. Saure).
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Bienen, die im Erdboden nisten, bendtigen in der Regel besonnte und nur schitter bewachsene
Bodenstellen. Bereits kleine Flachen von nur einem Quadratmeter gentigen vielen Arten zur Anlage von
Nestern. Solche Stellen, z.B. in Form einer vegetationsarmen Bdschung, sollten in einem ,,Bienengarten®
nicht fehlen. Auch Trampelpfade und dhnliche Storstellen werden von einigen Arten als Nistplatz
genutzt.

Verbesserung des Nahrungsangebotes

Ein Garten sollte wéhrend der gesamten Fortpflanzungszeit der Wildbienen vom Frihjahr bis in den
Herbst hinein Nahrung in Form von Nektar und Pollen bereitstellen. Viele beliebte Nahrungspflanzen
gehdren zu den Schmetterlingsblutlern (Fabaceae, z.B. Eparsette, Platterbse, Zaunwicke, Hornklee),
Lippenbldtlern (Lamiaceae, z.B. Salbei, Ziest, Thymian, Schwarznessel), Korbblitlern (Asteraceae, z.B.
Flockenblumen, Disteln, Rainfarn, Alant), Rosengewdchsen (Rosaceae, z.B. Fingerkraut, Wildrose,
WeiRdorn, Brombeere) und zu den Doldenblitlern (Apiaceae, z.B. Pastinak, Mdéhre, Dill, Haarstrang).
Auch Glockenblumengewéchse (Campanulaceae), Kreuzblitler (Brassicaceae), Heidekrautgewéchse
(Ericaceae), Resedagewdchse (Resedaceae) und Raublattgewéchse (Boraginaceae) bieten neben anderen
Pflanzenfamilien Wildbienen giinstige Nahrungsbedingungen. Im Frihjahr sind auBerdem ménnliche
Weiden (Salicaceae) eine unersetzbare Pollenquelle fir einige spezialisierte Bienenarten.

Auf exotische Pflanzen, Koniferen und Zuchtformen mit gefiillten Bliten sollte der Gartenbesitzer
dagegen verzichten. Solche Pflanzen werden von den heimischen Bienenarten nicht oder nur gelegentlich
als Nahrungspflanzen genutzt. Wiesenflachen sollten mdglichst naturnah gepflegt werden. Eine
zweischiirige Mahd wirkt sich auf die Entwicklung der Wiesenkréuter und auf die Bliten besuchenden
Bienen besonders vorteilhaft aus (Westrich 1997, Rennwald & Rennwald 2004). Intensiv gepflegte
mehrschirige Rasen sind fir Wildbienen dagegen bedeutungslos. Ein zusétzliches Nahrungsangebot
kann durch die Begrinung von Flachddachern (z.B. von Geréteschuppen, Pavillons, Garagen)
bereitgestellt werden. Fir die Dachbegriinung kommen Pflanzen in Betracht, die auch in Steingérten oder
an Trockenmauern wachsen, z.B. Steinkraut, Fetthenne, Mauerpfeffer, Hauswurz, Steinbrech, Dost und
Thymian (Westrich 1997).
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I1. Pflanzen starken — Pflanzen schiitzen

Moderation: Stefan Kiihne

Andreas Peil

Gesundheit wachst im Garten - Resistente Obstsorten fiir den Garten
Healthiness is growing in the garden — resistant fruit cultivars for the garden

Einleitung

Der Anbau von Obst im eigenen Garten versorgt den Hobbygértner nicht nur mit eigenem,
selbstproduzierten Obst, sondern ist daneben ebenso Beschéftigung mit und in der Natur. So ist nicht nur
der Verzehr von Obst gesundheitsfordernd. Man denke hier nur an den bekannten Spruch ,,An apple a
day keeps the doctor away“, sondern auch die Beschéftigung und die Arbeit im Garten kann positive
Effekte auf die Gesundheit haben.

In der Regel handelt es sich bei Obst um Dauerkulturen (z.B. Apfel, Birne, Kirsche oder Pflaume), die
eine sehr lange Standzeit haben. Diese lange Standzeit hat einerseits erfreuliche, aber andererseits auch
unerfreuliche Aspekte. Negativ wirkt sich die lange Standzeit auf den Befall mit Schaderregern aus. Der
Anbau Uber mehrere Jahre kann zur Ansammlung von Schaderregern fihren. Andererseits braucht man
nur einmal einen Baum zu pflanzen und kann sich doch jahrelang, z.B. an der Blite, Entwicklung des
Baumes, der Arbeit am Baum und auch den Friichten, erfreuen, ohne jedes Jahr mit dem Pflanzen oder
Séden beginnen zu missen.

Der Kleingdrtner trifft fur sich selber die Entscheidung, welche Art des Anbaus oder besser gesagt der
Pflege des Obstes er bevorzugt. Er hat die Wahl zwischen intensiver Pflege mit allen verfligharen
Mitteln, auch synthetischen Pflanzenschutzmitteln, oder er beschrénkt sich auf alternative, dkologische
Pflanzenschutzmittel oder auch einer sehr extensiven Pflege ohne den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln. Durch die Wahl der Sorte kann der Kleingértner schon eine Vorentscheidung treffen, wie
viel Pflege und Aufwand der Obstbaum benétigen wird und wie anféllig er fir Krankheiten sein wird.
Eine Obstsorte sollte an den Standort angepasst sein, das betrifft sowohl den Boden als auch die
Klimabedingungen und die Gestaltung des restlichen Gartens. Eine sachgeméBe Beratung vor dem Kauf
einer Sorte in einem entsprechenden Fachgeschaft ist dringend anzuraten.

Die Wahl einer widerstandsfahigen, resistenten Sorte vermindert den Befall mit Schaderregern und
erleichtert die Pflege. Resistent bedeutet, dass diese Sorten in der Lage sind, bestimmten Schaderregern
zu widerstehen ohne dass eine Behandlung mit Pflanzenschutzmittel erforderlich ist. Gerade im Rahmen
einer umweltfreundlichen und nachhaltigen Produktion von Obst sind resistente Sorten zu empfehlen. So
kann mit geringem Aufwand gesundes Obst mit guter Qualitat ohne Pflanzenschutzmittelriickstande im
eigenen Garten produziert werden.

Unterschiede zwischen Hausgarten und kommerzieller Obstproduktion

Wahrend in der kommerziellen Obstproduktion eine Baumobstsorte (Apfel, Birne, Kirsche, Pflaume) in
tausendfacher Wiederholung auf dem Feld steht, hat der Kleingértner oft nur einen Baum einer Obstart in
seinem Garten stehen. Dadurch kann sich in einem Hausgarten der Schaderregerdruck nicht in dem MalRe
ausweiten wie in intensiv gefilhrten Obstanlagen. Allerdings darf der Kleingértner viele Pflanzen-
schutzmittel nicht nutzen, die dem Obstbauern zur Verfiigung stehen und ihm fehlt oft das Wissen und
auch die Mdglichkeit, Pflanzenschutzmittel sachgerecht zu applizieren. Auch bei der Pflege der Badume,
u.a. Dungung, Schnitt oder Ausdiinnung ist der Kleingértner oft auf eine fachgerechte Beratung
angewiesen. Einen wesentlichen Vorteil hat der Kleingértner jedoch bei der Wahl der Sorte. So kann er
eine Sorte wahlen, die seinem Geschmack, seinen Anforderungen entspricht und er wird sich auch durch
mogliche Schaden auf den Frichten nicht die Freude an seinem eigenen Obst verderben lassen. Der
Obstbauer jedoch ist darauf angewiesen, sein Obst zu verkaufen. Dementsprechend muss er eine Sorte
wabhlen, die er absetzen und in einer ausreichenden Qualitét produzieren kann.
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Was kann die Ziichtung leisten

Die Zichtung von Obstsorten in Deutschland hat das Ziel, Sorten fir Obstproduzenten fir einen
nachhaltigen und umweltgerechten Anbau zu produzieren. Obstsorten, die in der Lage sind
Schaderregern zu widerstehen, benétigen weniger Pflanzenschutzmittel. Der Zichter versucht also
widerstandsféhige Sorten, resistente Sorten zu ziichten. Als Zuchtziele sind hier hauptséchlich die fir den
heimischen Obstbau bedeutenden Krankheiten zu nennen, unter anderem z.B. fir Apfel - Schorf,
Mehltau, Feuerbrand, fur Birne - Birnenschorf, Feuerbrand, fur Erdbeere - Grauschimmel, rote
Wourzelféule, Welkekrankheit, fir Kirsche - Monilia, Spriihflecken, Stecklenberger fur Pflaume -
Scharka. Neben den biotischen Schaderregern gibt es noch abiotische Stressfaktoren, die auch
Gegenstand der Zichtung sind (z.B. Frostresistenz). Bislang mangelt es vielen resistenten Sorten an der
Qualitét. Diese versucht der Zichter durch Einkreuzung hochqualitativer Sorten zu verbessern. Im Laufe
des Zuchtprozesses werden auch Klone selektiert, die den Anforderungen der Obstbauern nicht ganz aber
durchaus den Vorstellungen von Kleingértnern entsprechen. Diese Sorten, im Prinzip Nebenprodukte der
Zichtung, kénnen dann den Kleingértnern zur Verfligung gestellt werden.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber die Kulturen Apfel, Birne, Erdbeere, Kirsche und Pflaume
gegeben, woran die Ziichtung arbeitet und wo die Zichtung widerstandsfahiger Sorten erfolgreich war.

Apfel

Dem Apfel wird hier am meisten Platz eingerdumt, da er einerseits die bedeutendste einheimische Frucht
ist und andererseits eine lange erfolgreiche Historie in der Zuchtung widerstandsféhiger Sorten besteht.
Die systematische Zichtung auf Resistenz begann in Deutschland in den 1930ern in Miincheberg am
Kaiser Wilhelm-Institut durch Martin Schmitt und die Einkreuzung der polygenen Schorfresistenz aus
‘Stein-Antonowka’. In Miincheberg wurde von Anfang an die praktische Ziichtung mit genetischen,
pflanzenphysiologischen und resistenzbiologischen Untersuchungen verbunden (Fischer 2003). In
Abbildung 1 sind der zeitliche Verlauf der Arbeit und die Einfihrung von Resistenzen dargestellt.
Zichtung von Baumobst ist ein langwieriger, kontinuierlicher Prozess, der wéahrend des zweiten
Weltkriegs in Deutschland fiir 20 Jahre unterbrochen war.

1
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] I monogen (Wildarten)
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Abb. 1 Akkumulierung von Resistenzen im Muncheberger/Pillnitzer Zichtungsprogramm
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In den 1970ern wurde dann das gesamte Material nach Pillnitz verbracht und dort von Heinz Murawski,
Christa Fischer und jetzt dem Autor weiter bearbeitet. Aus diesen Arbeiten sind eine Reihe von multiplen
widerstandsféhigen Sorten entstanden (Tabelle 1), die den Zeitraum der Genussreife von Herbst- bis hin
zu Lagersorten abdeckt (Tabelle 2).

Die heutigen Zuchtziele bei Apfel liegen in der Ziichtung multiple resistenter Sorten mit pyramidisierten
Resistenzen. Pyramidisiert bedeutet, dass mehrere Widerstandsfahigkeiten/Resistenzen gegeniiber einem
Pathogen in einer Sorte vorhanden sind. Warum das wichtig ist, wird spater am Beispiel der
Schorfresistenz erklart. Wichtige biotische und abiotische Stressfaktoren bei Apfel sind Schorf, Mehltau,
Feuerbrand, Spinnmilbe, L&use, Frost und auch das Phytoplasma Triebsucht. Die Widerstandsfahigkeit
muss darlber hinaus mit vorziglicher innerer und duferer Qualitét, einer langen Lagerféhigkeit, guten
Ertragsparametern und gutem Baumwuchsverhalten kombiniert sein.

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl schorfresistenter Apfelsorten. Die iberwiegende Anzahl, nahezu 95%
(Ruel 2007), besitzt das Schorfresistenzgen Vf aus der Wildartabstammung Malus x floribunda 821
(Mf821). Die Schorfresistenzziichtung mit Vf begann in den 1940ern in den USA (Crosby et al. 1992)
und geht auf eine Kreuzung der Sorte ‘Morgenduft’ mit dem Vf-Donor zuriick. Auf diese Resistenzquelle
griffen viele Zichtungsinstitute in der ganzen Welt zuriick und testeten ihre Populationen auf
Widerstandsféhigkeit gegentber Schorf. Dies fuhrte dazu, dass sich die Schorfrasse 7, entwickeln
konnte, die in der Lage war, die auf Vf beruhende Resistenz zu brechen (Roberts and Crute, 1994). Nach
iber 60 Jahren Ziichtungsarbeit ist man endlich soweit, dass Vf-resistente Sorten in einer ansprechenden
Qualitat vorhanden sind, z.B. ‘Enterprise’, ‘GoldRush’, ‘Rebella’, ‘Retina’, ‘Santana‘ oder ‘Topaz’, aber
das Gen, das Widerstandsfahigkeit gegentiber Schorf verleiht, ist nicht mehr wirksam. Dies trifft
zumindest fiir Regionen zu, in denen Schorfrasse 7 vorhanden ist. Als Konsequenz aus dem Durchbruch
der Resistenz, die auf einem einzelnen Gen beruht (vertikale Resistenz), versuchen die Ziichter nun
verschiedene Schorfresistenzgene in einer Sorte zu akkumulieren (z.B. Vf, Vh2 und Vh4 oder Vh2, Vh4
kombiniert mit einer polygenen — horizontalen — Resistenz), um eine dauerhafte Widerstandsfahigkeit zu
erzielen. In der Schorfresistenzziichtung kann man anféllige Samlinge (Abbildung 2) durch eine
Inokulation mit Schorf im Gewachshaus frilhzeitig erkennen und verwerfen. Man kann jedoch durch eine
Inokulation nicht erkennen, ob in einem widerstandsfahigen Sadmling ein oder mehrere
Schorfresistenzgene vereinigt sind. Fir diesen Zweck muss man molekulare Marker in der die
sogenannten Markergestitzten Selektion, anwenden. Im Versuchsfeld in Dresden-Pillnitz ist die
Schorfrasse 7 vorhanden und alle Sorten, deren Resistenz ausschlieBlich auf Vf beruht, bekommen
Schorf, wenn sie nicht behandelt werden. Die Erkennung von Vf-resistenten Sdmlingen in einem
Inokulationsversuch mit Schorf aus dem Versuchsfeld ist nicht mehr méglich. Kreuzungsversuche haben
gezeigt, dass alle Nachkommen einer Kreuzung, in der nur Vf vorhanden ist, unter diesen Bedingungen
anféllig sind.

Abb. 2 Schorfbefall auf Apfelsdmling

Um zu dokumentieren, wie viel Arbeit alleine in der Schorfresistenzziichtung steckt, mdchte ich ein paar
Zahlen prasentieren. In Dresden-Pillnitz wurden im Zeitraum von 1972 bis 1998 iiber 50.000 Samlinge
produziert und im Gewéchshaus mit Schorf inokuliert. Die widerstandsfahigen Samlinge, ca. 26.000,
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wurden ins Freiland gepflanzt und als Baum in fungizidfreien Quartieren bewertet. Am Ende haben es
nur drei Zuchtklone bis zur Sorte geschafft, das entspricht 0,006% der Sdmlinge. Obwohl das Gen Vf aus
Mf821 fur Widerstandsfahigkeit gegeniiber Schorf durchbrochen ist, hat es noch Nutzen im Apfelanbau.
Die virulente Rasse ist erstens nicht iberall vorhanden und mit einem geringen Aufwand an Fungiziden
kann man diese Sorten schorffrei halten.

Wie oben bereits angedeutet, wurde im Mincheberger/Pillnitzer Ziichtungsprogramm eine ganze Reihe
von mutiple resistenten Sorten (Tabelle 1) geziichtet, die vor allem auch fur den Kleingarten geeignet
sind.

Tab. 1 Multiple Resistenzen im Pillnitzer Re®-Sortiment
Re®-Sorte Resistenz gegen
Schorf  Resistenz- Mehltau Feuer-  Bakterien-  Obstbaum-  Spat- Winter-
quelle brand brand spinnmilbe  frost  frost
‘Reanda’ X \%i ) X 0 # X 0
‘Rebella’ x) \%i X x) X X X X
‘Regia’ X Vh4 X X x) [0} 0 X
‘Regine’ X \%i x) X x) X X X
"Reglindis’  x VA x) ) 0 X X X
‘Releika’ X \%j 0 ) X X X #
‘Relinda’ X VF x) 0 X # x) X
‘Remo’ ) \%i X X 0 0 X X
‘Renora’ X \%i x) 0 0 0 ) x)
‘Resi’ X \%j 0 ) X # X #
‘Retina’ ) \%j x) 0 0 x) X #
‘Rewena’ X \%i X X X 0 X 0
‘Recolor’ X VT, [VA] o} # X X

X: resistent, (X): magig resistent, o: magig anfallig, #: anféllig, [] anhand des Abstammung von ‘Recolor’

Hervorzuheben sind vor allem die Sorte ‘Rebella’, ‘Recolor’ und ‘Retina’ (Abbildung 3). ‘Rebella’ ist
eine siebenfach resistente Herbstapfelsorte mit hohem meist regelméBigem Ertrag. Die Frucht ist
mittelgroB bis groR3, langlich-rund und dabei leicht gerippt. Die gelbe Grundfarbe ist zu ca. 80% mit
leuchtend hellroter Deckfarbe bedeckt. Der Geschmack ist angenehm suBsduerlich mit fruchtigem
Aroma. Die Genussreife ist in Tabelle 2 ersichtlich. Der Baum wéchst mittelstark und bildet eine lockere
Krone mit mittlerer Verzweigung. ‘Rebella’ ist fir alle Apfellagen auf den Unterlagen M9 und M26
geeignet.

Abb. 3 a: Rebella b: Recolor c: Retina

‘Recolor’ ist eine neue Pillnitzer Herbstapfelsorte, die 2006 Sortenschutz bekommen hat. Sie ist aus der
Kombination Regine (Vf Schorfresistenz) und Reglindis (VA Schorfresistenz) entstanden. Der Ertrag
setzt friih ein, ist regelmaBig mittel bis hoch. Die Form der Frucht, mittelgro und langlich-rund, ist
etwas uneinheitlich. Die attraktive rote Deckfarbe auf griinlich-gelbem Grund bedeckt ca. 70% der
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Frucht, die einen feinen, ausgeglichenen Geschmack hat. Der Wuchs ist mittelstark mit einer lockeren,
gut verzweigten Krone. Auf M9 ist sie fiir alle Apfellagen geeignet. Im Spéatsommer reift bereits ‘Retina’
(Tabelle 2), die auf Grund ihres sehr starken Wuchses nur auf schwach wachsenden Unterlagen M27, M9
oder Supporter 1 zu empfehlen ist. Der Ertrag setzt friih ein und ist mittelhoch. Die grofle Frucht ist
langlich-rund und sehr gleichmaRig, der gelbgriinliche Grund zu 70 — 90% mit dunkelroter Deckfarbe
bedeckt. Die saftige, feinzellige Frucht hat einen angenehm séuerlichen, aromatischen Geschmack. Als
letzte der Pillnitzer Sorten ist ‘Regia’ zu erwéhnen, die eine Schorfresistenz aus dem ‘Russian Seedling’
(Vh4) besitzt. Diese Widerstandsfahigkeit ist bislang hier noch nicht durchbrochen. Die leicht kantige,
abgeplattete Frucht hat einen sehr eigenwilligen, aromatischen Geschmack.

Tab. 2 Genussreifezeiten der Pillnitzer Re®-Sorten bei Lagerung im Kiihllager
Monat/Sorte 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7
Retina X

X
Recolor X
Releika X
Reglindis X
Regia

Resi

Reanda

Rewena

Rebella

Rekarda

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

Renora

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X

Regine

Neben den multiple resistenten Pillnitzer Apfelsorten gibt es viele weitere resistente Apfelsorten, von
denen jedoch viele in deutschen Baumschulen oder Fachmarkten nicht so einfach erhéltlich sein durften.
Bei der Wahl einer Sorte sollte man sich nicht nur vom Geschmack und der Attraktivitdt der Friichte
leiten lassen, sondern auch die Standortanspriiche der Sorte bedenken und sich entsprechend beraten
lassen. Ein Problem bei der Wahl einer Sorte ist sicherlich, dass man den Geschmack haufig nicht kennt
und Verkostungen mit vielen Sorten nur begrenzt stattfinden. Das Institut fir Zichtungsforschung an
gartenbaulichen Kulturen und Obst in Dresden-Pillnitz veranstaltet regelméRig im Herbst einen Apfeltag.
Dort hat man zumindest die Gelegenheit, die Palette der Pillnitzer Sorten und auch viele Sorten aus der
Sortensammlung zu verkosten und sich generell Gber Apfel zu informieren. Informationen zu der
Veranstaltung sind im Internet unter www.jki.bund.de verfiigbar.

Birne

Die Resistenzzichtung bei Birne begann mit Feuerbrand, einem bakteriellen Schaderreger. Neben
Feuerbrand sind Widerstandsfahigkeit gegenuiber Birnenblattsauger, Birnenschorf und auch Frost
wichtige Zuchtziele. An Widerstandsfahigkeit gegenuiber Feuerbrand (Abbildung 4a) arbeiten vor allem
Frankreich, Italien, USA, Neuseeland und Kanada. Wahrend sich in einigen Wildarten (Pyrus.
calleryana, P. pyrifolia, P. ussuriensis) Resistenzen finden lassen, gibt es in der heimischen,
europdischen Birne (P. communis) kaum Resistenz gegeniiber Feuerbrand. Bewertungen von
Birnensorten hinsichtlich ihrer Widerstandsféhigkeit gegeniiber Feuerbrand fallen leider oft
unterschiedlich aus, weshalb es schwer moglich ist eine verléssliche Auskunft zu geben. Die Sorten ‘Old
Home’, ‘Harrow Delight’, “Harrow Sweet’, ‘Kieffer’ oder auch ‘Moonglow’ werden in einigen Berichten
als widerstandsfahig oder tolerant bezeichnet.

Wahrend flr den Obstproduzenten Feuerbrand ein Problem darstellt, ist fur den Kleingértner vor allem
der Birnengitterrost (Abbildung 4b) zum Problem geworden. Gegen den Erreger des Birnengitterrostes
(Gmynosporangium sabinae) sind bislang keine Resistenzen in der europdischen Birne gefunden worden.
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Als widerstandsfahig wird ‘Concorde’, als anfallig u.a. ‘Alexander Lucas’, ‘Williams Christ’ und als
hochanféllig “Verdi’, ‘Conference’, ‘Cascade’ beschrieben.

G T RNGRESE L
Abb.4  a: vom Feuerbrand befallener Birnbaum b: kleiner, stark vom Birnengitterrost befallener
Birnbaum im Hausgarten

Der Kleingartner kann durch die Wahl einer bestimmten Sorte den Befall mit Birnengitterrost kaum
verhindern. Allerdings kann er durch die Wahl des Standortes bzw. die Kontrolle seines Standortes und
der néheren Umgebung MalRnahmen treffen, um die Krankheit zu verhindern. Birnengitterrost ist auf
einen Wirtswechsel angewiesen. Der Zwischenwirt bzw. Winterwirt ist Wacholder. Anféllige Arten sind
zum Beispiel Juniperus chinensis, J. sabinae und J. virginiana. Straucher dieser Arten sollten in der
naheren Umgebung (150 — 500m) von Birnbdumen entfernt werden, um den Wirtwechsel und somit den
Befall der Birnbdume zu verhindern. Eine Mdglichkeit besteht in dem Ersatz des anfélligen Wacholders
durch resistente Sorten der Arten J. horizontalis (‘Bar Harbour’, ‘Blue Rag’, ‘Wilton Carpet’) oder J.
communis (“Hornibrook’, ‘Repanda’).

In Tabelle 3 sind einige Birnensorten und ihre Anfélligkeit gegenuiber verschiedenen Schaderregern
aufgelistet. Da in vielen Beschreibungen zu Sorten sich widersprechende Aussagen gemacht werden,
wurden zum Teil mehrere Klassen fir die Anfélligkeit einer Sorte vergeben. Gerade beim Birnenschorf
kommt es hdufig zu unterschiedlichen Bewertungen. Dies kann mit den jeweiligen Standorten und den
dort vorkommenden Rassen des Pilzes zusammenhéngen.

Tab.3  Widerstandsfahigkeit von ausgewahlten Birnensorten/-klonen

Birnenblattsauger Feuerbrand Birnengitter-rost ~ Birnenschorf

Alexander Lukas (x)/ol# # X)/#
Concorde # (x)/o x)
Condo # # x)
Conference # # #lo x)
Harrow Delight x) x)
Harrow Sweet o} x) x)
Harvest Queen # )
NY10353 X

Uta o} )
Vereinsdechantsbirne # # X)#

X: resistent, (x): maBig resistent, o: mégig anféllig, #: anféllig
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Erdbeere

Auch in der Erdbeerziichtung ist Resistenz ein wichtiges Kriterium. Ein Ziel der Sortenziichtung ist es
u.a. Resistenzen gegeniiber den Krankheiten Grauschimmel, Mehltau, Rot- und Weilfleckenkrankheit
und Verticillium-Welke in die Kultursorten zu bringen, um fiir den Ertragsanbau und auch dem
Kleingartner widerstandsfahige Sorten zur Verfiigung zu stellen.

Zumindest mit der Ziichtung der Erdbeersorte ‘Fraroma’ ist dies gelungen. ‘Fraroma’ ist sowohl
widerstandsféhig gegentiber der Verticillium-Welke (Abbildung 5) als auch gegentiber Mehltau (Dathe,
2001). Eingang in den Erwerbsobstbau wird *Fraroma’ wegen ihrer etwas weichen Friichte nicht finden,
aber fir den Kleingarten ist ‘Fraroma’ nicht nur auf Grund ihrer Widerstandsféhigkeit gegenuber
Verticillium und Mehltau sondern auch wegen ihres guten Aromas vorziglich geeignet. ‘Fraroma’ wurde
in Dresden-Pillnitz am Institut fir Obstzuchtung, dem heutigen Julius Kiihn-Institut, geziichtet.

Abb. 5 Erdbeersorten 14 Tage nach
Inoklulation mit Verticillium
a: ‘Elsanta’, b: ‘Fraroma’

Pflaume

Die Scharka- Krankheit, eine Virose, ruft in vielen Gegenden Deutschlands Probleme hervor und ist
schon vor langer Zeit Gegenstand der Pflaumenziichtung geworden. Neben den Scharka-toleranten
Sorten ‘Blhler Frithzwetsche’, ‘Cacaks Friihe’, ‘Cacaks Schone’, ‘Chrudimer’. ‘Elena’, ‘Ersinger’,
‘Hanita’, ‘Katinka’, ‘Opal’, ‘President’, ‘Ruth Gerstetter’, ‘Sanctus Hubertus’, ‘“Top’, ‘Top2000° und
Valjevka stehen mittlerweile auch Scharka-resistente Pflaumen, z. B.“Jojo’ und eine resistente Mirabelle
‘Nancy-Mirabelle’, fur den Anbau zur Verfligung

SuRkirsche

Bei SuBkirsche sind inshesondere die Rindenkrankheiten, die Krétenhautkrankheit — Valsa —, das Platzen
und die Kirschfruchtfliege zu nennen. Da es keine Resistenzen gegeniiber der Kirschfruchtfliege gibt,
bleibt als einzige Alternative der Anbau frilher Sorten. Durch die frihe Reife der Kirschen kann der
Entwicklungszyklus der Fliege behindert werden. Als frilhe Sorten wdren u.a. zu nennen: ‘Burlat’,
‘Celeste’, ‘Friihe Maikirsche’, ‘Johanna’, ‘Kassins Frilhe’ und ‘Merchant. Als relativ platzfest gelten die
Sorten ‘Namosa’, ‘Namati’, ‘‘Naprumi’, ‘Regina’ und ‘Sam’.

Zusammenfassung

Die Anspriiche von Kleingértnern und Obstproduzenten an Obstsorten und vor allem an die Friichte sind
unterschiedlich. Ebenso kénnen die Krankheiten/Schaderreger oder auch Umwelteinflisse, die
Obstpflanzen im Garten oder in Erwerbsanlagen bedrohen, eine unterschiedliche Bedeutung haben. Aber
beiden, sowohl dem Obstproduzenten als auch dem Kleingartner kann der Anbau resistenter Sorten
helfen, die Pflanzen mit einem geringeren Aufwand an Pflanzenschutzmittel gesund zu erhalten. Damit
kénnen beide einen betrdchtlichen Beitrag zu einer nachhaltigen und umweltgerechten Produktion
leisten. Gerade beim Apfel stehen dem Kleingarten einen ganze Palette resistenter Sorten aus der
Zichtungsarbeit zur Verfiigung. Daneben gibt es eine Reihe alter einheimischer, widerstandsféhiger
Apfelsorten. Bei der Wahl einer Sorte sollten vor allem auch die Standortbedingungen betrachtet werden
und geeignete Sorten ausgewahlt werden. Eine sachgeméRe Pflege (Diingung, Schnitt, Entfernen alten
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Laubes) erhéht die Widerstandsfahigkeit und vermindert der Krankheitsdruck. Nicht nur das Essen
eigenen Obstes sondern auch die Pflege sind gesundheitsfordernd.
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Dr. Marga Jahn

Pflanzenstarkungsmittel — was sie sind und was sie kénnen
Plant strenghtening products — what they are and what they can do

Was sind Pflanzenstarkungsmittel entsprechend der Definition?

»Pflanzenstarkungsmittel“ sind eine Mittelkategorie im Pflanzenschutzgesetz (PfISchG), die erst mit dem
Pflanzenschutzgesetz von 1986 eingefiihrt wurde. Mit der Novellierung des Gesetzes im Jahr 1998
wurde die Kategorie der Pflanzenstarkungsmittel erweitert; sie sind definiert als Stoffe, die

a) ausschlieBlich dazu bestimmt sind, die Widerstandsféhigkeit von Pflanzen gegen Schadorganismen zu
erhdhen,

b) dazu bestimmt sind, Pflanzen vor nichtparasitéren Beeintrachtigungen zu schitzen,

c) fur die Anwendung an abgeschnittenen Zierpflanzen auler Anbaumaterial bestimmt sind

[Definition der Pflanzenstarkungsmittel geméaR 8 2 Nr. 10 PfISchG in der Fassung der Bekanntmachung
vom 14. Mai 1998 (BGBI. | S. 971, 1527, 3512), zuletzt ge&ndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 5.
Mérz 2008 (BGBI. | S. 284)]. Die Erweiterung der Definition flhrte dazu, dass nun wesentlich mehr
Produkte, die zu Pflanzenschutzzwecken im weiteren Sinne in den Verkehr gebracht werden, den
Pflanzenstarkungsmitteln zugeordnet sind. Auch Stoffe mit bioziden (desinfizierenden) Eigenschaften,
die vorher grundsétzlich nicht akzeptiert wurden, konnen nun in geringer Konzentration in
Pflanzenstarkungsmitteln, speziell den fur die Anwendung an abgeschnittenen Zierpflanzen bestimmten
Mitteln, enthalten sein.

Vor dem Inverkehrbringen mussen Pflanzenstérkungsmittel durch das Bundesamt fur Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL) in eine Liste aufgenommen worden sein. Die Liste (ber
Pflanzenstarkungsmittel wird offentlich gefiihrt. Die monatlich aktualisierte Liste der Pflanzenstarkungs-
mittel kann auf der Homepage des BVL abgerufen werden unter

(www.bvl.bund.de/Pflanzenschutzmittel/Pflanzenstarkungsmittel
& Zusatzstoffe/Liste der Pflanzenstarkungsmittel/).

Seit dem Inkrafttreten des novellierten Pflanzenschutzgesetzes am 1. Juli 1998 wurden bis zum
09.06.2009 471 Pflanzenstarkungsmittel (davon 120 Vertriebserweiterungen) in die Liste aufgenommen.

Die Aufnahme in die Liste Uber Pflanzenstarkungsmittel erfolgt nur, wenn ein Mittel bei
bestimmungsgemaRer und sachgerechter Anwendung oder als Folge einer solchen Anwendung keine
schadlichen Auswirkungen, insbesondere auf die Gesundheit von Mensch und Tier, das Grundwasser
und den Naturhaushalt, hat. Der Antragsteller muss dies mit dem Antrag erklaren, d. h. ihm obliegt die
Verantwortung, dass sein Mittel diesen Anforderungen entspricht. Ob der Erklarung gefolgt werden
kann, wird im Antragsverfahren gepriift und entschieden. Die Entscheidung uber die Akzeptanz als
Pflanzenstarkungsmittel fallt das BVL unter Mitwirkung von Fachinstitutionen — dem Bundesinstitut fur
Risikobewertung (BfR), dem Umweltbundesamt (UBA) sowie dem Julius Kihn-Institut (JKI) —, die das
Mittel auf der Grundlage ihrer Fachkompetenz beurteilen.

Die Abgrenzung der Pflanzenstarkungsmittel zu anderen Mittelkategorien erfolgt nicht anhand der
Zusammensetzung des Mittels, sondern maRgebend fiir die Zuordnung ist die Zweckbestimmung. So
kann ein Mittel in Abhé&ngigkeit von der ausgelobten Wirkung durchaus ein Pflanzenstérkungsmittel oder
aber ein Pflanzenhilfsmittel oder ein Bodenhilfsstoff im Sinne des Dungemittelgesetzes sein. Beispiele
dafur finden sich in der groRen Gruppe der Algenpraparate, aber auch bei den Gesteinsmehlen. Fiir diese
Mittel werden in erster Linie Wirkungen im Sinne des Dlingemittelgesetzes beschrieben. Fordert aber ein
solches Mittel nach der Produktbeschreibung auch die Abwehr- und Widerstandskréfte gegen
Schadorganismen, muss es den Pflanzenstarkungsmitteln zugeordnet werden. Wird hingegen fiir ein
Mittel ein Schutzzweck im Sinne der Definition des § 2 Nr. 9 PfISchG beschrieben, ist es den
Pflanzenschutzmitteln zuzuordnen und als solches zulassungspflichtig. Die wichtigsten Unterscheidungs-
merkmale zwischen Pflanzenschutz- und Pflanzenstarkungsmitteln sind in Ubersicht 1 zusammengefasst.
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Pflanzenschutzmittel

Wirken gegen Schadorganismen wie
Insekten, schadliche Wirbeltiere, Pilze und
Unkrauter

Zulassungsverfahren

Aufwandige, teure Priifung der Auswirkungen
auf Mensch, Tier und Umwelt und

Nachweis der Wirksamkeit

Zulassung

durch das Bundesamt fur Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit im Einvernehmen
mit dem Umweltbundesamt (UBA) und im
Benehmen mit dem Bundesinstitut fur

Pflanzenstarkungsmittel

Bewirken eine Erh6hung der
Widerstandsfahigkeit von Pflanzen gegen
Schadorganismen
oder schitzen Pflanzen vor nichtparasitaren
Beeintrachtigungen

Antragsverfahren

Wichtig: Erklarung uber keine schadlichen
Auswirkungen bei bestimmungsgemafier und
sachgerechter Anwendung

Kein Wirkungsnachweis notig !

Aufnahme in die Liste Uber
Pflanzenstarkungsmittel

des Bundesamtes fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit gemaf 88§ 31, 31a
PfISchG im Benehmen mit UBA, BfR und JKI

Risikobewertung (BfR) und dem Julius Kiihn-
Institut (JKI)

Meist keine chemisch-synthetischen Produkte,

Meist chemisch-synthetische Produkte sondern natirlichen Ursprungs

Ubersicht 1  Wichtige Unterschiede zwischen Pflanzenschutz- und Pflanzenstirkungsmitteln

Was sind Pflanzenstarkungsmittel ihrer Natur nach?

Pflanzenstarkungsmittel sind in der Regel natiirlichen Ursprungs. Eine Einordnung in definierte Gruppen
wie bei chemischen Pflanzenschutzmitteln kann nicht vorgenommen werden. In der Ubersicht 2 ist der
Versuch einer Klassifizierung dieser Mittel dargestellt, wobei die Frischhaltemittel auf Grund ihrer
besonderen Zweckbestimmung und Zusammensetzung unberiicksichtigt blieben. Bei den stofflichen
Produkten wird lediglich zwischen anorganischen und organischen Produkten unterschieden. Von diesen
wurden als weitere Hauptgruppen die Homéopathika sowie die Mittel auf mikrobieller Basis abgegrenzt.

> Mittel auf anorganischer Basis:
SiO, und Silikate (Gesteinsmehle), CaCOs, Aly(SO,4);, NaHCO; ...

» Mittel auf organischer Basis:
Algenextrakte, Huminsauren, Kompostextrakte, Pflanzenextrakte,
-aufbereitungen und -6le, Wachse, Extrakte tierischer Produkte

» Homoopathika:
Homdopathische (potenzierte) Form aller unter 1 und 2 genannten
Ausgangsstoffe

» Mikrobielle Mittel:
Pilze: Trichoderma spp., Pythium oligandrum,
Aureobasidium pullulans, Ulocladium oudemansii,
Verticillium albo-atrum
Bakterien: Bacillus subtilis, Pseudomonas spp.

Ubersicht 2 Pflanzenstarkungsmittelkategorien entsprechend der Zusammensetzung

Die Gruppe der anorganischen Starkungsmittel, vor allem Gesteinsmehle und anorganische Salze (z.B.
Tonerde, Kreide, und weitere Karbonate), macht etwa 15% aus; oft sind zusatzlich geringe Mengen
organischer Substanz integriert.

32 Julius-Kihn-Archiv 422, 2009



Gesundheit wachst im Garten — biologisch gértnern

Die Gruppe der Pflanzenstarkungsmittel auf organischer Basis ist mit >50% naturgemdl sehr breit und
erwartungsgemdl am grofiten. Bei den Pflanzenextrakten, -aufbereitungen und -Glen reicht das
verwendete Spektrum (ber das gesamte Pflanzenreich. Algen(-produkte) sind in ca. 10% der Mittel
enthalten.

Bei homoopathischen Mitteln (ca. 12% der Mittel) konnen alle in anorganischen oder organischen
Mitteln enthaltenen Stoffe als Ausgangsstoffe dienen. Sie werden nach den Regeln der Homdopathie
potenziert und sind in dieser Form (nicht stofflich) im Pflanzenstarkungsmittel vorhanden. Durch die
Informationen, die diese Stoffe in ihrem Tragermedium hinterlassen, soll die entsprechende Wirkung
erzeugt werden.

Starker noch als Homdopathika sind die sogenannten bioenergetischen Produkte im wissenschaftlichen
Grenzbereich anzusiedeln. Bei diesen nicht als spezifische Gruppe benannten Mitteln werden einem
Tragerstoff, z.B. Kalziumkarbonat oder Zuckerriibenmelasse, durch ,,Energietibertragung* entsprechende
Informationen, hier pflanzenstirkende Eigenschaften aufmoduliert. Es liegt in der Entscheidung des
Anwenders, inwieweit er diesen Theorien folgen will.

Nicht unproblematisch ist die Zuordnung von Préaparaten auf der Basis von lebenden Mikroorganismen
zu den Pflanzenstarkungsmitteln (gegenwartig ca. 8%); ihre Abgrenzung zu den Pflanzenschutzmitteln
ist schwierig. Mikroorganismen verfiigen oft Gber mehrere Wirkmechanismen. Grundsétzlich gehéren
antagonistische Wirkungen aufgrund der Bildung von Toxinen in den Bereich der Schutzmittel. Es liegt
in der Verantwortung des Antragstellers, dass das Mittel nur die Pflanzen starkt und nicht z. B. auch
Antibiotika bildet, die eine biozide Wirkung entfalten. Da von Mikroorganismen auch nicht ohne
weiteres voraussehbare Gefahren vor allem fiir den Anwender ausgehen konnen, ist die Sicherstellung
des Anwender- und Verbraucherschutzes ein besonderer Schwerpunkt im Listungsverfahren fir
mikrobielle Pflanzenstarkungsmittel.

Was konnen Pflanzenstarkungsmittel?

Am wichtigsten sind die ausschlieflich zur Erh6hung der Widerstandsfahigkeit von Pflanzen gegen
Schadorganismen bestimmten Pflanzenstarkungsmittel. Die Uberwiegende Zahl der gelisteten Pflanzen-
stdrkungsmittel, zum 09.06.2009 nahezu 350, ist diesen ,klassischen* Pflanzenstarkungsmitteln
zuzuordnen. Flr mehr als 200 dieser Mittel ist dariiber hinaus ein Schutz vor nichtparasitaren
Beeintrachtigungen ausgelobt. Eine Reihe von Mitteln (ca. 40), vorwiegend Wachse, modifiziertes Harz
oder Kalkprodukte, dient ausschlieflich dem Schutz vor nichtparasitdren Beeintrdchtigungen. Meist
werden sie als Wundverschlussmittel, gegen Trocken- und Frostschaden angewendet. Die Mittel, die flr
die Anwendung an abgeschnittenen Zierpflanzen bestimmt sind, die so genannten Frischhaltemittel,
enthalten in der Regel eine der Pflanzenerndhrung und eine der Desinfektion dienende Komponente.
85 Mittel sind ausschliefflich zu diesem Zweck gelistet. Die Frischhaltemittel nehmen eine gewisse
Sonderstellung ein, sie werden in den folgenden Ausfilhrungen nicht weiter betrachtet.

Zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit der Pflanzen gegen Schadorganismen stehen im Hinblick auf
den Wirkungsmechanismus nicht viele Mdglichkeiten offen. Die gezielte Erhthung der Resistenz durch
&uBere Faktoren ohne Veranderung des Genoms durch einen ziichterischen Eingriff ist dabei sicher die
beste, aber auch die schwierigste Losung. Diese Aktivierung einer Resistenz in der Pflanze durch
spezifische Induktoren wird als induzierte Resistenz bezeichnet. Bisher sind nur wenige, meist
synthetische Resistenzinduktoren mit aufgeklartem Wirkungsmechanismus bekannt, die aber nicht als
Pflanzenstarkungsmittel im Verkehr sind. Fir viele Pflanzenstarkungsmittel pflanzlichen Ursprungs
werden derartige Wirkungen ebenfalls genannt, ohne dass dieser Mechanismus detailliert untersucht und
beschrieben ist. Eine indirekte Erhéhung der Widerstandsfahigkeit wird durch die Ausbildung einer
dickeren Epidermis oder Einlagerung von Substanzen in die Epidermis erreicht; die Penetration wird
dadurch gehemmt und ein Eindringen des Schadorganismus in die Pflanze verhindert. Dieser
Wirkungsmechanismus trifft z. B. fir silikathaltige Produkte zu.

Die Zweckbestimmung der Starkung der Widerstandsfahigkeit der Pflanzen bedeutet grundsatzlich, dass
die Pflanzenstarkungsmittel in aller Regel nicht flr eine Kultur gegen einen Schadorganismus, sondern
fur eine breite Anwendung vorgesehen sind. Dies schlieit nicht aus, dass Mittel fiir spezielle Anwen-
dungsgebiete entwickelt und empfohlen werden.
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Im Antragsverfahren ist ein Wirkungsnachweis nicht gefordert, d.h. es missen keine Daten vorgelegt
werden, die die Wirksamkeit des beantragten Pflanzenstarkungsmittels belegen. Erfahrungen zeigten sehr
bald nach der Einfliihrung, dass eine Pflanzenstarkung durch die einzelnen Mittel unterschiedliche
Qualitat hat und von zahlreichen Einflussfaktoren abhéngig ist. Folglich musste und muss mit anderer
Vorgehensweise versucht werden, diesem Mangel zu begegnen. Seit den 90er Jahren beschéftigen sich
Verbande des dkologischen Landbaus, éffentliche Forschungseinrichtungen, Pflanzenschutzdienste und
Privatunternehmen mit der Priifung der Wirkungen und Nebenwirkungen von Pflanzenstarkungsmitteln,
um mit wissenschaftlichen Ergebnissen und praktischen Erfahrungen dem Ziel, konkreten Empfehlungen
flir die Anwendung, nédher zu kommen.

Eine wichtige Informationsquelle sind die von Landesanstalten, Landwirtschaftskammern und Lehr- und
Forschungseinrichtungen der Bundeslander erstellten ,Versuchsberichte im deutschen Gartenbau®. In
den dem jeweiligen Fachgebiet — ,,Gemisebau®, ,,Zierpflanzenbau“, ,,Obstbau* und ,,.Baumschulen* —
zugeordneten Berichten, die unter www.hortigate.de abgerufen werden kénnen, sind Versuchsergebnisse
in komprimierter Form darstellt und bewertet. Flr den Zeitraum der letzten 10 Jahre sind mehr als 100
Versuche zur Pflanzenstarkungsmittelanwendung dokumentiert.

Eine Gesamtibersicht tber die Wirksamkeit der Pflanzenstarkungsmittel fehlt. Daher wurde durch die
Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (jetzt Julius Kihn-Institut) eine Datenbank
erstellt (http://pflanzenstaerkungsmittel.jki.bund.de), in der Untersuchungen zum Thema ,,Pflanzen-
stdrkungsmittel* aufgelistet sind und eine Bewertung erfolgt.

Die meisten Versuchsergebnisse und Erfahrungen liegen im 6kologischen Wein- und Gartenbau vor.
Einige Mittel sind fester Bestandteil in Anbauverfahren. Im Weinbau haben sich die Tonerde-
/Gesteinsmehlpréparate  Myco-Sin und Ulmasud bei einem nicht zu hohen Befallsdruck durch
Plasmopara viticola als geeignet erwiesen. Mit Myco-Sin wird auch bei Feuerbrand im Kernobst eine
beachtliche Wirkung erreicht.

In zahlreichen Untersuchungen zeigte sich, dass bei starkem Befall eine Gesunderhaltung mit einem
Pflanzenstarkungsmittel nicht moglich war. Der Befallsdruck ist als ein entscheidender Faktor fur die
Wirksamkeit und damit sinnvolle Anwendung zu beriicksichtigen, da in Jahren mit starkem Befall keines
der untersuchten Starkungsmittel einen ausreichenden Schutz induzieren konnte. Bereits Haseli machte
dies am Beispiel des Falschen Mehltaus am Wein deutlich (Okologie und Landbau 24, 98, 1996, 57-60).
Wahrend bei schwachem bis mittlerem Befallsdruck die Wirkung von Ulmasud mit der des
Kupfermittels vergleichbar war, war sie bei hohem Befallsdruck bei dem Pflanzenstarkungsmittel
wesentlich geringer als bei dem Fungizid.

Bonitur note
/ O Unbehandelt O Pilzverein B Bio-S
H Milsanaflissig [0 3A86 B Myco-Sin

Gewaéchshausversuch, Blockanlage, 5 Behandlungen; Inokulation
abgetrennter Blatter mit Sporensuspension, Inkubation 7-11 d

Abb. 1la  Einfluss von Pflanzenstarkungsmitteln auf Echten Mehltau an Gurke nach kiinstlicher Inokulation
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Abb. 1b  Ertrag der Gurkensorten “‘Saladin’ und ‘Bidretta’ nach Behandlung mit Pflanzenstérkungsmitteln

An Untersuchungen im Gemdisebau, speziell dem Gurkenanbau (Abbildungen 1 und 2), sollen prinzipiell
mogliche Ergebnisse und Schlussfolgerungen demonstriert werden. In eigenen Untersuchungen wurden
die Pflanzenstarkungsmittel Pilzverein (informierte Melasse), Bio-S (Pflanzenextrakte), Milsana flussig
(Pflanzenauszug), 3A86 (Algenprodukt) und Myco-Sin zur Starkung der Gurkenpflanzen gegen Echten
Mehltau getestet. Da natirlicher Befall nicht auftrat, wurden abgetrennte Blatter kiinstlich infiziert. Die
Widerstandsfahigkeit wurde durch Milsana flissig und Myco-Sin deutlich erhéht, wéhrend 3A86 und
Pilzverein keinen Einfluss hatten (Abbildung 1a). Im Ertrag waren die Ergebnisse eher umgekehrt
(Abbildung 1b); lediglich die Mittel Pilzverein und 3A86 hatten, vermutlich aufgrund von bei diesen
Produkten zu erwartenden Dingeeffekten, eine signifikant positive Wirkung. Eine Ertragsdepression
durch Befall war nicht vorhanden, so dass die pflanzenstarkende Wirkung nicht zum Tragen kam.

Stuck/m? Note
110
[ Ertrag St./m2 —@— Durchschnittliche Boniturnote*
100 T lg
90 +
,— 17
80 T
704 nach RASCHFR und SCHURFRT 2008 T6
60 T 15
50 \ 14
40 + " "
| * T3
30 /
Y T2
20 + \//
10+ I
0 } } } ' o

Unbehandelt Vi-Care Steinhauers ELOT-VIS SaluKarb
Mehltauschreck
*Boniturnote: 1 kein Befall, 9 starker Befall

Abb. 2 Wirkung von Pflanzenstérkungsmitteln auf Befall durch Echten Mehltau (Sphaerotheca fuliginea) und
Ertrag an Gurke (Sorte “Khassib")

Julius-Kiihn-Archiv 422, 2009 35



Gesundheit wachst im Garten — biologisch gértnern

Rascher und Schubert testeten die Pflanzenstarkungsmittel Vi-Care (organische S&uren), Steinhauers
Mehltauschreck (Natriumhydrogencarbonat), ELOT-VIS (Pflanzenextrakte) und SaluKarb (Kalium-
hydrogencarbonat) im &kologischen Gurkenanbau (Versuche im deutschen Gartenbau, LWG
Veitshdchheim, 2008). Jedes der Mittel reduzierte den Befall mit Echtem Mehltau (Abbildung 2), der
Ertrag wurde gesteigert. Unter Beriicksichtigung der Kosten wurde Steinhauers Mehltauschreck als
deutlich glinstigste Variante eingestuft. (Vi-Care ist in Deutschland noch nicht im Handel.)

Fur die Bikarbonate (Natrium- und Kaliumhydrogencarbonat) liegt eine Zusammenstellung in einem
ORGANIC RESOURCE GUIDE (2009) vor, die die Notwendigkeit detaillierter Kenntnisse
unterstreicht. Der Grad der Hemmung einer Krankheitsentwicklung durch Pflanzenstarkungsmittel ist in
den verschiedenen Kulturen, oft bis hin zu einzelnen Sorten, unterschiedlich. In Abbildung 3 ist eine
Klassifizierung von Versuchsberichten zu unterschiedlichen Kulturen dargestellt, die eindrucksvoll
demonstriert, dass diese Mittel in zahlreichen Kulturen nicht zufrieden stellend wirken.
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Abb. 3 Bewertung von Bikarbonat-Produkten hinsichtlich ihrer Effektivitdt an unterschiedlichen Kulturen
(aus: MATERIAL FACT SHEET BICARBONATE)

Die registrierten Pflanzenstarkungsmittel auf mikrobieller Basis haben im Gartenbau insbesondere bei
der friihen Pflanzenentwicklung, z. B. durch Substratbeimischung, Einbringen in den Wurzelbereich oder
Saatgutbehandlung, eine beachtliche Bedeutung erlangt. Trichoderma spp. wie auch Bacillus subtilis und
Pseudomonas fluorescens sind in zahlreichen Untersuchungen beschrieben. Kilian und Raupach z.B.
erreichten mit FZB24® Bacillus subtilis an sechs Tomaten- und sechs Kohlrabisorten deutliche
Mehrertrage (Gemuse 35, 3/1999, 160-163). Wie bei allen Pflanzenstarkungsmitteln gilt auch hier, dass
die Wirkung von einer Reihe von Faktoren beeinflusst und nicht immer in gewiinschtem MaRe erreicht
wird. Ein Beispiel aus dem Zierpflanzenbereich macht dies deutlich. Hinsichtlich der Wurzelentwicklung
von Eustoma grandiflorum war die Wirkung von FZB24® Bacillus subtilis bei einzelnen Sorten und
sogar Formen unterschiedlich (Ruttensperger, Koch und Aschenbrenner, Versuche im deutschen
Gartenbau, LVG Heidelberg, 2001).
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Abb. 4 Wirkung von Trichoderma harzianum (TRI 002 granulat) an Rhododendron simsii — Stecklingen

In Abbildung 4 ist ein Beispiel fiir die Trichoderma-Praparate dargestellt (Wilke, TASPO Magazin
7/2001, 26-27). Die unterdriickende Wirkung gegentiber bodenbiirtigen Schaderregern, hier Rhizoctonia
an Rhododendron, ist iiberzeugend. Ahnliche Wirkungen sowohl der Trichoderma-Préparate als auch
von FZB24® Bacillus subtilis werden auch fiir Gemiisekulturen, zum Beispiel Feldsalat und Gurke,
beschrieben.

In den beiden folgenden Ubersichten sind Grundsitze zur Anwendung und ausgewahlte Pflanzen-
starkungsmittel mit nachgewiesener Wirkung im Gartenbau zusammengefasst.

» Eine Reihe von Pflanzenstarkungsmitteln ist geeignet, Schaderreger ausreichend zu
reduzieren bzw. nichtparasitaren Beeintrachtigungen entgegen zu wirken. Eine Sicherheit
der Wirkung kann aber nicht garantiert werden.

» Pflanzenstarkungsmittel zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit sind vorbeugend
anzuwenden. Eine solche Reaktion kann nicht ,,rickwirkend* stattfinden.

» Die Wirkung gegenuber Krankheiten hangt von der Art und dem Befallsdruck, von den
klimatischen Bedingungen, von der Pflanzenart und auch von der Sorte ab. Bei starkem
Befallsdruck und anfélligen Sorten sind Pflanzenstarkungsmittel in der Regel Gberfordert.

» Positive Einflisse der Pflanzenstarkungsmittel auf die Pflanzenentwicklung kénnen
vorhanden sein, sind aber nicht zwingend zu erwarten, wenn keine suboptimalen
Bedingungen oder Stressfaktoren (biotisch oder abiotisch) vorhanden sind.

» Im Haus- und Kleingarten kann die Anwendung von Pflanzenstarkungsmitteln
durchaus natzlich sein, auch weil firr viele Probleme keine zugelassenen
Pflanzenschutzmittel vorhanden sind.

» Da keine Sicherheit in der Wirksamkeit garantiert werden kann, sollte der Nutzer vor
einer breiten Anwendung die Wirkung auf kleiner Flache bei den verschiedenen Sorten,
Erden und Bdden erproben.

Ubersicht 3 Grundséatzliche Aussagen zur Anwendbarkeit von Pflanzenstarkungsmitteln
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Produkt

nachgewiesene positive Wirkung (Kultur/Schaderreger)

Myco-Sin

Zierpflanzen, Gemuse, Obst, Wein / Echter und Falscher Mehltau, Grauschimmel,
Schorf, Feuerbrand, Phytophthora

Steinhauers Mehltauschreck

Rose, Gurke, Radies, Feldsalat, Stachelbeere / Echter Mehltau, Amerikanischer
Stachelbeermehltau, SternruBtau

Milsana fltssig

Gemdse (u.a. Gurke, Feldsalat), Zierpflanzen (u.a. Rose, Begonie), Geholze, Wein / Echter
Mehltau

Neudo-Vital u.a. Rose, Tomate, Sellerie, Kopfsalat, Radies, Gurke / Echter und Falscher Mehltau,
Grauschimmel

Humin-Vital Rose / Echter Mehltau

ENVIRepel Gemlse, Obst, Wein, Zierpflanzen / Spinnmilben, Kohlfliege, Blattlause

Biofa (oder HF) Pilzvorsorge

Rose / Echter Mehltau, Sternruftau

ELOT-VIS

Zierpflanzen, Obst, Gemuse / Echter und Falscher Mehltau, Phytophthora,
Grauschimmel

LEBERMOOSER

Zierpflanzen, Gemiise, Obst / Echter Mehltau, Grauschimmel, Phytophthora, Alternaria

Trichoderma - Produkte

Zierpflanzen (u.a. Moorbeetpflanzen, Anemonen, Poinsettien) / Rhizoctonia, Welke
(Fusarium), Wurzelféule (Cylindrocladium), Stress (z.B. Staunésse)

FZB24® Bacillus subtilis

Zierpflanzen, Geholze / Forderung des Wachstums

Blossom-Protect, Boni-Protect

Obst / Feuerbrand, Spitzendirre

Ubersicht 4  Beispiele fiir Pflanzenstarkungsmittel, die sich in Versuchen als wirksam erwiesen
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Dr. Martin Hommes

Pflanzenschutzmittel im Garten
Plant protection products in amateur garden

Mit dem novellierten Pflanzenschutzgesetz (PfISchG) vom 14. Mai 1998 wurden erstmals die Zulassung
und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln fir den Haus- und Kleingartenbereich bundeseinheitlich
geregelt. Der Gesetzgeber geht davon aus, dass der Haus- und Kleingértner in der Regel nicht die
erforderliche Sachkunde fiir die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln besitzt und deshalb von der
Zulassungsbehorde besondere Vorkehrungen zu treffen sind. An die Eignung eines Pflanzenschutzmittels
fur die Anwendung im Haus- und Kleingartenbereich werden daher besondere Anforderungen gestellt.
Hierbei sind insbesondere die Eigenschaften der Wirkstoffe, die Dosierfahigkeit, die Anwendeform und
die Verpackungsgrdfe zu beriicksichtigen (8 15 Abs. 2 Nr. 3 PfISchG).

In gemeinsamen Beratungen mit den am Zulassungsverfahren beteiligten Behdrden (Bundesinstitut fiir
gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin, Umweltbundesamt sowie ehemalige
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft) wurden nach der Verabschiedung des
novellierten Pflanzenschutzgesetzes Kriterien fur die Beurteilung eines Pflanzenschutzmittels fiir den
Haus- und Kileingartenbereich erarbeitet und verdffentlicht (Nachrichtenblatt des Deutschen
Pflanzenschutzdienstes 1999, 51, 23 - 24). Unter Haus- und Kleingartenbereich werden nicht nur die
Freilandflachen des Gartens sowie Pflanzen auf Terrassen und Balkonen verstanden, sondern auch
Rdume im Haus- und Kleingartenbereich, in denen Pflanzen vorhanden sind oder Réaume, die von
Schadorganismen (z. B. Nagetieren) besiedelt werden kénnen.

Der Haus- und Kleingartenbereich ist von den seit dem 1. Juli 2001 geltenden Neuregelungen im Bereich
des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln wie folgt betroffen:

1. Pflanzenschutzmittel dirfen nach § 6a Abs. 1 Satz 1 des PflSchG im Haus- und
Kleingartenbereich nur noch angewandt werden, wenn sie mit der Angabe ""Anwendung im Haus-
und Kleingartenbereich zuldssig" gekennzeichnet sind. Werden nicht entsprechend
gekennzeichnete Pflanzenschutzmittel trotzdem in diesem Bereich angewandt, handelt es sich um
eine Ordnungswidrigkeit im Sinne des § 40 Abs. 1 Nr. 4 PfISchG, die mit einer GeldbuRe bis zu
50.000 € geahndet werden kann.

2. Fur den Haus- und Kleingartenbereich gilt selbstverstandlich auch, dass Pflanzenschutzmittel nur
in den mit der Zulassung festgesetzten und in der Gebrauchsanleitung aufgefiihrten
Anwendungsgebieten angewandt werden dirfen. Darliber hinaus sind die angegebenen
Anwendungsbestimmungen genau zu beachten. Dies bedeutet, dass auch der Haus- und
Kleingértner in vollem Umfange an die sogenannte “Indikationszulassung” gebunden ist. Daraus
folgt z. B., dass ein Praparat, welches ausschlieBlich gegen Blattlduse an Kopfsalat zugelassen ist,
in keiner anderen Kultur und auch gegen keine anderen Schadlinge an Kopfsalat eingesetzt werden
darf. Auch hier kénnen Zuwiderhandlungen mit einer GeldbufRe von bis zu 50.000 € geahndet
werden.

3. Die eigene Herstellung von Pflanzenschutzmitteln ist nach 8 6a Abs. 4 Nr. 3 PfISchG fir den
Haus- und Kleingartenbereich nicht gestattet, da diese Erlaubnis nur fur landwirtschaftliche,
forstwirtschaftliche oder gértnerische Zwecke im eigenen Betrieb gilt. Dies bedeutet, dass die
vielfach in der einschlégigen Fachliteratur angegebenen Anleitungen zur Selbstherstellung von
Pflanzenschutzmitteln nicht in die Tat umgesetzt werden dirfen. Pflanzenstarkungsmittel kénnen
dagegen weiterhin selbst hergestellt und angewandt werden, hier ist im PfISchG § 31 nur das
Inverkehrbringen und nicht die Anwendung geregelt.

4. Ferner konnen nach § 18 genehmigte Anwendungen nicht vom Anwender im Haus- und
Kleingartenbereich in Anspruch genommen werden, da diese Indikationen nach § 18 Abs. 4 Nr. 2
PfISchG ebenfalls nur fir die Anwendung in Betrieben der Landwirtschaft, einschlieRlich des
Gartenbaus und der Forstwirtschaft gelten. Ein Grofteil der Zulassung fur den Obst- und
Gemisebau erfolgt inzwischen fast ausschlieflich nach diesem vereinfachten Antragsverfahren (s.
Tabelle 4).
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Samtliche fir den Haus- und Kleingartenbereich ausgewiesenen Pflanzenschutzmittel sind mit den
dazugehorigen Verpackungen in einem separaten Mittelverzeichnis (Teil 7) des Bundesamtes fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) aufgefiihrt. Dort ist auch das Zulassungsende der
einzelnen Mittel angegeben. Praparate, deren Zulassung abgelaufen ist, dirfen noch bis zum Ablauf des
zweiten auf das Ende der Zulassung folgenden Jahres eingesetzt werden. Ein Mittel, dessen Zulassung z.
B. in 2010 ausl&uft, darf danach noch bis zum Ende des Jahres 2012 eingesetzt werden. Dies sollte im
Haus- und Kleingartenbereich nur noch selten der Fall sein, da die maximale Verpackungsgréfie sich an
einem Jahresbedarf orientiert und auf eine einmalige Behandlung von 500 m?2 begrenzt wurde. Das
Mittelverzeichnis erscheint in jahrlichem Abstand und kann tber den Saphirverlag (GutsstralRe 15, 38551
Ribbesbuttel, Tel.: 0 53 74 / 65 76 Fax: / 65 77 E-Mail: verlag@saphirverlag.de) in gedruckter Form
bezogen werden. Darliber hinaus wird vom BVL (www.bvl.bund.de) im Internet eine elektronische
Version als pdf-Datei kostenfrei als Abruf zur Verfligung gestellt. Ebenfalls im Internetangebot des BVL
besteht unter ,,Pflanzenschutz — zugelassene Pflanzenschutzmittel — Online Datenbank die Mdglichkeit,
sich online (ber den aktuellen Zulassungsstand von Pflanzenschutzmitteln zu informieren. Dort sind
auch gezielte Recherchen nach zugelassenen Préparaten mit ausgewéhlten Anwendungen (Kombination
von Schadorganismus und Kultur), wie z. B. Blattlause an Rosen, maglich.

Nach Angaben des Industrieverbandes Agrar (www.iva.de) und den Informationen des BVL
(www.bvl.bund.de, Berichte tiber Inlandsabsatz und Export von Pflanzenschutzmitteln) wurde im Inland
im Haus- und Kleingartenbereich im Jahr 2007 eine Wirkstoffmenge von insgesamt 365 t abgesetzt.
Vergleich man dies mit der in Deutschland insgesamt abgesetzten Wirkstoffmenge von 40.744 t, so liegt
der Anteil des Haus- und Kleingartenbereichs bei unter einem Prozent (Tabelle 1).

Tab. 1 Abgesetzte Wirkstoffmenge von Pflanzenschutzmitteln fiir den Garten

Abgesetzte Wirkstoffmenge fiir den Garten
in Tonnen (IVA-Mitgliedsfirmen)

2005 2006 2007 2008

Herbizide inkl. Dunge-

mittel mit Herbiziden b A | | R

Eisen-llI-Sulfat 104 96 104 97
Insektizide a1 53 67 51
Fungizide 38 33 25 20
Molluskizide

(Schneckenmittel) 35 35 37 32

Wuhlmausmittel® 6 B 4 4
Gesamt 432 337 365 379

*ohne Vergramungsmittel (Quelle: www.iva.de)

Einen aktuellen Uberblick (2009) iber die Anzahl der fir den Haus- und Kleingartenbereich
ausgewiesenen Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe fur verschiedene Wirkungsbereiche sowie ein
Vergleich mit der Situation nach der gesetzlichen Neuregelung im Jahre 2002 befindet sich in der
Tabelle 2. Zurzeit sind insgesamt 132 verschiedene Pflanzenschutzmittel mit 69 Wirkstoffen bzw.
Wirkstoffkombinationen fiir den Haus- und Kleingartenbereich ausgewiesen. Wahrend im Jahr 2009 im
Vergleich zum Jahr 2002 die Anzahl der Pflanzenschutzmittel leicht abgenommen hat, stieg die Zahl der
Wirkstoffe bzw. Wirkstoffkombinationen geringfligig an. Zunahmen waren hier insbesondere in den
Bereichen Fungizide und Herbizide zu verzeichnen.
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Beim weiteren Betrachten der Tabelle fallt auf, dass die meisten Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe
gegen schadliche Milben und Insekten zur Verflgung stehen und nur relativ wenige Mittel zur
Bekédmpfung von Krankheitserregern ausgewiesen sind. Bei den Wirkstoffen hat die Zahl in den letzten
Jahren flir diesen Bereich jedoch stark zugenommen, so dass schon fast ein Gleichstand mit den
Insektiziden/Akariziden erreicht ist. Unter den 69 Wirkstoffen, die sich in den flr den Haus- und
Kleingartenbereich ausgewiesenen Pflanzenschutzmitteln befinden, dirfen 16 Wirkstoffe (23 %) auch im
okologischen Anbau eingesetzt werden.

Tab. 2 Anzahl der fiir den Haus- und Kleingartenbereich ausgewiesenen Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe
fur verschiedene Wirkungsbereiche
Wirkungsbereich psSMm? ws?
2002° 2009 2002° 2009*

Mittel zur Wundbehandlung und zur Veredelung an Obst- und

Ziergehdlzen 23 1 5 3
Muittel gegen pilzliche und bakterielle Krankheitserreger 20 20 14 19
(Fungizide und Bakterizide) sowie gegen Viren und Viroide

Mittel gegen schadliche Milben (Akarizide) und Schadinsekten 45 6 19 20
(Insektizide)

Mittel gegen Unkréuter (Herbizide) 24 25 12 15
Mittel gegen Schnecken (Molluskizide) 6 7 3 3
Mittel gegen schadliche Nagetiere (Rodentizide) sowie zur 27 17 10 9
Verhiitung von Wildschaden

Muittel zur Bewurzelung von Stecklingen 1 0 1 0
Summe 147 132 64 69

D Pflanzenschutzmittel ohne Ubertragungen und Vertriebserweiterungen;
2 Wirkstoffe bzw. Wirkstoffkombinationen; ¥ Stand: 27.08.2002; ¥ Stand: 01.07.2009

Wirft man einen Blick auf die Anzahl ausgewiesener Anwendungen in zugelassenen Pflanzen-
schutzmitteln in den verschiedenen Einsatzgebieten, so fallt auf, dass das Einsatzgebiet Zierpflanzen fiir
den Haus- und Kleingartenbereich die groRte Bedeutung hat (Tabelle 3). Mehr als die Halfte der
Anwendungen (54 %) im Gebiet Zierpflanzen sind aktuell fur den Haus- und Kleingartenbereich
ausgewiesen. Die Einsatzgebiete Obst (21 %), Weinreben (12 %) und Gemuse (10 %) folgen mit
groBerem Abstand. Eine Hauptursache fur die geringe Anzahl der Anwendungen in den Bereichen Obst
und Gemdise dirfte darin liegen, dass in diesen beiden Bereichen ein Grofteil der Anwendungen
Genehmigungen nach 8§ 18a darstellen (s. Tabelle 4).

Tab. 3 Anzahl ausgewiesener Anwendungen in zugelassenen Pflanzenschutzmitteln in einzelnen
Einsatzgebieten sowie der Anteil fir den Haus- und Kleingartenbereich in %

Einsatzgebiet Anzahl Anwendungen gesamt Anzahl HuK-Anwendungen Anteil in %
Zierpflanzen 947 515 54
Obst 726 152 21
Gemiuse 1392 135 10
Weinreben 194 24 12
Ackerbau 2073 10 <1
Gesamt 5841 867 15

Stand: 1.7.2009
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Tab. 4 Anzahl ausgewiesener Anwendungen von zugelassenen Pflanzenschutzmitteln in einzelnen
Einsatzgebieten sowie der Anteil von Genehmigungen nach § 18 a des Pflanzenschutzgesetzes

Einsatzgebiet Anzahl Anwendungen gesamt ~ Anzahl Genehmigungen nach § 18a  Anteil in %
Zierpflanzen 947 139 15
Obst 726 283 39
Gemise 1392 967 69
Weinreben 194 34 18
Ackerbau 2073 276 13
Gesamt 5841 1726 30

Stand: 1.7.2009

Fir den Gemiisebau liegt dieser Anteil mittlerweile bei 69 %. Diese Genehmigungen kénnen, wie schon
erwdhnt, nicht fir den Haus- und Kleingartenbereich genutzt werden, da Indikationen nach § 18 Abs. 4
Nr. 2 PfISchG nur fir die Anwendung in Betrieben der Landwirtschaft, einschlieRlich des Gartenbaus
und der Forstwirtschaft gelten. Dies gilt auch fir Genehmigungen von biologischen Produkten auf der
Basis von z. B. Rapsol oder Bacillus thuringiensis. Die Eigenschaften der Pflanzenschutzmittel spielen
hierbei keine Rolle.

Zusammenfassend betrachtet haben die Neuregelungen des Pflanzenschutzgesetzes die Zulassungs-
situation im Haus- und Kleingartenbereich nicht so dramatisch verschérft wie urspriinglich befurchtet
wurde. Vielmehr wurde mehr Klarheit geschaffen, z. B. wurden Sonderregelungen in einzelnen
Bundeslandern aufgehoben bzw. geplante verhindert. Die Industrie hat sich mittlerweile auf die neuen
Bedingungen eingestellt und vielfach spezielle und sehr innovative Verpackungen und Geréte entwickelt,
die eine Gefdhrdung des Anwenders im Haus- und Kleingartenbereich beim Umgang mit den
Pflanzenschutzmitteln weitgehend ausschlieen. Fir den Haus- und Kleingartenbereich ausgewiesene
Mittel konnen heute ohne Vorbehalte eingesetzt werden, da jetzt alle Auflagen zum Schutz des
Anwenders auch auf die Verhéltnisse im Haus- und Kleingartenbereich Gberpriift und abgestimmt
werden. Vorher konnten viele der auf den alten Verpackungen fur den Erwerbsanbau vorgesehenen
Auflagen vom Haus- und Kleingértner nicht eingehalten werden, weil die entsprechende Schutzaus-
riistung, wie z. B. Universalschutzhandschuhe (Pflanzenschutz), Standardschutzanzug (Pflanzenschutz)
oder eine spezielle Halbmaske, fehlte. Ob und inwieweit sich die anstehende Abldsung der Richtlinie
91/414/EWG des Rates Uber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln durch eine neue EU-
Verordnung in Zukunft auf den Haus- Kleingartenbereich auswirkt, ist zurzeit noch unklar.
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I11. Spezielle Gartenschéadlinge

Moderation: Dr. Anette Herz

Cornel Adler

Vorréte richtig lagern und schitzen
How to properly store and protect stored products

Zusammenfassung

Vorréte aus dem Garten bestehen aus verderblichen Frichten, Gemise, Blumenzwiebeln und Knollen,
aber auch aus dauerhaft lagerfahigen S&mereien oder getrockneten Kréutern. Soll lber langere Zeit
gelagert werden, so sind niedrige Lagertemperaturen unter 10°C zu bevorzugen, da dies den
Stoffwechsel der Produkte verlangsamt und Insekten keine Gelegenheit zur Entwicklung gibt. Das
separate Lagern einzelner Friichte hilft, Druckstellen und die Ubertragung von Féulnisbakterien zu
vermeiden. Wahrend Obst und Gemiise eher unter Belliftung lagern sollte, empfiehlt es sich, Sdmereien
und Krduter gut zu trocknen und gasdicht zu verpacken, damit Vorratsschadlinge nicht eindringen
konnen. Generell sollte kurz, kuhl, trocken und in einer sauberen Umgebung ohne direktes Sonnenlicht
in gegen Insektenzuflug geschiitzten R&umen gelagert werden.

Stichworter: Friichte, Gemise, Zwiebeln, Samen, Vorratsschutz, Insekten

Abstract

Plant products derived from horticulture may consist of perishable fruits, vegetables, and bulbs but also
of durable seeds or dried herbs. If storage is planned for longer periods of time, low temperatures below
10°C would be preferable because this slows down plant metabolism and does not allow insect
development. A separate storage of single fruits prevents bruises to the fruit tissue and avoids the spread
of bacterial moulds. While fruits and vegetables should be stored with some aeration, seeds and herbs
should be dried and may be packed with a gastight seal to avoid the immigration of stored product pests.
In general, it is advisable to store as short, as cold and as dry as possible in a clean environment without
direct sunlight in a room protected against insect immigration.

Keywords: Fruits, vegetables, bulbs, seeds, stored product protection, insects

Einleitung

Fur den Haus- und Kleingértner stellt sich die Frage nach der geeigneten Lagerung der Ernteprodukte,
wenn es gilt, Obst und Gemise, Blumenzwiebeln, Knollen, Pflanzensamen oder getrocknete Kréauter zu
Uberwintern bzw. fir den Verbrauch vorzuhalten. Einerseits hilft eine geeignete Lagerung, Zeit fir
Verbrauch und Verarbeitung frischer und verderblicher Ernteprodukte zu gewinnen. Andererseits stehen
nur bei guter Lagerung fir die kommende Aussaat Blumenzwiebeln, Knollen und Samen nahezu
kostenlos in ausreichender Menge und Qualitét zur Verflgung.

Im Folgenden sollen die Ernteprodukte verschiedenen Vorratskategorien zugeordnet, potentielle
Schédlingsgruppen benannt und Verfahren des Integrierten Vorratsschutzes beschrieben werden.

Was sind Vorrate?

Vorrdte kann man aus nahezu allen Verbrauchsgiitern anlegen. Das Gesetz zum Schutz der
Kulturpflanzen hat 1998 den zuvor gebrauchten Begriff ,,Vorrdte* durch ,,Pflanzenerzeugnisse* ersetzt
und definiert diese als ,,Produkte pflanzlichen Ursprungs, die nicht oder nur durch einfache Verfahren,
wie Trocknen oder Zerkleinern, be- oder verarbeitet worden sind.”. Nach dieser Definition gelten daher
sowohl gut lagerféhige Produkte, wie Getreide, Nusse oder Haferflocken als Pflanzenerzeugnisse, wie
auch frisches Obst oder Gemiise. Durch den héheren Wassergehalt sind letztere Produkte aber leichter
verderblich, wobei mikrobielle Schaderreger wie Féulnisbakterien und Schimmelpilze die wichtigste
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Rolle spielen. Der erhdhte Wassergehalt geht auch mit einer hoheren Stoffwechselrate einher, was durch
Atmungsverluste zu Uberreife und Faulnis, zum Verschrumpeln (z.B. Apfel) oder zum Auskeimen oder
Austreiben (z.B. Kartoffeln, Zwiebeln) fuhrt.

Was sind Vorratsschadlinge?

Unter Vorratsschadlingen versteht man in erster Linie Insekten, die sich in trockenen und lagerféhigen
Vorratsgutern vermehren und diese dabei zerstdren konnen. Vorratsschadliche Insekten bestehen
hauptséchlich aus Kafern (Familien Anobiidae, Bostrichidae, Bruchidae, Cucujidae, Curculionidae,
Dermestidae, Nitulidae, Lathrididae, Ostomidae, Ptinidae, Silvanidae, Tenebrionidae) und Motten
(Familien Gelechiidae, Pyralidae, Tineidae) sowie Staub- oder Biicherldusen. Insgesamt handelt es sich
um etwa 90 Arten spezialisierter Insekten (etwa 60 Ké&ferarten, rund 20 Mottenarten und etwa 10
Staublausarten), die einerseits auf das Leben in recht trockener Umgebung eingestellt sind, andererseits
ein hervorragendes Orientierungsvermdgen nach attraktiven Inhaltstoffen besitzen. Okologisch betrachtet
gehort diese Gruppe zu den Reduzenten, die trockene, pflanzliche Materialien abbauen, befeuchten und
zerkleinern und damit der weiteren Kompostierung uber Milben und Mikroorganismen (Pilze und
Bakterien) zufihren.

In Mitteleuropa sind die meist aus subtropischen und tropischen Klimaten eingewanderten,
vorratsschadlichen Insekten auf dem Feld i.d.R. nicht anzutreffen sondern weitgehend an Vorratslager
und trockene Produkte gebunden. Dies liegt zum einen an der Temperatur, die erst oberhalb von etwa
15°C eine Entwicklung ermdglicht, zum anderen daran, dass z.B. ausgereifte Ernteprodukte selten lange
genug auf dem Feld stehen, um eine vollstdndige Entwicklung zu ermdglichen. Bei warmen
Witterungsbedingungen Uber 15°C kénnen viele Kéfer- und Mottenarten aber im Freien umherfliegen
und auch wandernd durchaus weitere Strecken auf der Suche nach geeigneten Vorréten zuriicklegen.

Ein typischer Vorratsschddling in getrocknetem Obst, Trockenpilzen oder in Sé&mereien ist die
Dérrobstmotte Plodia interpunctella (Lepidoptera, Pyralidae), die mit ihrem rostroten Band auf den
Vorderflligeln bei etwa 10 mm Kérperldnge gut zu erkennen ist und auch in Schokolade und Nuss- oder
Getreideprodukten héufig ihre Eier ablegt.

Vorratsschadliche Insekten werden unterschieden von Hygieneschadlingen, wie z.B. Schaben, Ameisen
oder Fliegen, die sich in feuchteren Produkten, gerne auch tierischen Eiweillen entwickeln und
humanpathogene Keime Ubertragen kénnen. Vorratsschadliche Insekten selbst sind in kleiner Zahl keine
direkte Gefahr fur die Gesundheit, fordern aber bei hoher Populationsdichte Gber die Anfeuchtung der
Lebensmittel den mikrobiellen Abbau, was schlielich zur Bildung hochgiftiger Mykotoxine fiihren
kann.

Neben Insekten konnen auch Wirbeltiere, wie Nager oder Vogel zu Schéden an eingelagerten
Ernteprodukten fihren. Je nachdem ob bei Nagetieren ihre Frafaktivitit oder das Risiko der
Kontamination mit Krankheitserregern des Menschen im Vordergrund steht unterliegen sie der
Gesetzgebung des Pflanzenschutzes oder der des Infektionsschutzgesetzes. Vorrats- und
Hygieneschédlinge werden schlielich auch unterschieden von Materialschadlingen, wie Kleidermotten
oder Holz zerstdrenden Insekten (Engelbrecht & Reichmuth 2005).

Woher kommen die Vorratsschadlinge?

Wenn die Vorratsschéadlinge im Feld nicht vorkommen, miissen sie also aus anderen befallenen Partien
in das Lagergut einwandern. Wird also Befall z.B. in einem Lebensmittelbetrieb festgestellt, so sind die
Tiere entweder {iber befallene Rohware oder durch Offnungen des Gebdudes von auRen eingedrungen.
SchlieRlich kann auch durch Riickstdnde in Maschinen, in Hohlrdumen oder Ritzen und Fugen im Raum
selbst ein dauerhafter Befallsherd entstanden sein. Das Einschleppen von Schédlingen ber Rohware
wird am besten durch eine griindliche Vorreinigung und Inspektion des Lagergutes verhindert. Gegen
einen dauerhaften Befallsherd hilft eine gute und regelmdRige Hygiene. Der Zuflug und die
Zuwanderung vorratsschédlicher Insekten von auBen ldsst sich dadurch verhindern, dass Fenster und
Tiren insektendicht verschlossen werden. In Lebensmittelbetrieben sind daher z.B. Stahltiiren mit
Gummidichtungen vorgeschrieben, da Holztiren sich bei unterschiedlichen Witterungsverhéltnissen
verziehen und so Spalten erzeugen konnen, die Insekten einen Zutritt erméglichen.
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Integrierter Vorratsschutz

Der Integrierte Vorratsschutz besteht aus einer Vielzahl unterschiedlicher Verfahren zur Vermeidung,
Friiherkennung und Bek&mpfung vorratsschadlicher Insekten (siehe Abbildung). Diese sind je nach
Pflanzenerzeugnis in einem Lager- oder Verarbeitungsbetrieb oder auch bei der privaten Lagerung der
Ernteerzeugnisse unterschiedlich gut einsetzbar. Dabei sollte im Interesse der Produktqualitt und der
Verlustminimierung das Hauptaugenmerk auf der Sch&dlingsvermeidung liegen. Bei verderblichen
Lagerprodukten ldsst sich z.B. ein verfaulter Apfel ohnehin nicht mehr retten. Und auch bei gut
lagerfahigen Pflanzensamen oder Trockenkrdutern kann der Haus- und Kleingértner derzeit eine
Schadlingsbek&mpfung am ehesten durch physikalische Methoden bekdmpfen.

Integrierter Vorratsschutz

Schadlings- Schadlings- Schadlings-
vermeidung friherkennun bekampfung
] geeigngte O visuelle_ O physikalischel

Bauweise Inspektion Verfahren
O Rohwaren- © Messung von
inspektion - Temperatur O biologische
O Kiihlung - Freuchte Verfahren
Trocknung - CO,-Gehalt e
O Hygiene- OProduktdichte- e UL
malinahmen bestimmung
O Verpackungs O Bioakustik H chemische
schutz O Fallen Verfahren

Abbildung Die Séulen des Integrierten Vorratsschutzes (nach Adler 2000)

Zur Beké&mpfung vorratsschadlicher Insekten sind fur den Haus- und Kleingartenbereich keine Mittel
zugelassen, weil der Umgang z.B. mit giftigen Gasen ausgebildete Begasungsleiter erfordert und bei
kleinen Lagermengen nicht sinnvoll und nicht finanziell angemessen ist. Obst, Gemuse und Pflanzgut
sollte besser regelmdRig Uberprift und verfaulte oder beschéadigte Pflanzenerzeugnisse aussortiert
werden. Einfache Klebefallen kénnen friihzeitig einen Insektenbefall anzeigen. Werden Blumenzwiebeln
portionsweise in Papiertiiten verpackt entsteht durch Schadlingsbefall weniger schnell ein Totalausfall.

Sémereien und Trockenkrduter kdnnen gasdicht in Glaser, Kunststoffdosen oder Beutel verpackt werden.
Tritt hier Insektenbefall auf, vertragen diese Erzeugnisse auch das Tiefgefrieren bis minus 20°C flr etwa
24 Stunden ohne QualitétseinbuBen. Zur biologischen Bekdmpfung vorratsschadlicher Insekten werden
kommerziell Nutzlinge angeboten (siehe www.nuetzlingsanbieter.de). Hierfur sind allerdings genaue
Kenntnisse der Schédlingsarten erforderlich und die Nutzlinge miissen vorbeugend eingesetzt werden,
bevor sich eine groRe Schadlingspopulation aufgebaut hat.

Anforderungen an ein Vorratslager

Ein Vorratslager sollte zunédchst gut geschiitzt sein gegen Feuchtigkeit, also eine Dd&mmung sowohl
gegen Regenwasser als auch gegen aus dem Boden aufsteigende Feuchtigkeit besitzen. Wichtig ist
auBerdem eine ausreichende Wérmeddmmung, da durch Sonneneinstrahlung stark erwarmte Raumluft
recht viel Feuchtigkeit aus einem Vorratsgut abfiihren kann, die sich nachts an der Nordseite des
Gebé&udes oder an kalten Bauteilen als Kondenswasser niederschldgt und zu Féaulnisbildung fuhrt. Nach
auBen muss der Lagerraum baulich so gestalten sein, dass keine Nagetiere oder Végel eindringen
kénnen. Ein Gitterrost vor Eingangstiren hilft, Nagetiere abzuschrecken. Versteckmdglichkeiten und
Grunpflanzen in der N&he des Eingangsbereiches sollten vermieden werden. Noch besser wére eine
insektendichte Bauweise, die Stahltiren mit Gummidichtungen und dicht schliefende Fenster erfordert.
Sollen die Fenster auch zu 6ffnen sein, wére eine feine Insektengaze erforderlich, um bei gedffnetem
Fenster die Insekten drauflen zu halten. Eine unterirdische Vorratskammer ist gunstig, weil sie auch im
Tagesverlauf gleichmagig kihl bleibt, kaum Sonnenlicht einlésst und wenig oder gar keine direkten
Offnungen nach drauBen hat.
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Ideal zur Vermeidung von Vorratsschadlingen wére ein gasdichter Vorratsraum, der keine Duftstoffe aus
den lagernden Ernteprodukten nach aufen abgibt und so kein Getier anlockt. Allerdings wird dieser
Anspruch auch kaum von professionellen Vorratslagern erfllt. Das aufRerordentlich gut ausgeprégte
Orientierungsvermdgen vorratsschadlicher Insekten sollte aber stets im Auge behalten werden, wenn es
um die Lagerung, Verarbeitung oder auch Verpackung befallsgefahrdeter Lebens- oder Futtermittel geht.
Eine gasdichte oder zumindest insektendichte Verpackung kann Unzuldnglichkeiten eines nicht
ausreichend abgedichteten Lagerraums ausgleichen.

Welche Porengréfie ist insektendicht?

Um festzustellen, welche PorengréBe in Verpackungen noch toleriert werden kann und ob die vor
Fenstern der Lebensmittelindustrie tblichen Fliegengazen einen ausreichenden Schutz darstellen, wurde
eine groRe Zahl vorratsschadlicher Insektenarten untersucht. Dazu wurden je 100 adulte Kéfer oder
Motten auf die Oberflache eines Siebes mit der Maschenweite 4 mm gesetzt. In einem Stapel von nach
GroRe sortierten Sieben schlossen sich nach unten jeweils feinere Maschenweiten an, wéhrend in der
Schale unter dem feinsten Sieb jeweils Futtersubstrat fiir die jeweilige Art angeboten wurde. Diese
Versuchsanordnung fiihrte in allen Féllen zu einem Wanderungsverhalten hin zur Futterquelle. Nach drei
Tagen (Kéfer) bzw. 14 Tagen (Motten) wurde die Verteilung der Tiere in den Sieben ausgezéhlit. Falls es
zur Eiablage gekommen war oder auch Eilarven festzustellen waren, wurde auch deren Verteilung
festgehalten. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Eilarven vieler Motten erst durch eine
Maschenweite von 0,1 mm vollstdndig zurlickgehalten werden konnten. Dies ist der Grund warum z.B.
in Blechdosen gelagerte Vorrate und viele der handelsiiblich verpackten Lebens- und Futtermittel haufig
noch befallen werden konnen.

Wie lagert man richtig?

Generell sollte man so kurz wie mdglich lagern. Frischobst und Gemiise sollte also bald verbraucht oder
verarbeitet werden. Niedrige Temperaturen und Dunkelheit verzégern Reifungsprozesse und reduzieren
den Stoffwechsel pflanzlicher Lagerprodukte und wechselwarmer GliederflRler (z.B. Insekten und
Milben). Bei etwa 13°C liegt der Entwicklungsnullpunkt der meisten Kéafer und Motten, unterhalb von
etwa 9°C entwickeln sich auch keine Staublduse oder Milben. Als Idealtemperaturen zur Lagerung
verschiedener Obstarten werden meist 0,5 — 6°C angegeben. Andererseits sollte der Lagerraum zur Obst-
und Gemiselagerung, fir Pflanzenknollen oder Blumenzwiebeln unbedingt frostfrei sein.

Im professionellen Obstlager wird unter kontrollierten Atmosphdren gelagert, wobei ein
Sauerstoffmangel die Atmungsprozesse verlangsamt. Es gibt Hinweise, dass Apfel in Folienbeuteln fiir
etwa 10 Tage gasdicht gelagert werden konnen, was zur Abreicherung des Sauerstoffgehaltes fiihrt.
Danach sollte ein kleines Loch in den Beutel gestoBen werden, um einen zu starken Anstieg von
Kohlendioxid und Ethylen zu vermeiden. Ob diese Methode ohne Messung der Gasgehalte tatsachlich
einen Vorteil gegenuber der reinen Kilhllagerung bietet, sollte in Versuchen uberprift werden.

In unbeheizten Raumen lassen sich Knollen und Zwiebeln notfalls auch durch eine dicke Lage Torfmull
vor Frost schiitzen.

Wahrend bei Obst und Gemdise eine erhéhte Luftfeuchte dem natiirlichen Wasserverlust entgegenwirkt,
sollten Pflanzensamen und Trockenkrduter oder Gewirze unbedingt trocken gelagert werden, da ein
erhdhter Wassergehalt die Entwicklungsgeschwindigkeit vorratsschadlicher Insekten erhéht.
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Vermeidung von Wihlmausschaden im Garten
Management of vole damage in gardening

Zusammenfassung

Nagetiere kénnen im Haus- und Kleingartenbereich Probleme verursachen, wenn sie dort Kulturpflanzen
schadigen. Vor allem die Schermaus, auch groe Withimaus genannt, Arvicola amphibius (vormals
Arvicola terrestris) und die Feldmaus Microtus arvalis treten als Schadlinge im Garten auf. Dort
kommen jedoch auch andere, fiir den Kleingértner unproblematische und z.T. geschiitzte Nagerarten vor.
Deshalb ist es erforderlich, zu ermitteln, auf welche Tierart eventuelle Schaden zurlickzufiihren sind. Erst
dann kann eine Entscheidung darlber getroffen werden, welche GegenmaRnahmen hinsichtlich
Wirksamkeit, Nachhaltigkeit und Umweltschutz angemessen sind. In diesem Artikel wird ein Uberblick
dariiber gegeben, wie Schermaus- und Feldmausvorkommen identifiziert werden kénnen und welche
Optionen zum Management zur Verfugung stehen. Dabei wird auch auf aktuelle Forschungs-
bestrebungen eingegangen, mit denen die Grundlage fir Neu- und Weiterentwicklungen im Nager-
management verbessert werden soll.

Stichworter: Feldmaus; Management; Population; Schermaus

Abstract

Rodents can cause considerable problems in gardening when they damage cops and ornamental plants.
Especially water voles Arvicola amphibius (previously Arvicola terrestris) and common voles Microtus
arvalis can occur in gardening and damage plants. Many other rodent species live in and around gardens
but don’t cause damage there. Therefore, it is important to identify what species is responsible for the
damage caused. Then an informed decision can be made what management approach will be most
effective, sustainable and environmentally adequate. In this article, information is presented how the
presence of water voles and common voles can be identified. In addition, an overview is given about
available techniques for rodent management in gardening and about current research that aims to
improve rodent management in gardening.

Keywords: common vole; population; rodent management; water vole

Nager Im Garten - Schadling oder Nitzling?

Einige Nagerarten kénnen Schéaden im Haus- und Kleingartenbereich hervorrufen. In Deutschland trifft
dies vor allem auf Arten wie Feldmaus Microtus arvalis und Schermaus Arvicola amphibius zu (BBA,
1978;Pelz, 1990), wenn es zu hohen Befallsdichten kommt. Trotzdem sind nicht alle Nager Schéadlinge.
In Europa verursachen nur etwa 10 % der vorkommenden Nagerarten ernste Schaden in der
Landwirtschaft und das auch nur in bestimmten Gebieten (Singleton, Brown et al., 2007). Ahnliches gilt
flr die Nagetierarten, die in Deutschland vorkommen. So sind z.B. Rételméuse (Myodes glareolus),
Gartenschlafer (Eliomys quercinus) und Waldmause (Apodemus sylvaticus) in Gartenanlagen zu finden,
rufen jedoch kaum Schéden hervor. Ein Grofteil der Nagetierarten hat kein Schadlingspotenzial und die
meisten Arten dirften wegen ihres Beitrags zur Bodenbeliftung, -diingung und Samenverbreitung eher
zu den Nutzlingen zdhlen (Boye, 1996). AuBerdem spielen Nagetiere eine bedeutende Rolle im
Nahrungsgefiige, weil sie eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir nachfolgende Glieder der Nahrungskette
sind. Nicht umsonst tragen Mauswiesel Mustela nivalis und Mausebussard Buteo buteo ihren Namen.

Biologie und Okologie von Scher- Und Feldmé&usen

Scherméuse sind die groRten heimischen Wihimé&use und besiedeln sowohl Ackerrénder,
Griinlandflachen und Brachen (terrestrische Form) als auch die Uferbdschungen von langsam flieRenden
Gewadssern, Mooren, Sumpfen und an Teichen oder Seen (semiaquatische Form). Sowohl terrestrische
als auch semiaquatische Individuen koénnen schwimmen, tauchen und unter Wasser gelegene
Nahrungsquellen nutzen. Die terrestrische Form findet sich oft in Dauerkulturen wie Griinlandflachen
und Obstanlagen, wo die Tiere etwa 40 m lange Gangsysteme nutzen. Schermause erndhren sich von
Pflanzenmaterial, z.B. Blattern, Knollen und Wurzeln, die sie direkt von ihren Gangsystemen aus
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erreichen. Dadurch missen Scherméuse nur selten an die Erdoberflache kommen. Vor allem im Winter
benagen sie aber auch die Basis von Baumstdmmen und kdnnen so Obstbdume und andere Gehdlze
nachhaltig schadigen. Die Tiere werden bis etwa 1509 schwer und die Korperlange betragt 12-22 cm
ohne Schwanz. Sie pflanzen sich von April bis Oktober fort und kénnen 2-5 Mal im Jahr jeweils 2-8
Junge zur Welt bringen. Die Anwesenheit von Schermdusen fallt durch die flachgriindigen,
aufgeworfenen Génge und durch die aufgeworfenen Erdhaufen auf, wahrend die Tiere selbst wegen ihrer
weitgehend unterirdischen Lebensweise kaum zu sehen sind.

Auch Feldmé&use kdnnen im Haus- und Kleingartenbereich vorkommen, allerdings in der Regel nur dann,
wenn der Garten an Grinlandflachen grenzt und die Feldmausabundanz hoch ist. Deshalb sind massive
Probleme mit Feldméusen auf bestimmte Gegenden und auf einzelne Jahre beschréankt. Ahnliches gilt fiir
Erdmause, die ebenfalls vorkommen kénnen, der Feldmaus sehr &hnlich sind, aber héhere Vegetation
und feuchtere Habitate bevorzugen. Feldméuse sind typische Grasfresser und besiedeln dementsprechend
grasreiche Strukturen wie Grinlandflachen, Wegrander und Ackerrandstreifen. VVon dort kénnen sie auch
in Géarten gelangen. Neben Grésern und Kréutern fressen Feldméuse auch Samen und Friichte und nagen
gelegentlich an Baumrinde. Auch Feldméuse legen unterirdische Gangsysteme und Nester in 20-40 cm
Tiefe an. Feldmduse wiegen bis etwa 45 g und kdénnen eine Kdrperlénge von ca. 13 cm erreichen. Sind
die Bedingungen glnstig, werfen Feldmause von April bis Oktober etwa 7 Mal im Jahr jeweils etwa 6
Jungtiere. Eine Besonderheit bei Feldmdusen ist die sehr zeitige Geschlechtsreife bei den Weibchen, die
bereits in einem Alter von 11 Tagen gedeckt werden kénnen (Frank, 1957). Im Gegensatz zu
Schermausen verbringen Feldmduse einen Grof3teil ihrer Aktivitat oberirdisch. Etwa alle 2 Stunden,
sowohl tagsiber als auch nachts, kommen Feldmduse fiir ca. eine Stunde an die Oberflaiche um zu
fressen. Der Erdaushub kann fast voéllig fehlen oder unauffallig sein. Wenn Erdhaufen aufgeworfen
werden, sind sie klein und unregelmaRig in Form und Verteilung entlang der Génge.

Populationsdynamik und Schaden an Kulturpflanzen

Scherméuse besitzen ein hohes Fortpflanzungs- und Ausbreitungspotenzial. lhre ausgepragte
Fortpflanzungsfahigkeit, gepaart mit verhaltensbiologischer Toleranz hoher Abundanzen, erlaubt bei
glinstigen Bedingungen einen rapiden Anstieg auf Populationsdichten von bis zu 1.000 Individuen pro
Hektar. Solch ein starker Befall tritt jedoch nur in Primérhabitaten wie Dauergrinland auf. So
verursachen Schermduse Schaden an gértnerischen Kulturen, wobei vor allem Blumenzwiebeln,
Obstb&dume und junge Gehdlze betroffen sind.

Sehr starker Befall mit Schermédusen (Gradation, Plage, Méusejahr) tritt glucklicherweise nicht haufig,
sondern nur etwa alle 5-8 Jahre auf (Abbildung 1). Dabei steigt die Populationsgréfie im Laufe von 1-2
Jahren stark an und bricht im Anschluss sehr schnell wieder zusammen, so dass im Jahr nach einer
Massenvermehrung kaum Tiere zu finden sind.
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Abb. 1 Schematische Darstellung der Populationsdynamik von Schermaus (Massenvermehrungen im 5-7
Jahresrhythmus) und Feldmaus (Massenvermehrungen im 2-5 Jahresrhythmus)

Auch wenn es nur gelegentlich zu ausgesprochenen Massenvermehrungen bei Schermdusen kommt —
beachtliche Schaden kdnnen auch schon bei Anwesenheit von wenigen Schermausindividuen entstehen.
Die trifft insbesondere fur den Kleingartenbereich zu, wo selbst die Anwesenheit weniger Tiere nicht
toleriert wird. Ein Tier kann in einer Nacht die Rinde an der Stammbasis eines jungen Apfelbaumes
abschélen oder die gesamte Wurzel abfressen (Abbildung 2). Im Apfelanbau geht das mit dem Verlust

48 Julius-Kihn-Archiv 422, 2009



Gesundheit wachst im Garten — biologisch gértnern

von etwa 120 € fur Ernteausfall und den Ersatz des Apfelbaums einher. Neben den direkten FraBschaden
wirken im Haus- und Kleingartenbereich die aufgeworfenen Erdhiigel auf der Grasnarbe oder in Blumen-
und Gemiisebeeten fir viele Menschen unésthetisch. In der kommerziellen Griinlandwirtschaft kommt es
neben den direkten Ernteverlusten bei starkem Erdauswurf dazu, dass Schmutz in das Mahgut und damit
in die Silage gelangt und Fehlgdrungen zu verminderter Futterqualitdt flhren. AuRerdem missen
vermehrt Wartungsarbeiten an Mé&hmaschinen durchgefihrt werden, weil sich die Mahwerke beim
Kontakt mit dem Erdreich stérker abnutzen. Zudem werden die Fehlstellen von Unkrdutern besiedelt,
was mit weiteren Nachteilen verbunden ist.

Abb. 2 Schermausschaden durch Schalen der Rinde an der Stammbasis eines Apfelbaums

Die ersten Anzeichen fiir einen Schermausbefall zeigen sich oft im Friihjahr durch neu gegrabene Génge
und Erdhaufen. Im Sommer wandern Jungtiere wahrend regenreicher Né&chte auf der Suche nach einer
Ansiedlungsmoglichkeit umher (Saucy, 2002), so dass auch dann frische Gange und Erdhaufen zu finden
sind. Nach der Ansiedlung treten bald die ersten Pflanzenschaden auf, z.B. kénnen Tulpenzwiebeln und
Rosenwurzeln abgefressen werden, so dass die oberirdischen Pflanzenteile absterben.

Noch ausgepréagter als bei der Schermaus schwankt die Populationsgroe von Feldmdusen. Je nach
Region kann es alle zwei bis fiinf Jahre zu Feldmausplagen kommen. Wahrend aus Stiddeutschland nur
selten von Problemen berichtet wird, sind Hessen, Niedersachsen, Sachsen- Anhalt oder Thiringen
typische Befallsgebiete. Wahrend solcher Massenvermehrungen finden sich mehrere Tausend Feldméause
pro Hektar und es kénnen im kommerziellen Anbau erhebliche EinbuBen auf Griinland, in Futterkulturen
aber auch in Raps, Gemuse, Getreide sowie an Obstbdumen auftreten (Lauenstein, 1979;Wieland and
Moll, 1993). Dabei schwankt die Populationsgréfe oft synchron (ber viele hundert Kilometer. Welche
Mechanismen fur das Auftreten und den Zusammenbruch von Massenvermehrungen bei Scher- und
Feldmausen ausschlaggebend sind, ist seit Jahrzehnten Gegenstand intensiver Forschung aber weiterhin
unklar.

Unterscheidung Zwischen Schermaus- und Maulwurfvorkommen

Der Maulwurf ist kein Nagetier sondern ein Insektenfresser wie die eng mit ihm verwandten Spitzméuse.
Maulwiirfe erndhren sich v.a. von Insekten, Regenwirmern und anderen Wirbellosen Tieren und fressen
keine Pflanzen. Deshalb schédigen diese Tiere auch keine Kulturpflanzen sondern sind durch die
aufgeworfenen grofen Maulwurfshigel schlimmstenfalls l&stig. Der Maulwurf gehdrt zu den in
Deutschland nach der Bundesartenschutzverordnung § 1 Satz 1 unter besonderen Schutz gestellten Arten.
Deshalb ist seine Bekdmpfung mit letalen Methoden (Fallen, Gifte) nicht zuldssig und eine sichere
Unterscheidung zwischen Maulwurf- und Schermausvorkommen wichtig. Da beide Arten eine dhnliche
Lebensweise besitzen, ist auf den ersten Blick nicht immer Klar, ob eine Schermaus oder ein Maulwurf
vorkommt.
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Treten Erdhigel aber keine Pflanzenschaden auf, ist keine Schermaus anwesend. Die unterschiedlichen
Erdhaufen, die von Maulwirfen und Schermdusen produziert werden, erlauben die Differenzierung
zwischen diesen Arten, selbst wenn die Tiere nicht zu sehen sind. Die Schermaus legt hochovale Génge
an und schiebt beim Ausbau ihrer Gangsysteme das Erdreich rechts und links vom Gang zu flachen und
feinkrimeligen Huigeln zusammen. Die Hugel koénnen zahlreich sein und eng beieinander und
Uibereinander liegen. Der Maulwurf grébt querovale Génge und schiebt das Erdreich direkt (iber den
Gang in groRen, einzeln stehenden Haufen mit grobscholliger Struktur zusammen. Da eine gemeinsame
Nutzung der Gangsysteme auftreten kann, ist ein sicheres Zeichen fiir das Vorkommen von WiihImé&usen
die Schadigung von Pflanzen. Bei beiden Arten ist es fiir die Gartenbesitzer oft Uberraschend, dass
Einzeltiere und kein Befall mit vielen Individuen fir die Vielzahl aufgeworfener Erdhaufen
verantwortlich sind.

Schadensabwehr

Drahtkdérbe: Die Wurzeln von Einzelpflanzen und kleine Pflanzengruppen (z.B. Rosen) lassen sich durch
Drahtkorbe dauerhaft schiitzen. Die Pflanzkérbe sollten mindestens das doppelte Wurzelvolumen und
eine Maschenweite von 13 mm aufweisen. Fir den Schutz von Gehdlzen wird der Draht tUber dem
Wourzelstock zum Stamm hin geschlossen, etwas eingeknickt und als oberirdischer Verbissschutz noch
etwa 15 cm am Stamm nach oben geflihrt. Kleine Pflanzen (z.B. Blumenzwiebeln) kénnen auch in
Gruppen in einen Drahtkorb/Pflanzkasten oder in einen Tonblumentopf gepflanzt werden. In jedem Fall
wird der Pflanzkasten mit einem Drahtgeflecht und als Abschluss mit Erde abgedeckt, damit keine
Mause von oben eindringen kdnnen und der Drahtkorb nicht sichtbar ist.

Barrierezdune: Kleinere Flachen lassen sich dauerhaft durch die Anlage von Barrierezdunen schiitzen,
weil die Zaune die Zuwanderung von Immigranten verhindern (Abbildung 3). Maschendraht von 1 m
Hoéhe mit etwa 10 mm Maschenweite wird dazu ca. 50 ¢cm tief eingegraben, 50 ¢cm ragen nach dem
Eingraben aus der Erde. Wenn die oberen 10 cm des Maschendrahts nach auBen abgewinkelt werden,
kénnen Scherméuse nicht Uber den Zaun Klettern. Im Vorfeld oder kurz nach dem Errichten der
Konstruktion missen die Mé&use von der Flache entfernt werden. Die Wirksamkeit von Barrieren gegen
Feldmausbefall im Obstbau ist kiirzlich nachgewiesen worden und es konnte gezeigt werden, dass die
Barrieren auch 6konomisch sinnvoll sind (Walther and Pelz, 2006). Detaillierte Informationen zur
Konstruktion eines Barrierezauns ist unter www.jki.bund.de verfiigbar.

Abb. 3 Barrierezaun
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Fir den Haus- und Kleingartenbereich sind solche Konstruktionen nur dann geeignet, wenn die Flachen
nicht befahren werden mussen, weil sonst das Anbringen flexibler Tore/Einfahrten erforderlich ist. Neue
Barrieresysteme verbinden die Barrierewirkung mit dem Fang von WihIimausen. Die Barrieren sind so
konstruiert, dass die Mause in einer oberirdischen Rinne gefangen und dort von Fressfeinden wie
Raubvogeln und Mardern entnommen werden kénnen. Nach unten ist die Rinne verlangert, so dass der
Untergrabeschutz gewéhrleistet wird.

Modifizierte Zaunsysteme, die mit Fallen kombiniert sind, wurden in den letzten Jahren experimentell
untersucht. In einem kirzlich abgeschlossenenProjekt der Universitat Bern hat sich gezeigt, dass Rauber
entlang der Z&une die in Lebendfallen gefangenen Mause regelméaRig selbstandig entnehmen und fressen
(Falling, 2009).

Fallen: Die Anwendung von Fallen sollte bei den ersten Anzeichen von Befall mit Schermdusen
erfolgen. Géngige Fallentypen sind z.B. im Baumarkt erhdltlich. Dazu gehdren Neudorffs
Wiihlmausfanger, Topcat Fallen sowie die Badischen und Bayrischen Drahtfallen zum Fang von
Schermdusen. Alle Fallen werden in den gedffneten Gang eingebracht und kénnen mit frischen Apfel-,
Méhren oder Rubenstiicken bekddert werden. Auch nach einem Fang sollte die Falle fur ein paar Tage
fangig gestellt bleiben, da mehr als ein Tier das Gangsystem nutzen kann.

Feldméause lassen sich mit handelsiiblichen Schlagfallen gut fangen, wenn die Fallen auf den o.g.
Laufwegen oder direkt vor die Baueingénge gestellt werden. Als Kdder eignen sich Erdnussflips, Nuss-
Nougat Creme und Erdnussbutter. Eine Abdeckung der Fallen mit einem Stiick Dachrinne 0.A.
verhindert den Zugang zu den Fallen fiir V6gel und kann u.U. den Fangerfolg erhéhen. Die Schlagfallen
sollten mindestens am Morgen und am Abend kontrolliert werden, damit gefangene Individuen
entnommen und entsorgt werden kdnnen und die Falle neu bekddert werden kann.

Repellents: Momentan sind 11 Repellent-Préparate fiir die Anwendung im Haus- und Kleingartenbereich
zum Vertreiben von Scherméusen zugelassen (Stand 19.6.2009 laut https://portal.bvl.bund.de/psm/jsp/).
Alle Praparate nutzen den gleichen Wirkstoff (Calciumcarbid), der als Gas in die Gangsysteme
eingeleitet wird, um die Schermduse zu vertreiben.

Rodentizde: Um Schermausproblemen in groflachigen Kulturen Herr zu werden, kommen héufig
Rodentizide zur Anwendung. Gase, die von kommerziellen Betrieben angewendet werden (z.B.
Kohlenstoffoxide aus Benzin- oder Holzkohlevergasern) kommen fiir den Bereich Haus- und Kleingarten
kaum in Frage. Es sind jedoch eine Reihe rodentizider Wirkstoffe fir die Anwendung im Haus- und
Kleingartenbereich zur Bekdmpfung von Scherméusen zugelassen und in 25 Préparaten erhéltlich (Stand
19.6.2009 laut https://portal.bvl.bund.de/psm/jsp/). Zu diesen Wirkstoffen gehdren die Akutgifte
Zinkphosphid und Aluminiumphosphid, die zum schnellen Tod der Schermé&use fihren und die
Wirkstoffe Chlorphacinon und Warfarin. Diese beiden Wirkstoffe wirken blutverdiinnend und entfalten
ihre Wirkung erst nach einigen Tagen. Entsprechend l&nger dauert es, bis sich Bek&mpfungseffekte
zeigen. Der Vorteil verzégernd wirkender Mittel ist, dass die Tiere Giftaufnahme und -wirkung nicht in
Verbindung bringen und keine erlernte Kddervermeidung auftritt. Rodentizide missen direkt in die
Wihlmausgénge abgelegt werden. Dazu ist es sinnvoll, mit einem Suchstab, z.B. einem grofen
Schraubenzieher, den Gang zu suchen und dann vorsichtig mit einem Pflanzstecher zu 6ffnen. Nach dem
Einbringen des Koders wird die Offnung so verschlossen, dass der Gang frei bleibt und weiter von den
Mausen genutzt werden kann. Die Kdderannahme sollte alle paar Tage Kkontrolliert werden, damit
verbrauchter Kdder ersetzt werden kann. Eine kleine Markierung mit einem Holzstab 0.4. erleichtert
dabei das Auffinden der Kdderstelle.

Fir die Anwendung gegen Feldmduse sind im Kleingartenbereich 14 Préparate verfugbar (Stand
19.6.2009 laut https://portal.bvl.bund.de/psm/jsp/), die alle den Wirkstoff Zinkphosphid enthalten.

Sollen Rodentizide zur Anwendung kommen, kann zunéchst mit einer kleinen Menge Kdoder getestet
werden, ob eine befriedigende Kdderannahme erreicht werden kann oder ob auf ein anderes Mittel
ausgewichen werden muss. Da Mausekadaver in der Regel kaum gefunden werden, ist die Anzahl toter
Tiere kein guter Anhaltspunkt fiir die Wirksamkeit. Unabhangig von der Methode ist es hilfreich, wenn
Gegenmalnahmen zeitgleich auf benachbarten Befallsflaichen erfolgen, damit das Problem der
Wiedereinwanderung von Tieren verringert wird.
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Vegetationsmanagement: Kurze Vegetation ist fur Feldméuse wie auch viele andere Nagetierarten
nachteilig (Jacob, 2008). Dies ist weniger auf die Nahrungsverfligbarkeit als auf die notwendige
Deckung zuriickzufiihren, in der sich die Mause vor dem direkten Zugriff der Fressfeinde schitzen.
Deshalb ist es ratsam, in Bereichen, die den Mdusen als Refugien dienen kénnten, keine dichte und hohe
Vegetation aufkommen zu lassen.

Rodenator Pro: Das Gerét erzeugt ein Gasgemisch aus Propangas und Sauerstoff, das in das Gangsystem
geleitet und dort zur Explosion gebracht wird. Dadurch werden die im Gangsystem befindlichen Tiere
getdtet. Wegen hoher Anschaffungskosten und der erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen ist der
Rodenator fir einen standardméfigen Einsatz im Haus- und Kleingartenbereich wenig geeignet. In
mehreren Untersuchungen war der Bek&mpfungserfolg von Scher- und Withimdusen unzureichend (z.B.
(Stutz and Huguenin 2007)).

Fressfeinde: Eine Vielzahl von Tag- und Nachtgreifen aber auch terrestrische Raubtiere erndhren sich
von Scher- und Feldmé&usen. Dazu gehdren u.a. M&usebussard, Rotmilan, Scharzmilan, Graureiher,
Weilstorch, Schleiereule, Turmfalke sowie Mauswiesel, Hermelin, Fuchs, Katze und Steinmarder. Auf
Nagetiere spezialisierte Fressfeinde wie die Schleiereule fangen eine hohe Anzahl von Méausen. So liegt
der t&gliche Futterbedarf bei Schleiereulen bei 6 Mausen. Sind Jungtiere zu versorgen, steigt die Zahl der
in einer Nacht erbeuteten Méuse auf 40. Damit sich eine positive Wirkung von Fressfeinden entfalten
kann, missen die Fressfeinde vorhanden sein und gute Jagdbedingungen vorfinden. Bei kurzer
Vegetation oder nach der Bodenbearbeitung kdnnen viele R&uber die Mause leichter erbeuten.

Mauswiesel und Hermelin sind kleine marderartige Raubtiere, die Schermdusen in das Gangsystem und
in die Baue folgen koénnen und dadurch unabhéngig von der Vegetationshohe effektiv jagen. Fur Tag-
und Nachtgreife ist es schwierig, bei einer Vegetationshéhe (iber 20 cm Méause zu finden. Werden
Nistkasten, Nistréhren und Ansitzstangen angebracht, kdnnen sich Fressfeinde leichter ansiedeln. Auch
Refugien wie Steinhaufen oder aneinander gelehnte Steinplatten bzw. vorgefertigte Wiesel-Nistkasten
unterstiitzen Fressfeinde.

Vibrationsgerate:

Die bisher getesteten Geréte, die zur Abschreckung von Schermdusen bestimmte Schallwellen oder
Vibrationen erzeugen, sind nicht hinreichend wirksam (Kaukeinen 1994; Pelz 1988).

Hausmittel: Es gibt eine ganze Reihe von Hausmitteln, die zur Abschreckung von Scherméausen
traditionell empfohlen werden. Dazu gehdren z.B. Tierhaare, Knoblauch, Glasscherben und Molke.
Diese Mittel zeigen ebenso wie der Anbau bestimmter Pflanzen nur unzureichende Wirkung gegen
Schermduse.

Aktuelle Forschung am JKI

Die aktuelle Forschung zur Entwicklung neuer und verbesserter Methoden zum Nagermanagement, die
im Haus- und Kleingartenbereich Anwendung finden konnten, konzentriert sich auf nicht letale
Techniken zur Vertreibung der Tiere. Diese Arbeiten erfolgen in Kooperation mit der Firm Neudorff
GmbH KG und werden von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung gefordert.

Repellentien: Manche Pflanzenarten werden von Scherméusen gemieden (Gaudchau, 1983). Diese
Reaktion der Mé&use ist oft auf pflanzeneigene Substanzen zuriickzufiihren, die als sekundare
Pflanzenstoffe bezeichnet werden. Sie haben eine grofle Bedeutung bei der Verteidigung der Pflanzen
gegen Herbivoren, Mikroorganismen und/oder andere Pflanzen und kdnnen als natirliche Schutzstoffe
die Leistungsfahigkeit und Uberlebenschance der Pflanze steigern. Das Potential pflanzlicher
Sekundarmetabolite fir Gartenbau und Landwirtschaft ist bisher wenig erforscht und stellt im Hinblick
auf fast 300.000 Pflanzenarten ein enormes Reservoir dar. In einem aktuellen Projekt der Arbeitsgruppe
Wirbeltierforschung des JKI in Minster werden Schermduse mit verschiedenen pflanzlichen Sekundér-
metaboliten konfrontiert, um deren Wirkung auf die Mduse zu quantifizieren. Dabei werden Stoffe
getestet, die geschmacklich und geruchlich abstofRend auf die Tiere wirken sollen, wie z.B. diverse
atherische Ole.
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Um geeignete Geschmacksrepellentien zu finden, wurden den Schermdusen 30 unterschiedliche
Substanzen in Fralversuchen angeboten. Die Stoffe wurden dazu auf Apfelreiser (gréRengenormte
Apfelzweige) aufgebracht und den Tieren unter standardisierten Laborbedingungen angeboten (Fischer
and Pelz, 2008). Der Grad der Benagung der behandelten Reiser wurde mit unbehandelten
Kontrollreisern verglichen. Bei diesem systematischen Screening konnten zwei Stoffe gefunden werden,
die eine abwehrende Wirkung zeigen. Diese Substanzen werden derzeit hinsichtlich ihrer Formulierung
optimiert und in weiteren Versuchsreihen im Labor getestet.

Die Uberprifung der Wirksamkeit einer Reihe von Geruchsstoffen wurde mit Hilfe eines T-Labyrinthes
(zweikammerige Versuchsapparatur) durchgefiihrt. Die Mause konnten dabei zwischen einer Testbox mit
dem Geruchsstoff und einer Kontrollbox ohne Geruchsstoff wéhlen. In beide Boxen wurde zudem ein
Stiick Apfel als Kdder platziert. Die Substanzen galten als repellent, wenn die Testbox gemieden wurde.
Auch hier konnten mehrere Stoffe gefunden werden, die unter Laborbedingungen eine stark vergramende
Wirkung zeigten. Diese Stoffe werden derzeit in ihrer Konzentration optimiert und mdgliche
Formulierung getestet.

Vibrationen: Der Tritt von Weidevieh kann u.U. eine vergrdmende Wirkung auf Wihlméduse haben
(Jensen and Hansen, 1999; Walther et al., 2008). So wurde beobachtet, dass regelmaBig beweidetes Land
weniger stark von Schermausen befallen ist als benachbartes Odland oder extensiv genutzte Wiesen.
Sollte der Tritt des Weideviehs wirklich vergramend wirken, konnten die dabei entstehenden Vibrationen
(Trittschall) ursachlich sein. Dazu wurde in der Arbeitsgruppe Wirbeltierforschung am JKI in Munster
ein Wahlversuch durchgefihrt, bei dem die Versuchstiere zwischen einer vibrierenden Box und einer
ruhigen Box wahlen konnen (Menke et al., 2008). Zunéchst wurde in einem Frequenz-Screening ein
Frequenzbereich ermittelt, bei dem die Tiere wahrscheinlich reagieren sollten. Interessanterweise
reagierten mannliche Schermause auf Frequenzmuster, die mit den Frequenzen korrespondieren, die vom
Pferdehuf erzeugt werden, wenn das Pferd auf der Weide lauft. Momentan werden zu dieser Thematik
weiterfihrende Arbeiten im Freiland durchgefiihrt.

Bioakustik: In einem weiteren Ansatz wird mit bioakustischen Methoden gearbeitet. Dabei werden
intraspezifische kommunikative Elemente genutzt, die vergrdmend auf Schermduse wirken kdnnten.
Deshalb wurden Tonaufnahmen von Schermdusen beschrieben und auf ihren kommunikativen Gehalt hin
untersucht. In einem Vorversuch mit einzelnen Tieren wurde getestet, ob sich bestimmte akustische
Elemente auf das Tierverhalten, z.B. die Vermeidung der beschallten Region, auswirken (Abbildung 4).
Zeitgleich wurde ein physiologischer Stressparameter Uberwacht. Aufgrund der positiven Ergebnisse
erfolgen z.Z. weiterfiihrende Untersuchungen unter Gehegebedingungen.

Abb. 1 Versuchsaufbau zur Uberpriifung der Schallwirkung auf das Verhalten von Schermausen. Einzeltiere
bewegen sich im T-Labyrinth und kénnen zwischen den beschallten und unbeschallten Enden des , T*
wéhlen.
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Fazit

Fir den Haus- und Kleingartenbereich stehen eine Reihe unterschiedlicher Methoden zur Regulierung
von Schadnagerpopulationen zur Verfigung. Auch wenn es kein Allheilmittel gibt und die optimale
Methode von vielen Faktoren abhéngt (z.B. FlachengroRRe, Vegetationsstruktur, Befallssituation in
angrenzenden Flachen), lassen sich Scher- und Feldmduse in den meisten Fallen effektiv durch
Fallenfang beseitigen. Andere Nagetierarten wie Rotel-, Gelbhals- und Waldmaus kommen auch im
Hobbygarten vor, rufen aber in der Regel keine nennenswerten Schaden hervor. Der Schutz groRer
Flachen kann z.B. durch Barrieren gewahrleistet werden. Mit solchen Strukturen lasst sich auch die
Wiedereinwanderung verhindern. Besonders gefahrdete Pflanzen kdnnen mit Drahtkdrben geschitzt
werden. MalRnahmen, die Uber die Gartengrenzen hinaus wirken, sollten mit den Nachbarn koordiniert
werden. Zum einen steigt dadurch die Wirksamkeit der MaRnahmen, zum anderen lassen sich Konflikte
vermeiden, wenn die Nager durch die Wirkung von Repellentien von einem Garten in den néchsten
wandern. Bei der Anwendung von Rodentiziden ist zu bedenken, dass dadurch das Risiko unerwiinschter
Auswirkungen auf nicht-Zielarten steigt und diese Methode deshalb auch nicht mit der gezielten
Ansiedlung von Fressfeinden vereinbar ist. In jedem Fall ist die regelméRige Beobachtung des
Befallsgeschehens sinnvoll, weil nur so rechtzeitig auf sich anbahnende Probleme reagiert werden kann.
Die intensive Forschungsarbeit zur Entwicklung verbesserter Methoden fir die Regulierung von
Schadnagerpopulationen sollte dazu fiihren, dass in den nachsten Jahren weitere Verfahren im Haus- und
Kleingartenbereich verfligbar sind.
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Stefan Kiihne, Britta Friedrich

Schnecken im Garten
Slugs in the garden

Zusammenfassung

Schnecken konnen im Haus- und Kleingartenbereich grole Schaden an den Kulturpflanzen anrichten.
Insgesamt 30 zugelassenen Pflanzenschutzmittel stehen in diesem Bereich zur Verfiigung und verweisen
damit auf die Bedeutung der chemischen Schneckenbekampfung. Mit vorbeugenden MalRnahmen wie
z. B. richtiger Pflanzenauswahl, Bodenbearbeitung, Diingung, Foérderung natirlicher Gegenspieler und
der richtigen Bewasserungstechnik sowie direkten physikalischen und biologischen MalRnahmen lassen
sich die Schneckenpopulationen weitgehend unter Kontrolle halten. Der Beitrag zeigt den
Handlungsrahmen im Pflanzenschutz zur Schneckenabwehr und ist weiterhin ein Musterbeispiel fiir die
prinzipielle Vorgehensweise bei der Schédlingsregulierung im Haus- und Kleingarten.

Stichwaorter: Schnecken, Pflanzenschutz, Haus- und Kleingarten

Abstract

Slugs may cause great damage to crops in home gardens. There are about 30 pesticides authorized which
underline the significance of chemical slug control. Precautionary measures as for instance to
deliberately choose which crop to grow where, soil cultivation, fertilization, encouragement of predators
and the type of sprinkling as well as direct physical and biological measures make it possible to keep
slug populations under control. The contribution shows the framework pest management provides to
combat slugs. Additionally, it offers a principle procedure of pest management in home gardens and
allotments.

Key words: slug, plant protection, gardening, allotment

Grundsétzliches zur Schneckenproblematik

Die Schneckenregulierung stellt fur die meisten Haus- und Kleingdrtner ein schwierig zu lésendes
Problem dar. In kurzer Zeit kdnnen Schnecken die Arbeit einer ganzen Gartensaison zerstoren. Es
handelt sich bei diesen Schaderregern in der Regel um gemischte Populationen von Nackt- und
Gehduseschneckenarten, wobei den Nacktschnecken die gréfite Bedeutung zukommt. Sie gehoren zu den
Landlungenschnecken (Stylommatophora) und zeichnen sich durch zwei Paar riickziehbare Fiihler mit
Augen an der Spitze des oberen Flhlerpaars aus. Zur Fortpflanzung mussen sich die Zwitter in der Regel
gegenseitig befruchten, bevor die Eiablage stattfinden kann. Die Landlungenschnecken leben
hauptséchlich von pflanzlicher Nahrung, meist vermoderndem Material. Schaden verursachen nur
wenige Arten, welche frische, griine Pflanzenteile fressen und junges Gewebe bevorzugen. Viele
Schadschnecken sind Kulturfolger des Menschen und vermutlich schon in historischer Zeit weltweit
verschleppt worden. Da in Haus- und Kleingédrten empfindliche Gemise und Zierpflanzen oft auf
kleinstem Raum neben Feuchtbiotopen, Hecken und Strauchern angebaut werden und bei Trockenheit
regelméaRig gegossen wird, finden sie hier optimale Lebensbedingungen vor. Besonders die Spanische
Wegschnecke (Arion lusitanicus) hat sich in den letzten Jahrzehnten tber ganz Deutschland ausgebreitet
und kann in den Gdrten ganzjdhrig Schéaden verursachen. Die aus Sideuropa eingeschleppte
Nacktschnecke ist besser an trockene Bedingungen als die heimischen Arten angepasst und verdrangt
zunehmend die Gemeine Gartenwegschnecke (Arion distinctus). Weiterhin hat die Genetzte
Ackerschnecke (Deroceras reticulatum) eine gewisse Bedeutung obwohl sie hdufiger auf Ackerflachen
als Schadling auftritt (Algaier 2006).

Vorkommen und Schadbild

Nacktschnecken sind bei feuchter Witterung oder in den feuchten Nachtstunden aktiv und wandern aus
ihrem Tagesversteck in der dichten Strauch- und Krautschicht in der Abendddmmerung ins Gartenbeet
um zu fressen. Sie ziehen sich in den Morgenstunden wieder zuriick. Die geschlossene Krautschicht
bietet neben ausreichend Nahrung eine hohe Feuchtigkeit und gentigend Versteckmdglichkeiten wéhrend
der Tagesstunden. lhre verborgene Lebensweise lasst keine verldssliche Abschatzung der
Populationsdichte zu. Besonders empfindliche Kulturen sind z. B. Kohl (Jungpflanzen), Blattgemiise
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(Jungpflanzen, Erntezeitpunkt) und Erdbeeren (Erntezeitpunkt), aber auch viele Zierpflanzen wie
Tagetes, Hosta und Dahlien.

Schnecken kriechen stets auf einem Schleimband, das sie unterhalb des Kopfes aus einer speziellen
Drise abscheiden. Ein deutlicher Hinweis auf FraBschdden durch Schnecken ist daher das
Vorhandensein einer silbrig glanzenden Schleimspur neben der FraBstelle. Oft sind auch Koth&ufchen
sichtbar. Schnecken koénnen folgende Schaden anrichten: FraB an S&mlingen oder Jungpflanzen,
Faulnisinduktion an FraBpunkten, Entwertung der Ernte durch Schleimspuren und Kot sowie
Anwesenheit von Schnecken im Erntegut (Blattgemdise).

In Abbildung 1 sind die Bedingungen fiir die Zunahme des Schadensrisikos durch Schneckenbefall
dargestellt. Montane Lagen hoher als 1.600 m Uber dem Meeresspiegel gelten aufgrund der langen
Winter und kiihlen Sommer als nicht gefahrdet. Leichte, sandige Bdden sind trockener und demzufolge
nicht so stark gefahrdet wie schwere, tonige Bbden. Eine groRe Schneckenpopulation ist nach einem
milden und feuchten Friihjahr zu erwarten. In den Sommermonaten kann eine Feuchtperiode
beglnstigend auf den Schneckenbesatz wirken, besonders wenn Ernteriickstdnde der vorausgegangenen
Kultur auf der Flache vorhanden sind (Speiser 2001). Demgegeniiber wirkt ein trockenes Friihjahr wie
im Jahr 2009 mit mehreren zusammenhangenden Wochen im Mérz und April ohne Niederschlag dem
Auftreten in der Sommersaison entgegen.

Schéden im Vorjahr

Schwerer oder mittelschwerer Boden

Nasser Boden (Staunésse)

Schattige Stellen

Unmittelbare Nachbarschaft zu Dauergrinland/Brachen
Mildes, feuchtes Fruhjahr

Leichter Boden
Montane Lage (Uber 1'600 m.(i.M.)

Abb. 1 Zunahme des Risikos fiir Schneckenbefall

Handlungsrahmen fuir PflanzenschutzmalRhahmen im Haus- und Kleingarten

Allgemein stehen zur Regulierung von Schadorganismen im Haus- und Kleingarten Pflanzenschutzmittel
nur begrenzt zur Verfligung. Um trotzdem Schaden von Zier- und Kulturpflanzen in diesem Bereich
abwehren zu kdénnen, missen die komplexen Zusammenhé&nge beachtet werden, die Auftreten und
Vermehrung der Schadlinge begiinstigen. Dazu gehort neben der genauen Kenntnis der Biologie auch
das Wissen um die verschiedenen pflanzenbaulichen Malnahmen, mit denen man ihre Entwicklung
fordern oder hemmen kann. In der Abbildung 2 ist der Handlungsrahmen fiir den Pflanzenschutz im
Haus- und Kleingarten als Pyramide grafisch dargestellt. Er gilt nicht nur fiir die Schneckenregulierung
sondern ist als ein integriertes Konzept zu verstehen, dass man zur Regulierung aller Schadorganismen
anwenden kann. VVon zentraler Bedeutung sind dabei die vorbeugenden PflanzenschutzmaBnahmen, die
einer Massenvermehrung der Schadlinge entgegentreten und das Fundament der Pyramide und damit die
Basis des Pflanzenschutzes bilden. Dazu gehort z.B. die pflanzengerechte Standort- und die
Pflanzenartenauswahl sowie die Bodenbearbeitung und Dingung. Die Gartenausgestaltung mit
vielfaltigen Requisiten wie Feucht- und Trockenbiotop, heimischen Kréutern und Strduchern,
Reisighaufen tragen zur Nitzlingsférderung bei und sind Schwerpunkte in diesem Pflanzen-
schutzkonzept. Trotz Beachtung all dieser vorbeugenden MaRnahmen kdnnen sich Schadorganismen bei
klimatisch giinstigen Bedingungen massenhaft vermehren und die Qualitat der wachsenden Pflanzen
deutlich mindern. Aus diesem Grund ist die Anwendung direkter Regulierungsmanahmen von
Bedeutung. Physikalische, biologische und biotechnische MalRnahmen haben dabei Prioritt vor
chemischen MaBRnahmen, die im Haus- und Kleingarten nur in Ausnahmefallen und bei erwiesenem
Bedarf angewendet werden sollten.
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Pflanzen-
schutz-
und
-starkungsmittel

optische,
mechanische,
thermische, Nitzlingseinsatz,
akustische Lockfallen
physikalische biologische,
MaBnahmen biotechnische
MaRnahmen

Standort- und Sortenwahl,
Bodenbearbeitung & Dingung,
Nutzlingsférderung

Abb. 2 Handlungsrahmen fur den Pflanzenschutz im Haus- und Kleingarten

Vorbeugende Malnahmen zur Schneckenabwehr

Zur Vermeidung eines hohen Schneckenauftretens kdnnen die folgenden Malinahmen empfohlen
werden:

Auswahl unempfindlicher Gemise (z.B. Kartoffeln, Lauch, Rhabarber, Tomaten, Topinambur,
Zwiebeln) und Zierpflanzen (z. B. Bartnelke, Beinwell, Ehrenpreis, Fingerhut, Flockenblume,
Immergrun, Kapuzinerkresse, Konigskerze, Lavendel, Primeln, Ringelblume, Rosen, Storchschnabel)
(Steiner 1996). Beete mit empfindlichen Pflanzen sollten eher an trockenen, sonnigen Standorten
angelegt und nur morgens und nicht flachig bewdssert werden. Kompost wird gerne als Eiablageplatz im
Spétherbst (Oktober/November) von den Schnecken genutzt. Deshalb sollte er moglichst im Friihherbst
verteilt werden. Eine sorgféltige Bodenbearbeitung, auch im Winter, stort die Schnecken und der Frost
kann sie abtdten. Nach dem Umgraben der Beete sollten die Bodenschollen sofort mit der Harke
zerkleinert werden, da sonst durch die geschaffenen Hohlrdume im Boden die Schnecken in die Tiefe
dringen und sich dort einem weiteren Zugriff entziehen kénnen. Pflanzenreste und Ernteabfélle sollte
man nicht liegen lassen und in empfindlichen Kulturen auf das Mulchen verzichten. Empfindliche
Kulturen kann man vorziehen, dies verkirzt die befallsempfindliche Phase und die &lteren Pflanzen sind
besser in der Lage Blattschdden zu kompensieren. Natirliche Feinde der Schnecken wie z. B. Igel,
Erdkréte und Laufkéafer kdnnen durch naturnahe Lebensrdume gefdrdert werden, die Unterschlupf und
auch Ersatznahrung bieten. Dazu gehdren Feuchtbiotope, Laub- und Steinhaufen, Wildstauden- und
Wildkrduterecken.

Direkte physikalische MaRnahmen der Schneckenabwehr

Das Absammeln der Schnecken in den friihen Morgenstunden von den Pflanzen bzw. unter ausgelegten
Brettern oder nassen Sédcken, die mit Salatpflanzen zusétzlich bekddert werden, ist eine wirkungsvolle,
wenn auch zeitaufwandige Methode. Das Toten der Tiere sollte schnell z. B. durch UbergieRen mit
kochendem Wasser in einem Eimer erfolgen. Das Bestreuen mit Salz ist dagegen Tierquélerei. Die toten
Tiere sollte man nicht frei im Garten oder auf dem Kompost ausbringen, da Schnecken auch Aasfresser
sind und dadurch zusétzlich angelockt werden kénnen. Die toten Tiere sind zu vergraben oder in einen
Schnellkomposter zu kompostieren. Die gesammelten Tiere sollten keinesfalls woanders ausgesetzt
werden, da dies einen empfindlichen Eingriff in lokale Okosysteme bedeuten kann.
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Barrieren, sogenannte "Schneckenzdune" aus Kupfer- und Zinkblechen sowie spezielle Elektrozaune
kénnen empfindliche Kulturen kleinflachig wirkungsvoll schiitzen. Innerhalb des Zaunes miissen die
Schnecken abgesammelt werden. Hierzu eignet sich auch der kurzzeitige Einsatz der Bierfallen. Dazu
kann man Becher in den Boden eingraben und einen Rand von 1 c¢cm vorstehen lassen, damit keine
Nutzlinge wie z. B. Laufkéfer gefangen werden. Die Becher werden halbvoll mit Bier aufgefullt und der
Inhalt sollte alle 2 Tage gewechselt werden.

Direkte biologische MaRRnahmen der Schneckenabwehr

Der Einsatz von parasitdren Nematoden der Art Phasmarhabditis hermaphrodita gegen Genetzte
Ackerschnecke (Deroceras reticulatum) und Gemeine Gartenwegschnecke (Arion distinctus) ist zum
Schutz kleiner Flachen und wertvoller Kulturen mdglich. Die Ausbringung erfolgt vor dem Pflanztermin.
Auf den Boden mit GieBwasser aufgebracht, suchen sie aktiv die Schnecken auf und dringen durch den
Mantelschild in diese ein. Im Inneren geben sie ein Bakterium ab, das einen FralRstopp der Schnecken
nach ca. 3 Tagen verursacht. Nach weiteren 3 bis 6 Tagen sterben die Schnecken ab. Da jedoch eine
groRBe Wirtsspezifitat besteht und andere Schnecken nur unzureichend betroffen werden, ist diese
Methode nur begrenzt einsetzbar.

Zu den Schneckenvertilgern auf langere Sicht gehdren die Indischen Laufenten, Uber die positive
Erfahrungsberichte vorliegen. Es handelt sich hierbei um eine aus Asien stammende Entenart, die sich
durch eine steil aufgerichtete Kdrperhaltung und einen langen schlanken Koérper auszeichnet. Typisch ist
ihr nahezu aufrechter Gang. Die scheuen Tiere miissen abends eingekéafigt werden, um sie vor Flichsen
und anderen Beutegreifern zu schiitzen. Weiterhin bendtigen sie permanenten Zugang zu \Wasser.
Probleme kdnnen durch das Niedertreten der Gemusepflanzen und durch Kotverschmutzungen entstehen.

Direkte chemische MaBnahmen der Schneckenabwehr

Schneckenbek&mpfung mit chemischen Préparaten ist immer das letzte Mittel der Wahl. Die eigentlichen
Ursachen z. B. Fehlen der natiirlichen Gegenspieler der Schneckenplage sind damit nicht gel6st.

Zurzeit stehen dem Haus- und Kleingarten 30 Pflanzenschutzmittel zur Verfiigung. Sie basieren auf drei
Wirkstoffen:

. Methiocarb (3 Pflanzenschutzmittel)
. Metaldehyd (25 Pflanzenschutzmittel)
. Eisen-111-Phosphat (2 Pflanzenschutzmittel)

Pflanzenschutzmittel mit Eisen-11l-phosphat als Wirkstoff zeichnen sich durch ein sehr gutes
Umweltverhalten aus und sollten aus diesem Grund bevorzugt werden. Das wasserunlésliche Eisen-I11-
phosphat ist ein natiirlicher Bestandteil des Bodens. Der Wirkstoff wird von den im Boden lebenden
Mikroorganismen in Eisen und Phosphat umgewandelt, die von den Pflanzen zusétzlich als Nahrstoffe
verwertet werden kdnnen. Fur Haustiere, Igel und viele andere Tiere ist der Wirkstoff ungefahrlich. Im
Gegensatz zu Metaldehyd wird durch das Fressen des Eisen-I11-phosphat-Kdders ein schneller Fralistopp
erzielt. Die Schnecken schleimen nicht aus und ziehen sich in Verstecke zuriick, wo sie nach einigen
Tagen sterben. Deshalb sind kaum verendete Schnecken im Garten zu finden. Der Wirkstoff fiihrt zu
Zellveranderungen im Verdauungstrakt der Tiere, wobei die Tiere keine Nahrung mehr zu sich nehmen,
unbeweglich werden und schlieRlich verenden.

Kontraproduktive MaBnahmen der Schneckenabwehr

Schneckenbriihe: Haufig ist in der Literatur von der Herstellung einer Schneckenbriihe zu lesen, die
einen vergramenden Effekt gegen Schadschnecken haben soll (Kreuter 1995). Es handelt sich dabei um
eine Jauche aus toten Schnecken. Die Schneckenbriihe riecht sehr unangenehm und darf aus
hygienischen Grunden nicht tUber die essbaren Pflanzenteile gegossen werden und ist aus diesem Grund
nicht zu empfehlen.

Schnecken zerschneiden: Das Zerschneiden der Schnecken z. B. mit einer Schere ist auch fiir den
Anwender sehr unangenehm und fur die meisten Menschen kommt diese Methode aus Mitleid vor der
Kreatur nicht in Frage. Zerschnittene Schnecken sollten nicht liegen gelassen werden, da sie als Futter
andere Schnecken anlocken.
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Ablenkfutter: Ablenkfutter in Form von Kleie oder trockenem Hundefutter ausgestreut ist eine riskante
Methode um Schnecken von den Kulturpflanzen fernzuhalten. Nach einigen Tagen werden zusétzlich
Schnecken in die Beete gelockt und schadigen dann umso mehr die Pflanzen.
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1V. Gesundheit aus dem Garten

Moderation: Dr. Hartwig Schulz

Monika Schreiner, Melanie Wiesner, Iryna Smetanska, Angelika Krumbein

Bioaktive Inhaltsstoffe in Gemuse — Glucosinolate in Brassicales-Arten
Bioactive compounds in vegetables - glucosinolates in Brassicales species

Zusammenfassung

In zahlreichen epidemiologischen Studien wurde eine inverse Beziehung zwischen dem Gemdise- und
Obstverzehr und dem Auftreten von chronisch-degenerativen Erkrankungen des Menschen wie Krebs
und cardiovaskularen Beschwerden nachgewiesen. Dabei konnten deutliche Hinweise fiir eine protektive
Wirkung von sekundéren Pflanzenstoffen in Gemise und Obst ermittelt werden. Die gezielte Applikation
von Elicitoren kann zur einer Anregung des pflanzlichen Sekundarmetabolismus fuhren und damit zu
einer Anreicherung von Sekundarmetaboliten wie den Glucosinolaten. Somit wird der gesundheitliche
Zusatznutzen u. a. von Gemuse erhdht und ein nattrliches funktionelle Lebensmittel entwickelt, wobei
gleichzeitig die Aufnahme von gesundheitlich wirksamen Sekundarmetaboliten verstarkt werden kann.

Schlusselworter: Sekundarmetabolite, Elicitor, UV-B-Strahlung, atmospherisches CO,, Signalmolekiile,
Aminosauren, Enterobacter

Abstract

Inverse associations between fruit and vegetable intake and chronic diseases, such as different types of
cancer and cardiovascular disease, have been demonstrated in numerous epidemiological studies.
Phytochemicals have been indicated to be responsible for this observed protective effect. Application of
elicitors can trigger distinct changes in the plant’s secondary metabolism. Thus, targeted elicitor
treatments may be used to obtain vegetables enriched with glucosinolates for sale as fresh market
products or used as raw material for functional foods and supplements, thereby promoting higher
consumption of these health-promoting substances.

Key words: secondary plant metabolites, elicitor, UV-B treatment, atmospheric CO,, signalling
molecules, amino acids, Enterobacter

Einleitung

Sekunddre Pflanzenstoffe gehdren zu den bioaktiven Substanzen. Sie wurden lange Zeit als antinutritive
Pflanzenstoffe abgetan. Schlagartig erhdhte sich jedoch das Interesse an sekundéren Pflanzenstoffen, als
Anfang der 90er Jahre mehr Uber ihr gesundheitsforderndes Potenzial beim Menschen bekannt wurde.
Das Spektrum der ihnen zugeschriebenen Wirkungen ist ansehnlich: Es reicht von der Stimulierung des
Immunsystems bis zur Senkung des Krebsrisikos (Holst und Williamson 2005).

Glucosinolate sind typische Sekundérmetabolite der Brassicales. Zu der Ordnung der Brassicales zahlen
alle Brassica-Gemisearten, aber auch Krauter wie Wasser- und Kapuzinerkresse und Obst wie
beispielsweise Papaya. Die Glucosinolate sind R-D-Thioglucoside, wobei der Seitenkettenrest der
Aglycone variiert. Basierend auf der chemischen Struktur ihrer Seitenketten werden die Glucosinolate in
verschiedene Klassen wie aliphatische Glucosinolate, aromatische Glucosinolate und Indolglucosinolate
eingeteilt. Es sind derzeit ca. 120 Glucosinolate bekannt, doch nur bei einigen Glucosinolaten bzw. bei
deren Hydrolyseprodukten konnte funktionelle Effekte nachgewiesen werden. Diese Abbauprodukte
entstehen bei der Zerstérung der Gewebestruktur — also z. B. beim Zerkauen. Zu den Glucosinolaten,
deren Abbauprodukte nachweislich antikanzerogen wirksam sind, gehdren die aliphatischen
Glucosinolate Glucoraphanin (Shapiro et al. 2006) und Sinigrin (Smith et al. 2004) und die beiden
aromatischen Glucosinolate Glucotropaeolin und Gluconasturtiin (Sticha et al. 2002). Auch die gesamte
Gruppe der Indolglucosinolate sollte hier genannt werden, auch wenn ihre antikanzerogene Wirkung
teils kontrovers diskutiert wird (Holst und Williamson 2005).
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Anhand von tierexperimentellen Befunden und Humanstudien konnten deutliche Hinweise fir
antikanzerogene Effekte der Glucosinolate ermittelt werden (Verkerk et al. 2009). Humanstudien belegen
jedoch, dass erst mit einer erhéhten VVerzehrsmenge von glucosinolatreichem Gemise und damit einer
erhéhten Aufnahme an Glucosinolaten gesundheitsférdernde Wirkungen auftreten. So sind z. B. tagliche
Verzehrsmengen von 400 g WeiRkohl oder 500 g Brokkoli erforderlich (Watzl 2001). Das isst keiner auf
die Dauer. Daher wird als diétetische Vermeidungsstrategie von Krebserkrankungen derzeit neben einer
niedrigen Fettaufnahme und moderatem Alkoholgenuss ein Verzehr von Lebensmitteln — also auch von
Gemise, Obst und Krdutern — mit erhdhten Gehalten an sekundéren Pflanzenstoffen empfohlen
(Erbersdobler 2003, Boeing et al. 2004).

Ziel der Arbeiten ist es daher, die Glucosinolatkonzentrationen im Pflanzengewebe anzureichern, um den
gesundheitlichen Zusatznutzen zu erhdhen, und somit ein natiirliches funktionelles Lebensmittel zu
kreieren. Diese gewdlnschte Induktion der Glucosinolat-Biosynthese zur Glucosinolatakkumulation
wurde Uber die Applikation verschiedener chemischer, physikalischer oder biogener Elicitoren erzielt
werden.

Material und Methoden

Es wurden verschiedene Brassicales-Arten (u. a. Tropaeolum majus, Brassica oleracea var. italica,
Brassica rapa) mit physikalischen (UV-B-Strahlung, atmospherisches CO;), chemischen
(Signalmolekiile, Aminosduren) oder biogenen Elicitoren (auxinproduzierenden Enterobacter) behandelt.

Ergebnisse und Diskussion

Bereits sehr niedrige Dosierungen an physikalischen Elicitoren reichen aus, um die Glucosinolat-
Biosynthese anzuregen. So induziert eine kurzzeitige UV-B-Applikation von nur 0.075 Wh m? bereits
eine Erhdhung der Konzentration an Glucotropaeolin in den Bliten, Blattern und Samen von
Tropaeolum majus, ohne das Schadigungen an der behandelten Pflanze auftreten (Schreiner et al. 2009).
Jedoch ist die Reaktion der Pflanze in den verschiedenen Organen nicht uniform (Tabelle 1).
Unterschiedliche Gewebedicke und unterschiedliche Oberflachenausdehnung filhren zu einer ungleichen
Penetrationsintensitdt der UV-B-Strahlung durch das Gewebe. Dies I6st bei der mannigfaltigen
Morphologie der einzelnen Pflanzenorgane eine variierende UV-B-Induktion der Glucosinolat-
Biosynthese aus. Je geringer die Gewebestarke und je grofRer die Oberflache wie bei den Blatter und
insbesondere bei den Bliiten, desto starker ist die Erhéhung an Glucotropaeolin. Im Vergleich dazu
zeigte sich bei der kompakten Form des Samens zwar ein ausgepréagter elicitorischer Effekt, der jedoch
nur Kkurzzeitig einen Konzentrationsanstieg an Gluconasturtiin auslste. Cytochrom P450
Monooxygenasen werden vermutlich durch UV-B-Applikation angeregt, auch Gamma-Strahlung als
weiterer physikalischer Elicitor induziert eine verstarkte Monooxygenaseaktivitat und fiihren damit zur
Glucosinolatanreicherung.

Tab. 1 Einfluss einer UV-B-Applikation auf die Glucotropaeolinkonzentration in verschiedenen Organen der
Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) nach 2 und 22 h Adaptationszeit (nach Schreiner et al. 2009)

Pflanzenorgan UV-B-Dosis (Wh m?) Adaptationszeit (h) Glucotropaeolin (mg g™ dm)
Bliten 0 6.36 b
0.075 2 1344 a
0.075 22 14.39a
Blatter 0 3.13b
0.075 2 9.60 ab
0.075 22 11.84 ab
Samen 0 2.05b
0.075 2 1142a
0.075 22 0.83b

Jeder Wert reprasentiert einen Mittelwert aus drei Wiederholungen. Der Mittelwertvergleich erfolgte nach dem
Tukey’s Test (Signifikanz-Level P < 0.05) separat fir jedes Pflanzenorgan

Auch erhohte atmospherische CO,-Konzentrationen, sei es in der Umwelt oder in der Verpackung fiihren
bei Brassica oleracea var. italica zu erhohten Glucosinolatkonzentrationen insbesondere von
Glucoraphanin, wobei dies auf eine Verschiebung des Stickstoff/Schwefel-Verhaltnis in der Pflanze bzw.
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auf eine de novo Biosynthese unter modifizierter Atmosphére in der Nacherntephase zuriickzufiihren ist
(Schreiner et al. 2006, Schonhof et al. 2007).

Als chemische Elicitoren wurden u. a. Salicylsdure und Methyljasmonat appliziert (Smetanska et al.
2007, Wiesner et al. 2009). Diese chemischen Elicitoren dienen als Signalmolekile, die bei
Pathogenbefall oder mechanischer Verletzung der Pflanze induziert werden. Die Anwendung von
Salicylsaure und Methyljasmonat kann die Glucosinolat-Biosynthese in den Pflanzen anregen. Diese
Elicitoren I6sen Signalkaskaden aus, die verschiedene Verteidigungsantworten wie Zellwandverstarkung,
Induktion von PR-Proteinen aber auch die Synthese von sekundéren Pflanzenstoffen wie Glucosinolate
beinhalten. Salicylsdure und Methyljasmonat wurden bei aeroponisch kultivierten Brassica rapa-
Pflanzen zusammen mit der N&hrlésung verabreicht, die innerhalb von 30 Tagen ein bis zu 80 cm langes,
dichtes Wurzelsystem ausbildeten. Neben der Funktion als Organ fir die Nahrstoffaufnahme ist die
Pflanzenwurzel auch in der Lage eine Vielzahl von Verbindungen in die Wurzelumgebung
auszuscheiden, auch sekundére Pflanzenstoffe. Dies bietet die Mdglichkeit, ohne aufwendige Extraktion
des Pflanzenmaterials aus diesen Wurzelexsudaten kontinuierlich Glucosinolate zu gewinnen. Dieses
sog. Biomanufacturing-System, bei dem Brassica rapa-Pflanzen als lebende Glucosinolatproduzenten
gezielt genutzt werden, liefert mit antikanzerogen wirksamen Gluconasturtiin hochangereicherte
Wurzelexsudate (Tabelle 2), die als Ausgangsbasis fiir Plant-made-Pharmaceuticals oder Plant-made-
Nutraceuticals Verwendung finden (Smetanska et al. 2007).

Tab. 2 Einfluss einer Methionin-Applikation auf die Glucosinolatkonzentration im Kopf von Brokkoli
(Brassica oleracea var. italica) (nach Scheuner et al. 2005)

Methioningabe pro Pflanze (mg) Glucosinolate (mg 100 g* FM)
Gesamt Methylsulphinylalkyl GS Indol GS
10 72.17 56.10 14.07
30 74.50 59.90 14.60
60 78.13 62.87 15.26
90 75.71 61.03 14.68
150 82.930 71.10* 14.02

Jeder Wert reprasentiert einen Mittelwert aus drei Wiederholungen. Der Mittelwertvergleich erfolgte nach dem
Tukey’s Test (Signifikanz-Level P < 0.05). * signifikant, GS - Glucosinolat

Auch Aminoséure-Applikationen kénnen eine Glucosinolaterhbhung auslésen. Ausgangsmetabolit der
Glucosinolate sind bestimmte Aminosauren; bei Glucoraphanin ist es Methionin. So flihrte Methionin,
appliziert als Blattstielinfusion bei Brassica oleracea var. italica (Tabelle 3), zu einer 30%igen
Glucoraphaninsteigerung im Brokkolikopf (Scheuner et al. 2005).

Tab. 3 Einfluss einer Signalmolekiil-Applikation auf die Glucotropaeolinkonzentration (mg Pflanze™) in
verschiedenen Organen der Teltower Riibe (Brassica rapa) (nach Smetanska et al. 2007)

Glucosinolat Behandlung Blatter  sekundére Wurzeln  primére Wurzeln ~ Wurzelexsudat
Glucotropaeolin  Kontrolle nn 1.2b 0.6b 1.1b

SA 04a 23a 34a 18a

MJ 0.6a 28a 38a 19a

Jeder Wert représentiert einen Mittelwert aus drei Wiederholungen. Der Mittelwertvergleich erfolgte nach dem
Tukey’s Test (Signifikanz-Level P < 0.05) separat fur jedes Pflanzenorgan.
nn — nicht nachweisbar, SA — Salicylsaure, MJ - Methyljasmonat

Die mikrobielle Besiedlung der Pflanzen wird zum einen sehr stark von dem Sekundérmetabolitprofile
der Pflanze bestimmt (Ruppel et al. 2008), zum anderen koénnen auch Mikroorganismen als biogene
Elicitoren verwendet werden (Schreiner et al. 2009). Bei Indolglucosinolaten als auch bei Auxin ist
Trytophan der Ausgangspunkt der Biosynthese, dass (iber Oxidation zum Indol-3-Acetaldoxim formiert
wird. Indol-3-Acetaldoxim wird dann sowohl zu Indolglucosinolaten als auch zu Auxin metabolisiert.
Ein auxinproduzierender Bakterienstamm ist Enterobacter radicincitans. Applikationen mit
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E. radicincitans kdnnten uber die bakterielle Auxinbildung eine bevorzugte Umwandlung des Indol-3-
Acetaldoxim zu Indolglucosinolaten ausldsen. So konnte sich E. radicincitans bei verschiedenen
Brassica-Arten in Abhéngigkeit vom Sekundarmetabolit- und Zuckerprofil zwar sehr gut in der
Phyllosphere etablieren, jedoch war eine Erhéhung der Konzentrationen an gewiinschten Glucosinolaten
nicht die Folge, vermutlich aufgrund zu geringer Auxin-Implementierung in den pflanzlichen Metabo-
lismus(Schreiner et al. 2009) .

Eine Erhohung der Konzentration an gesundheitswirksamen Glucosinolaten bzw. deren Hydrolyse-
produkten im pflanzlichen Gewebe bedeutet jedoch noch nicht, dass das glucosinolat-angereicherte
Gemdise funktionelle Effekte aufweist. Das muss in Tierexperimenten oder besser noch in Humanstudien
gepruft werden.
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Detlef Ulrich

Aromastoffe in Obst und Gemduse - Funktion und Wirkung
Aroma compounds of fruit and vegetables - function and effects

Einleitung

Der Geschmack von Obst und Gemiise gehdrt zu den Qualitatsparametern, die die Verbraucher als
kaufentscheidend ansehen. Einerseits haben Umfragen ergeben, dass die geschmackliche Qualitat sogar
gegeniber den in den letzten Jahren in den Medien intensiv diskutierten positiven Gesundheitsaspekten
den Vorzug erhdlt. So nannten in einer EU-weiten Verbraucherumfrage von tiber 14.000 Personen als
Entscheidungskriterium zum Kauf von Nahrungsmitteln 38% der Befragten den Geschmack und 32%
den gesundheitlichen Aspekt der Ern&hrung (zitiert in (Schreiner, Schonhof et al. 2000). Andererseits ist
aber die Kritik an der Qualitdt der im Handel befindlichen Produkte allgegenwartig. Nicht nur in der
Tagespresse, auch in der Fachliteratur wird dieses Problem seit vielen Jahren thematisiert (z. B.: Jones
and Scott 1983 oder Sturm, Koron et al. 2003).

Das Angebot von besserschmeckendem Obst und Gemise ist somit ein Argument fur einen hoheren
Verbrauch, der im Interesse der Erzeuger, des Handels und natirlich der Gesundheit und dem Genuss der
Verbraucher liegt. Eine starkere Beachtung der Geschmacksqualitat in der gesamten Prozesskette ist also
dringend empfohlen. Diese muss sowohl die Sortenwahl als auch die Vor- und Nachernteproblematik
umfassen.

Die sensorische Qualitat ist ein extrem komplexes Merkmal, dass neben dem eigentlichen
Grundgeschmacksnuancen (suR, sauer, salzig und bitter), dem sog. Mundgefiihl (Textur, Saftigkeit,
Schérfe, Adstringenz...) auch die bis zu 10 000 unterschiedlichen Geruchseindriicke (Aroma) umfasst,
die ein Mensch in der Lage ist, beim Verzehr zu empfinden. Wahrend im deutschsprachigen Raum diese
Eigenschaften ublicherweise unter dem Terminus ,,Geschmack” zusammengefasst werden, wird im
Angelséchsischen der exaktere Begriff ,,Flavour* fur den sensorischen Gesamtsinneseindruck verwendet.
Von einem wissenschaftlichen Standpunkt aus muss man dariiberhinaus grundsétzlich zwischen den
subjektiven Empfindungen des Menschen (hier die Préferenz oder auch Beliebtheit) und den objektiven
chemisch-physikalischen Eigenschaften unterscheiden. Wéhrend die persénlichen Vorlieben einer
vollkommen idividuellen Ausprdgung unterliegen, gibt es im Bereich der Geschmacksforschung
etablierte Methoden der Humansensorik und der instrumentellen Analytik, die eine Objektivierung der
genannten chemisch-physikalischen Eigenschaften erlauben. Im vorliegenden Beitrag wird insbesondere
auf die Aromastoffe von Obst und Gemdise eingegangen, da diese anerkanntermaflen den Hauptbeitrag
zum Flavour liefern.

Die Qualitatsanforderungen an Obst und Gem{se sind vielfaltig und widerspruchlich

In den letzten 50 Jahren hat es entscheidende Verénderungen in der Art und Weise des Anbaus, der
Ernte, der Lagerung und des Absatzes von Obst und Gemiise gegeben. Die Pflanzenziichtung hat mit der
Erzeugung neuer Sorten reagiert, die in ihren Eigenschaften an die verénderten Bedingungen bei den
Erzeugern sowie den GroR- und Einzelh&ndlern angepasst sind, z. B.:

e hoherer Ertrag, Resistenz,
e hervorragendes Aussehen,
e bessere Lagerfahigkeit (Wyllie 2008).

Wegen der Besonderheiten und Komplexitét des Merkmals Geschmack wurde in den Ziichtungszielen
dieser Eigenschaft jedoch nicht immer die erforderliche Aufmersamkeit geschenkt.
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* Produzenten

- Eignung fiir Standort (Licht, Boden, Klima)

- Anbautechnische Eignung

- Hoher Ertrag und Ertragssicherheit

- Resistenzen (Krankheiten, Schidlinge)

- Wuchsform (Blatt-Frucht-Verh., Bliitenstellung)

o Handel

- Transporteigneung

- Lagerstabilitat

- Grolke

- Aussehen (Form, Farbe, Homogenitt)
- Geruch

¢ [ndustrie

- Eignung fiir maschinelle Verarbeitung
- Entkelchbarkeit

- Farbe

- Farbstabilitat

- Sitz der Miisschen

- Inhaltsstoffe

.OVerbrauoher

- Geschmack, Geruch

- Aussehen (Form, Gréke, Glanz)
- Farbe (auflen, innen)

- Preis

- Inhaltsstoffe (Gesundheitswert)
- Haltbarkeit

Abb. 1 Qualitatsanforderungen am Beispiel der Erdbeere

Im Abbildung 1 sind einige der wichtigsten Qualitatsparameter fur Erdbeeren zusammengefalit, die fir
die jeweilige Klientel von vorrangiger Bedeutung sind. Das fir den Verbraucher prioritdre Merkmal
Geschmack besitzt aber fir Produzenten, Handel oder die verarbeitende Industrie nicht unbedingt die
gleiche hohe Rangigkeit. So sind beispielsweise in den nationalen oder EU-Handelsnormen fast
ausschlieRlich dulere Qualitdtsmerkmale festgeschrieben.

Der immer wieder vermutete antagonistische Zusammenhang zwischen gutem Erscheinungsbild oder
hoher Lagerfahigkeit und gutem Geschmack ist inzwischen auch wissenschaftlich belegt. Beispielsweise
haben Tomatensorten mit hoherem Ertrag geringere Konzentrationen an Zuckern, Sduren und
Aromastoffen (Goff and Klee 2006). Flr die besonders in Nordamerika bevorzugte Apfelsorte Red
Delicious konnte eine negative Korrelation zwischen der Intensitdt der roten Schalenfarbe und der
Aromastoffsynthese nachgewiesen werden (Fellman, Miller et al. 2000).

In der Pflanzenzliichtung kann der Trichtereffekt zu einer Verringerung der Aromastoffgehalte
fuhren

Die oben genannten Veranderungen der Inhaltsstoffe in neuen Sorten sind ein Aspekt der in der
Pflanzenzichtung auftretenden sog. genetischen Erosion oder des Trichtereffektes (Ulrich, Olbricht et al.
2008). Die Konzentration der Pflanzenziichter auf Ertragsparameter oder &uBere Merkmale hat bei vielen
Kulturarten zu einer Verringerung der genetischen Vielfalt in Kultursorten gefihrt (Goff and Klee 2006,
Aharoni, Giri et al. 2004, Ulrich, Komes et al. 2007). Dass diese Erosion auch die sensorisch wichtigen
Aroma-Schliisselkomponenten betreffen kann, wurde erstmals an Kulturerdbeeren nachgewiesen (Ulrich,
Hoberg et al. 1997). Abbildung 2 zeigt die Aromaprofile von zwei Erdbeersorten. Die in den 1920er
Jahren geziichtete Sorte Mieze Schindler mit ihrem exzellenten, an Walderdbeeren erinnernden Aroma
ist der Hochleistungssorte Elsanta gegenibergestellt. Im Aromaprofil der modernen Sorte sind
sensorische Schliisselkomponenten wie die Fruchtester verarmt. Der fiir das Walderdbeeraroma
verantwortliche Ester Methylanthranilat fehlt in der Sorte Elsanta vollstdndig. Vergleichbare
Verdnderungen der Inhaltsstoffe werden inzwischen auch fiir andere Kulturarten diskutiert. Durch die
immer stérkere Urbanisierung unserer Gesellschaft hat schon heute die Mehrheit unserer Bevdlkerung
niemals die Chance, wirklich frische Produkte aus Kleingérten oder lokalen Markten zu kosten oder die
Vielfalt unterschiedlicher Sorten einer Kulturart zu erfahren. Die mdglicherweise mit den
inhaltsstofflichen Verdnderungen verbundenen Probleme fiir eine gesunde Erndhrung werden
nachfolgend diskutiert.
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Abb. 2 Aromaprofile einer alten und einer modernen Erdbeersorte in einem dreijahrigen Anbauversuch.
1 - Mieze Schindler, 2 - Elsanta. Die Substanznummern 2, 3, 4, 6, und 8 sind Fruchtester der Acetate,
Butanoate und Hexanoate mit frisch-fruchtigen Geruchsnoten. Substanz 19 ist Methylantranilat mit
einem typischen Walderdbeergeruch.

Aromastoffe besitzen neben ihrem Geruch vielféltige wichtige Bioaktivitaten

Aromastoffe sind chemische Substanzen mit kleinem Molekulargewicht und hoher Fluchtigkeit, die in
der Lage sind, mit den Riechzellen im menschlichen Nasenraum zu interagieren. Ublicherweise werden
diese Substanzen in der Aromaforschung lediglich unter zwei Gesichtspunkten gesehen:

a) natirliche (genuine) Aromastoffe als wichtigster Bestandteil des Flavours eines Lebensmittels oder
b) die Isolierung und Herstellung von Aromen zur ,.kiinstlichen* Aromatisierung.

Obwohl die Beeinflussung bestimmter Denk- und Sinnesleistungen durch Duftstoffe lange bekannt ist,
wurde erst in jlngster Zeit auf eine weitere, wichtige Bioktivitit der Aromastoffe aufmerksam gemacht,
die mit dem gesundheitlichen Aspekt gutschmeckender Nahrung gekoppelt ist. Offensichtlich haben sich
in der langen Koevolution der Menschen mit ihren Nahrungspflanzen die Aromastoffe als Signalstoffe
sowohl fiir den Reifezustand als auch fiir gesundheitliche und erndhrungsphysiologische Eigenschaften
herausgebildet (Goff and Klee 2006). Im Stoffwechselsystem des Menschen spielen Aromastoffe
vermutlich eine entscheidende Rolle. Sie agieren in der Koordinationszentrale des Gehirns, das Signale
der sensorischen Sinne (Aroma, Geschmack, Mundgefiihl) und des Verdauungstraktes (Sekretion)
gemeinsam verarbeitet. Diese Koordinationszentrale ist das Limbische System, das auch fir die
Ausbildung der Gefiihlswelt verantwortlich ist. Hier ergibt sich ein Zusammenhang zum Genusswert auf
den weiter unten eingegangen wird. Ein wichtiges Argument fir die Signalstoffthese ist die Tatsache,
dass Aromastoffe mit einer als angenehm empfundenen Note sowohl sehr niedrige Geruchs-
schwellenwerte aufweisen (d. h. extrem potente Duftstoffe darstellen) als auch ber Biosynthesewege
gebildet werden, die ihren Ausgangspunkt in essentiellen Néhrstoffen und/oder gesundheitlich
vorteilhaften Inhaltsstoffen von Obst und Gemiise haben. In Tabelle 1 sind vier wichtige Aromastoffe
mit den zugehdrigen Vorstufen angefilhrt. Beispielsweise wird beta-lonon in Erdbeeren oder rohen
Méhren als angenehm blumiger Aromastoff empfunden, der in der Pflanze aus gesundheitlich wichtigen
Vorstufen, den Karotenoiden, gebildet wird. Diese flichtige Substanz stellt mit einem
Geruchsschwellenwert von 0.002 ppb (2 billionstel Volumenanteile in Luft) einen der potentesten
Aromastoffe Uberhaupt dar.
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Neben dem gesundheitlichen Aspekt der Aromastoffe wird in der Erndhrungswissenschaft natirlich auch
der Einfluss des Genusswertes oder des sog. Pleasureeffektes diskutiert. Hier gilt sinngemaR, was der
Glicksforscher Warburton (Warburton 1996) publiziert hat: Lustvoll essen ist essentiell fur unser
Wohlbefinden und damit fiir unsere Gesundheit!.

Tab. 1 Aromaschliisselsubstanzen in Obst und Gemuse

Substanz Geruch Prekursor GSW in ppb
cis-3-Hexenal frisch griin ungeséttigte Fettsduren 0,25
beta-lonon blumig, Veilchen Karotenoide (Provitamin A) 0,007
2-Methylbutanal kakaoartig Isoleucin (essentielle Aminoséure) 1
Phenylacetaldehyd Blumig, Rose Phenylalanin (essentielle Aminosaure) 4

GSW: Geruchsschwellenwert in ppb (milliardstel Volumenanteile in Luft)

Die Geschmacksverbesserung von Obst und Gemuse ist eine komplexe Aufgabe

Der mit dem Trichtereffekt einhergehende Verlust an Vielfalt in unserer Nahrung kann neben den
diskutierten Einflissen auf unser Wohlbefinden und die Gesundheit langfristig natlrlich auch einen
Einfluss auf unsere Ernédhrungsgewohnheiten haben. Im DGE-Erndhrungsbericht 2008 (N.N. 2008) wird
die sog. perinatale Programmierung oder metabolische Pragung diskutiert. Langfristig wird es eine
»Gewdhnung* an die sensorisch mangelhaften Eigenschaften unserer Nahrung geben, die mit ihrem sub-
optimalen Inhaltsstoffprofil dauerhaft natirlich auch einen Beitrag zur Fehlerndhrung (die insgesamt aber
einen weitaus komplexeren Prozess darstellt) liefern kdnnte. Die Geschmacksverbesserung von Obst und
Gemusesorten gehort damit zu einer dringend gebotenen Aufgabe.

Die Bereitstellung von besser schmeckendem Obst und Gemuse fur die Verbraucher auch in bequemer
Form (convenient food) und zu erschwinglichen Preisen kann zu einem erhdhten Verbrauch dieser
gesunden Nahrungsmittel beitragen (Kader 2008). Zur Erreichung dieser Ziele ist verstarkt Forschung
und Entwicklung unter anderem in den nachfolgend aufgefiihrten Bereichen erforderlich:

a) Pflanzenziichtung. Die Grundlage fur die Qualitat unserer pflanzlichen Produkte, einschlieBlich der
Inhaltsstoffprofile, wird im Prozess der Pflanzenziichtung gelegt (Ulrich 2008). Der Ziichter bestimmt
letztendlich mit den von ihm realisierten Zuchtzielen den Charakter der Produkte, im Extremfall fir
Jahrzehnte. So rechnet man in der Apfelsortenziichtung mit einer Zyklusdauer von mindestens 30
Jahren, bei Erdbeere etwa 8 bis 10 Jahre. Die meisten der Geschmackscharakteristika (Flavours), die
wir in Nahrungspflanzen bevorzugen, finden wir heute in alten Sorten, die aber fiir eine
landwirtschaftliche  GroRRproduktion ungeeignet sind (Alston 1992). Deshalb sollten die
Geschmacksprofile alter exzellent schmeckender Sorten als Zuchtziel fir moderne Sorten
herangezogen werden, die dann Sorten mit schlechter Geschmacksqualitét ersetzen kénnen.

Wertvolle Geschmacksmerkmale kénnen durch Einkreuzung von Wildarten in Kultursorten erhalten
werden (Ulrich, Olbricht, and Staudt 2008). Allerdings sind die Wildarten selbst, entgegen der
Ublicherweise romatisierenden Erinnerung an den Verzehr wilder Friichte, sensorisch nicht optimal
(Ulrich, Komes, Olbricht, and Hoberg 2007). So weisen Wilderdbeeren zwar ein intensives Aroma
auf, sind daruiber hinaus aber bitter oder adstringierend. Das harmonische Zucker/S&ureverhaltnis der
Kulturerdbeere wurde erst durch Selektion erzielt. Ahnliches gilt fiir Kulturméhren, deren
Wildformen zwar hohe Konzentrationen an gesundheitlich positiven Terpenen und Bitterstoffen
aufweisen aber sensorisch schlichtweg ungeniefbar sind.

b

~

Ziuchtungsbegleitende Analytik. Fur die meisten Kulturarten sind die Profile der geschmacks-
bestimmenden Substanzen bevorzugter (alter) Sorten bisher nicht ausreichend untersucht. Hier gibt es
Bedarf an analytischer Forschung im Bereich der Aroma- und Geschmacksstoffe in Hinsicht auf die
Belange der Pflanzenziichtung. Instrumentelle und humansensorische Methoden missen fir die
Besonderheiten des Zichtungs- und Ausleseprozesses optimiert werden (Hoberg, Quilitzsch et al.
2004; Hoberg and Ulrich 2008). Fortschritte der modernen Aromaforschung im Bereich der
Molekularbiologie wie die Kartierung von sensorischen Merkmalen kann eine markergestiitzte
Selektion auf guten Geschmack, insbesondere bei sehr langandauernden Zuchtprogrammen wie
Apfel, unterstiitzen (Dunemann, Ulrich et al. 2009).
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c) Vor- und Nacherntetechnologie. Kulturpraktiken und Nachernteprozesse missen zusétzlich zu
Parametern wie Ertrag auch auf die Entwicklung und Erhaltung des Aromas optimiert werden. Es
mussen Technologien entwickelt werden, die es gestatten, Friichte zu einem optimalen Reifezeitpunkt
zu ernten und zu vermarkten. Die Haltbarkeitsdauer (shelf life) sollte auch anhand des Geschmacks
anstelle allein Uber das Erscheinungsbild bestimmt werden.
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Hans Kriiger

Atherische Ole - Variabilitat in Arznei- und Gewiirzpflanzen
Essential oils — variability in medicinal and spice plants

Zusammenfassung

Atherische Ole sind in Bezug auf Menge und Zusammensetzung wertbestimmend fiir viele Arznei- und
Gewdrzpflanzen. Die stoffliche Variabilitat beschreibt aber nicht nur die Qualitat dieser Pflanzen, sie
kann auch fiir konkrete Anwendungsfelder wie Verbraucherschutz, Analytik oder Ziichtung genutzt
werden. Am Beispiel von Basilikum, Fenchel, Kamille, Petersilie, Sellerie und Melisse kann dies gezeigt
werden.

Basilikum kann die gesundheitlich problematischen Inhaltsstoffe Methyleugenol und Estragol im
atherischen Ol enthalten. Durch die Wahl von Sorte und Erntezeitpunkt kann eine Minimierung dieser
Substanzen in der Nahrung gewahrleistet werden.

Die Fenchelzlichtung der letzten Jahre hatte das Ziel, zu resistenten einjéhrigen Formen zu gelangen. Die
Evaluierung von Fenchelherkiinften war dafiir eine Voraussetzung. Die Evaluierung kann aber auch fir
Entwicklung zerstorungsfrei arbeitender analytischer Schnellmethoden (Nah-Infrarotspektroskopie)
nitzlich sein.

Kamille ist die anbaustarkste Arzneidroge in Deutschland. Die heute im Anbau befindlichen o-
Bisabolol-Sorten basieren auf der Entdeckung von Chemotypen, welche diesen Inhaltsstoff in besonders
hoher Konzentration enthalten.

Petersilie und Sellerie sind verwandte Arten, welche sich aber gravierend in ihren Inhaltsstoffen
unterscheiden. Mdgliche Kreuzungsprodukte sollten zweifelsfrei anhand ihrer Inhaltsstoffprofile
identifiziert werden konnen.

Melisse enthalt nicht nur atherisches Ol, sondern auch verschiedene Hydroxyzimtsiurederivate. Wahrend
bis vor kurzem alle dieser Derivate qualititsbestimmend waren, wird seit 2009 nur noch Rosmarinséure
als entscheidendes Qualitatskriterium betrachtet. Durch Evaluierung der Melissen-Variabilitdt kann
gekléart werden, welche Herkiinfte noch den neuen Qualitétskriterien geniigen.

Stichwdrter: Atherische Ole, Variabilitat, Verbraucherschutz, Analytik, Ziichtung

Abstract

Amount and composition of essential oils are important for the quality of many medicinal and spice
plants. The material variability describes not only the quality of the plants, it is also useful for other
applications e.g. for consumer protection, analysis or breeding. This is shown using the example of basil,
fennel, chamomile, parsley, celery and balm.

Basil can contain methyleugenol and estragole in the essential oils as components which are posing a risk
to health. A minimisation of these substances in food can be realised by choice of cultivar and time of
harvest.

Fennel breeding of the last years was aimed at resistant annual forms. The evaluation of fennel varieties
was precondition for it. But the evaluation can also be used for the development of rapid analytical
methods (e.g. near-infrared spectroscopy) without destruction of the analyte.

Chamomile is the most cultivated medicinal plant in Germany. All modern a- bisabolol-cultivars
cultivated in Germany base on a wild chemotype which contains this compound in high concentration.
Parsley and celery are related varieties but they are strongly different in the spectrum of secondary
metabolites. Therefore it will be possible to differentiate hybrids of both varieties based on the profile of
secondary substances.

Balm contains not only essential oils but also hydroxy-cinnamic acid derivates. Hydroxy-cinnamic acid
derivates as a whole were considered responsible for quality up to 2008. Since 2009 only rosmarinic acid
is crucial for quality. By evaluation of balm varieties it must be decided which varieties conform to the
new quality demands.

Key words: essential oils, variability, consumer protection, analysis, breeding
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Einleitung

Atherische Ole sind fliichtige, meist angenehm riechende Stoffgemische von élartiger Konsistenz, die in
Wasser schwer l6slich sind und aus pflanzlichen Rohstoffen hergestellt werden. Die Definition der ISO
(International Standard Organization) verlangt, dass nur die durch Wasserdampfdestillation hergestellten
Ole als atherische Ole bezeichnet werden diirfen. Eine Ausnahme bilden lediglich die durch Auspressen
der Fruchtschalen einiger Zitrusarten gewonnenen Ole (Agrumendle).

Atherische Ole stellen oft die wertbestimmenden Substanzen von Arznei- und Gewiirzpflanzen dar.
Mindestgehalte und Anforderungen an die Zusammensetzung sind z.B. in den nationalen Arzneibuichern
aber auch im Europdischen Arzneibuch festgeschrieben. Die in diesen Monographien angegebenen
Qualitatspannen geben aber nur einen kleinen Ausschnitt der méglichen stofflichen Variabilitat innerhalb
dieser Arten wider. Die Vielfalt in der Zusammensetzung &therischer Ole kann genetisch fixiert sein und
ermdglicht eine Differenzierung unterhalb der Artgrenzen. Diese Differenzierung fulhrte zur Definition
von ,,Chemischen Rassen* (Stahl und York 1964). Danach liegen Chemische Rassen dann vor, ,,wenn
einer der charakteristischen Bestandteile in einigen Sorten den Hauptanteil bildet, in anderen dagegen
nicht, und wenn dieses Ph&nomen ein erblich konstantes Merkmal* ist. ,,Bei der Zuordnung muf3 man
verlangen, dass ein Bestandteil die anderen Inhaltsstoffe des atherischen Oles mengenméaRig eindeutig
Ubertrifft“. Da der Begriff der Rasse im Pflanzenreich aber kein eingefiihrter Terminus ist, spricht man in
jlngerer Zeit besser von Chemotypen oder Chemodemen. Sichere Unterscheidungen von Chemotypen
sind aber nur dann mdglich wenn man standort- oder witterungsbedingte oder andere nicht genetisch
bedingte Beeinflussungen ausschliefen kann. Es macht daher wenig Sinn, Sammelmaterial aus
unterschiedlichen Regionen miteinander zu vergleichen. Durch den Nachbau in Genbanken ergibt sich
aber die Chance, die stoffliche Variabilitit zu erfassen und chemotaxonomische Bewertungen vornehmen
zu konnen. So wurden z.B. 1999 257 Basilikum-Akzessionen nebeneinander angebaut (Abbildung 1) und
vergleichende Untersuchungen vorgenommen (Eckelmann 2003).

Abb. 1 Basilikumkollektion der Genbank Gatersleben

Die Evaluierung der stofflichen und morphologischen Vielfalt stellt zweifellos einen Wert fir sich dar.
Es besteht aber darliber hinaus die Mdglichkeit, durch gezielte Nutzung der Variabilitit zu sinnvollen
Anwendungen zu gelangen. Am Beispiel von Basilikum, Fenchel, Kamille, Petersilie/Sellerie und
Melisse kann dies nachdriicklich gezeigt werden.

Basilikum

Basilikum (Ocimum L.) ist eine eigenstdndige Gattung aus der Familie der Labiate und besteht aus
mindestens 65 Arten (Paton et al. 1999). Typische Vertreter sind Ocimum basilicum L., Ocimum
americanum L., Ocimum gratissimum L., Ocimum kilomandscharicum Girke oder Ocimum tenuiflorum
L. Die Unterscheidung der Arten erfolgt gréBtenteils auf Grund morphologischer Merkmale. Es ist aber
nicht Uberraschend, dass auch eine Unterscheidung anhand der Sekundérstoffprofile méglich ist (Kriiger
et al. 2002). Beziglich der &therischen Olzusammensetzung konnten innerhalb der erwéhnten
Basilikumkollektion grof3e Unterschiede festgestellt werden (Abbildung 2).
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Abb. 2 Variabilitat in den Sekundérstoffprofilen der Basilikumkollektion

Far die im Gewirzbereich vorherrschend Art Ocimum basilicum L. sind in den vergangenen Jahren
verschiedene neue Sorten gezichtet worden (Bundessortenamt 2002), die sich in Wuchstyp, Blattgrofie
und -farbe aber auch in Duft und Aroma unterscheiden. Neben griinblattrigen Sorten werden rotblattrige,
rot-griinblattrige, panaschierte sowie speziell duftende Sorten angeboten. Die Vermarktung erfolgt als
Frischware oder Droge (getrocknete Bléatter). Fur die Gewinnung der Droge wird ein feldméRiger Anbau
durchgefuihrt. Bei der Vermarktung der Frischware hat sich die Topfkultur durchgesetzt, fiir die sich
insbesondere mittelgrofblattrige, kompakte Sorten vom Typ ,,Genoveser* gut eignen.

Innerhalb des Sortenspektrums existieren zwei Chemotypen. Sorten wie ,,Genoveser®, ,,Bavires* oder
auch die rotblattrige Sorte ,,Opal“ gehdren zum mittellandischen Typ, der als Hauptkomponente im
atherischen Ol Linalool enthélt. Sorten wie ,MittelgroRbléttriges Griines* enthalten Estragol als
Hauptkomponente und gehdren zum sogenannten Reunion-Typ (Abbildung3).

OH

N

Linalool Estragol

Abb. 3 Linalool und Estragol sind die vorherrschenden Komponeten im &therischen Ol von Basilikum-Sorten.
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Das Scientific Committee on Food (SCF) der Europdischen Gemeinschaft

stellt die Forderung, auf Estragol in Lebensmitteln weitgehend zu

verzichten, da fir diese Substanz kanzerogene Wirkungen im Tierversuch

nachgewiesen wurden. Ahnliche Verlautbarungen gibt es auch vom

Bundesinstitut fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinar-

medizin (BgVV). Dies hat wahrscheinlich dazu beigetragen, dass

estragolhaltige Basilikumsorten weitgehend aus dem Sortenspektrum

verschwunden sind. Aber auch die Linalool-Sorten enthalten eine

Substanz, welche &hnlich schadigend wie Estragol wirkt. Hierbei handelt

es sich um Methyleugenol (Abbildung 4). Auch hier fordern SCF und

BgVV die Minimierung in Lebensmitteln. Diese Forderungen waren

@) Anlass, die Sortenabhéngigkeit und die Ontogenese von Methyleugenol in
Basilikum zu untersuchen. In einem Feldversuch wurden 12

Basilikumsorten gegentibergestellt. Die griinblattrigen Sorten ,,Genova“,

O\ »Bavires“, | Aton“, ,,Bageco”, ,,Genua Star“, ,,Sanremo“, ,,Green Gate"“,
»,Genoveser* und ,MittelgroRblattriges Griines“ und die beiden

rotblattrigen Sorten ,,Opal* und ,,Osmin“ wurden am 22. Mai 2002 ins

Abb. 4 Methyleugenol  Freiland ausgesat.

Im Zeitraum zwischen. 02.07. bis 05.08. wurden regelmaRig Proben entnommen und analysiert. Die
Konzentrationsentwicklung fir Methyleugenol in den Basilikumsorten zeigt Abbildung 5.

0@ ——1 Genova

——2 Bavires
50,00 4
3 Aton

4 Bageco
40,00 1
—8—5 Genua Star

—e—6 Sanremo
30,00 4

% im Ol

=fi=7 Pesto
—&—38 Green Gate
20,00 4
9 Mgbl.Griines
—— 10 Opal
‘-.\ —f@— 11 Osmin

0,00 T = T ¥ y |—*—12 Genoveser
02.07.02 15.07.02 29.07.02 05.08.02

10,00 9

Erntedatum

Abb. 5 Der Methyleugenolgehalt in Basilikum in Abhangigkeit von der Sorte und vom Erntezeitpunkt

Die Ergebnisse der Sortenvergleiche lassen beziiglich des Methyleugenolgehaltes drei wesentliche
Schlussfolgerungen zu:

e Basilikumsorten besitzen ein sehr unterschiedliches Ausgangsniveau hinsichtlich ihres
Methyleugenolgehaltes

e Je spéter die Ernte, desto geringer der Gehalt an Methyleugenol in der Pflanze

e Rotblattrige Sorten enthalten mehr Methyleugenol als griinbléttrige Sorten

Was Estragol betrifft, lasst sich eine derartige Verallgemeinerung nicht treffen. Mit der Sorte
»MittelgroRblattriges Griines* stand auch nur ein Estragoltyp zur Verfigung. Der Estragolgehalt in den
Olen der verschiedenen Erntezeitpunkte lieR keine Tendenz erkennen.
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In den Untersuchungen zur Minderung toxischer Risiken sind Aspekte des Verbraucherschutzes mit
analytischen Arbeiten zu Wert- und Registerpriifungen fiir das Bundessortenamt verkniipft worden.
Wihrend Basilikumsorten u.a. durch die Menge und Zusammensetzung atherischer Ole bewertet und
unterscheidbar gemacht werden konnen, wurden Verbraucherschutzaspekte durch zusétzliche
Untersuchungen zu den kanzerogenen Bestandteilen Methyleugenol und Estragol beriicksichtigt.

Fenchel

Bei Fenchel existieren mehrere Chemotypen, welche sich durch das Vorhandensein oder Fehlen der
Phenylpropenderivate trans-Anethol und Estragol unterscheiden (Kriiger und Hammer 1999). Fur die
Verwendung als Arzneifenchel (Foeniculum vulgare Mill. Ssp. vulgare var. vulgare) kommt nur ein
Anetholtyp in Frage. Die Vorgaben des Europdischen Arzneibuches verlangen, dass Kdérnerfenchel
mindestens 60% trans-Anethol, mindestens 15% Fenchon und hochstens 15% Estragol im atherischen Ol
enthdlt. In den vergangenen Jahren wurde Fenchel ziichterisch bearbeitet, um resistente, einjahrige
Sorten zu erhalten, welche aber auch die Qualitatsanforderungen des Europdischen Arzneibuches erfiillen
bzw. diese Ubertreffen. Um diesen Ziichtungsprozess analytisch zu begleiten, war die Entwicklung einer
Schnellmethode notig, welche mdoglichst zerstérungsfrei arbeitet, da im Labor eingehendes Saatgut nicht
dem Zuchtprozess entzogen werden sollte. Hierfir kommt die Nah-Infrarotspektrometrie (NIR) in Frage.

Fur die Erarbeitung der NIR-Analysenmethode wurden von einer groReren Probenserie kurzzeitig
nacheinander die referenzanalytischen und NIR-spektroskopischen Daten erfasst. Hierbei fanden sowohl
Proben aus der pharmazeutischen Industrie als auch aus Zuchtungsprogrammen und Genbanken
Verwendung. Der gemeinsame Standardprobensatz wurde dann im Hinblick auf den gewiinschten
MeRbereich strukturiert, wobei die Konzentrationen des Analyten sich mdglichst homogen im
untersuchten Intervall verteilen sollten. Die stoffliche Variabilitat durch Verwendung unterschiedlicher
Herkiinften ist somit wesentliche Vorraussetzung fiir die Entwicklung einer leistunsfédhigen analytischen
Methode. Im speziellen Fall wurden 207 geeignete Fenchelproben herangezogen. Die Gegeniiberstellung
von Referenzdaten und die durch NIR-Spektroskopie vorhergesagten atherischen Olwerte zeigt
Abbildung 6.

Olgehalt [ml/100g] -Fenchel 2000
207 Proben

16,00 -

14,00 -

y =1,0038x + 0,7207
R?=0,9514

12,00 -

10,00 -
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NIRS-Vorhersage

6,00 -

4,00

2,00 -

0,00 T T T T T T |
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Extraktion

Abb. 6 Kalibrationsfunktion zur Bestimmung der &therischen Olgehalte in Fenchel mittels
Nah-Infrarotspektrometrie
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Die Kalibrationen wurden sowohl fiir die 4therischen Olwerte als auch fiir die Olbestandteile erstellt. Bei
allen Kalibrationen wurde der PLS- (partial least square) Algorithmus angewandt und die jeweiligen
Abweichungen zwischen Referenzdaten und NIRS-Vorhersage anhand des Standardfehlers der
Kreuzvalidierung (SECV) charakterisiert. Darliber hinaus wurde fir jede Komponente das Bestimmt-
heitsmaB R?, das die Giite der Ubereinstimmung zwischen den mittels Referenzmethode und NIRS-
Vorhersage ermittelten Resultaten beschreibt, errechnet.

Die Bestimmtheitsmalle konnen dadurch geschérft werden, dass die untersuchten Proben ein
gemeinsames Inhaltsstoffprofil aufweisen, d.h. sie sollten sich alle einem Chemotyp zuordnen lassen.
Die gleichzeitige Untersuchung von SiiR- und Bitterfenchel ist demnach zu vermeiden. Die KorngroRe
hat dagegen erfahrungsgeman einen zu vernachléssigenden Einfluss.

Kamille

Kamille ist ein prdgnantes Beispiel dafiir, wie bestimmte Chemotypen zur wirkstofforientierten
Sortenentwicklung genutzt werden kénnen. Mitte des vergangenen Jahrhunderts wurde ein Chemotyp
entdeckt, der (-)-o-Bisabolol als Hauptkomponente im atherischen Ol enthielt (Abbildung 7). Bis dahin
waren nur Sorten in Gebrauch, welche Bisabololoxid A als Hauptkomponente enthielten. Diese
entsprachen dem flir Mitteleuropa typischen Chemodem.

Nachdem (-)-a-Bisabolol als besonders wirksam erkannt worden war,
wurden Sorten entwickelt, welche diese Komponente in besonders
hoher Konzentration enthielten. Beispiele hierfur sind die Sorten
»Bona“, ,,Degumill“, ,,Manzana“ oder ,,Robumille”. Die heute in
Deutschland im Anbau befindlichen Sorten sind fast durchgehend (-)-
a-Bisabolol-Kamillen.

Das Prinzip, wirkstoffreiche (oder schadstoffarme) Typen zur
Entwicklung spezieller Sorten heranzuziehen findet sich auch bei
Kalmus, Rosenwurz, Traubensilberkerze, Baldrian oder Huflattich.

Abb. 7 (-)-a-Bisabolol

Petersilie/Sellerie

Bei der Evaluierung von Petersilie- und Selleriekollektionen wurde festgestellt, dass die Sekundéar-
stoffprofile sich grundlegend unterscheiden. Petersilienblétter enthalten grundsétzlich 1,3,8-Menthatrien,
Myristicin  oder Petersilienapiol, ~Selleriebléatter stets (-Selinen, Sedanenolid oder Sedanolid
(Abbildung 8). Typische Petersilienkomponenten fanden sich nie in Sellerie und umgekehrt.

— (0]
Q| OE le) (|) ’\O
O

1,3,8-Menthatrien Myristicin Petersilien-Apiol
CaHq CaHg
O 0]
: é : :\
o o}
R-Selinen Sedanenolid Sedanolid

Abb. 8 Charakteristische Petersilienbestandteile oben, typische Selleriekomponenten unten
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Bei Kenntnis der Variabilitdt dieser &therischen Olbestandteile sollte es daher moglich sein,
Kreuzungsprodukte aus Petersilie und Sellerie an Hand ihres Sekundarstoffmusters zu identifizieren. Die
Hybride sollten zumindest Spuren sowohl des einen als auch des anderen Eltern enthalten. Bisherige
,»Hybride“ erwiesen sich allerdings durchweg als reine Sellerienachkommen.

Melisse

Die ,,Beschreibende Sortenliste Arznei- und Gewiirzpflanzen* (Bundessortenamt 2002) weist fiir Melisse
5 Sorten aus. Dariiber hinaus existieren Herkiinfte (z.B. von der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft), welche bzgl. ihrer Eignung als Medizinalmelisse bereits gesichtet wurden. Fir die
pharmazeutische Verwendung wurde im Européischen Arzneibuch (Nachtrag 2001) gefordert, dass die
getrockneten Laubblatter von Melisse mindestens 4,0% Hydroxyzimtséurederivate enthalten, welche
photometrisch bestimmt werden. Rosmarinséure (Abbildung 9) ist zwischen 30 und 70% in diesem
Gemisch enthalten.

OH
o OH OH
o0 Xy

HO A

HO

Abb. 9 Rosmarinséure

Seit 2009 gilt aber Rosmarinséure als alleiniges Kriterium. 1% soll in getrockneten Melisseblattern
enthalten sein, Bestimmungsmethode ist die HPLC. Da man keinen konstanten Anteil von Rosmarin-
séure im Gemisch der Hydroxyzimtsdurederivate voraussetzen kann, ist unklar, ob eine arzneibuch-
gerechte Melisse von 2001 auch noch den Anforderungen von 2009 genigt.

Die Variabilitdt von Rosmarinséure in Melisse sollte daher untersucht werden, um zu kldren, ob die
guten Melissen von gestern auch noch die guten Melissen von heute sind. Ergebnisse hierzu werden im
Herbst 2009 vorliegen.
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Das Julius-Kiihn-Archiv setzt die seit 1906 erschienenen Mitteilungshefte, eine Reihe von Mono-
graphien unterschiedlichster Themen von Forschungsarbeiten bis zu gesetzlichen Aufgaben fort.
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Offentlichkeit und Fachwelt versorgen wir zusitzlich mit verschiedenen Informationsangeboten
Uber alle Aspekte rund um die Kulturpflanzen. Hierfiir stehen verschiedene Broschiiren, Faltblatter,
Fachzeitschriften und Monographien aber auch verschiedene Datenbanken als Informationsres-
sourcen zur Verfligung.

Fir die Allgemeinheit sind vor allem die Faltblatter gedacht, die iber Niitzlinge im Garten, aber
auch Uber spezielles wie den Asiatischen Laubholzbockkéfer informieren. Au3erdem ist der regel-
maBig erscheinende Jahresbericht allgemein interessant, vor allem mit den umfassenden Artikeln
zu besonderen Themen, die Sie aber auch im Internet auf den thematisch dazugehérigen Seiten
finden.

Seit 2009 wird vom Julius Kiihn-Institut als wissenschaftliches Fachorgan das Journal fiir Kul-
turpflanzen - Journal of Cultivated Plants (vormals Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzen-
schutzdienstes) monatlich herausgegeben (http://www.journal-kulturpflanzen.de).

Weiterfliihrende Informationen lber uns finden Sie auf der Homepage des Julius Kiihn-Instituts
unter http://www.jki.bund.de im Bereich Veréffentlichungen.

Spezielle Anfragen wird lhnen unsere Pressestelle (pressestelle@jki.bund.de) gern beantworten.

Anschrift fir Tauschsendungen:
Please address exchanges to:
Adressez échanges, s'il vous plait:
Para el canje dirigirse por favor a:

Informationszentrum und Bibliothek
Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen
Konigin-Luise-Stral3e 19
D-14195 Berlin, Germany
E-Mail: ib@jki.bund.de



Gesundheit wachst im Garten - biologisch gartnern

Garten sind ein unverzichtbarer Bestandteil unserer Gesellschaft. Sie sind Balsam fiir die Seele, sie versorgen
die Menschen mit Nahrungsmitteln und Blumen, sie sind Anreiz flir kiinstlerische Kreativitat und sie sind nicht
zuletzt die wichtigsten Refugien der biologischen Vielfalt in urbanen Siedlungsraumen. Diese Fachveranstal-
tung sollte die vielfaltigen Beziehungen zwischen Garten und dem Wohlergehen der Menschen fokussieren.
Sie wurde erstmals gemeinsam von der Deutschen Gartenbau-Gesellschaft (DGG) 1822 e.V. und dem Julius
Kihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen organisiert und sollte Grundlage fiir eine Vielzahl
zukilinftiger Aktivitaten zur Férderung der Gartenkultur in Deutschland sein.

Health actually grows in the garden - biological gardening

Gardens are an integral part of our society. They are like balm for the soul, they supply their users with food
crops and flowers, they are inspiration for artists’ creativity, and last but not least they are the most important
refuges of biological diversity in urban landscapes. This conference should bring into focus the manifold lin-
kages between gardens and human well-being. It was for the first time jointly organized by the German Hor-
ticultural Society 1822 (DGG) and the Julius Kiihn-Institut, Federal Research Centre for Cultivated Plants and
should prepare the ground for a variety of future activities aimed at promoting garden culture in Germany.

) K

Julius Kiihn-Institut
Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen
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