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Rodent management — current approaches and future prospects

Jens Jacob und Hans-Joachim Pelz

Zusammenfassung

Weltweit sind Nagetiere ein integraler Bestandteil von Agro-
Okosystemen. Bei hohen Populationsdichten kénnen manche
Nagetierarten erhebliche Schidden wie Ernteausfall und Infra-
strukturschidden hervorrufen sowie zu Gesundheitsrisiken und
Problemen im Naturschutz fiithren. In Entwicklungslindern
fiihren Schidden durch Nagerbefall fiir Bauern in Selbstversor-
gersystemen nicht selten zum finanziellen Ruin und verstellen
fiir ganze Landstriche den Weg aus der Armut. Nagetierpopula-
tionen werden, wenn sie iiberhand nehmen, in der Landwirt-
schaft meist mit Rodentiziden reguliert. Rodentizide konnen aber
zu Risiken fiir Nichtzielarten, die Umwelt und den Menschen
fiihren, insbesondere dann, wenn sie nicht entsprechend der
Guten fachlichen Praxis eingesetzt werden. Nachhaltiges Na-
germanagement stiitzt sich auf fundierte Kenntnisse biologisch-
okologischer und agronomischer Zusammenhinge, auf Umwelt-
bewusstsein und auf soziokulturelle Aspekte, die die Auswahl
und Kombination von Managementtechniken mafigeblich beein-
flussen. Diese Techniken beinhalten zum Beispiel die Minimie-
rung von Nahrung und Refugien, Fallen- und Barrieresysteme,
biologische Schidlingsregulation, Repellentien und die fachge-
rechte Anwendung von Rodentiziden zu bestimmten Zeiten in
Schliisselhabitaten. Das Entwickeln und Erproben optimaler Ma-
nagementtechniken fiir die Regulierung von Nagerpopulationen
erfordert einen hohen Forschungsaufwand. Beispiele aus ver-
schiedenen Regionen zeigen, wie nachhaltiges Nagermanage-
ment unter Einbeziehung optimierter konventioneller Verfahren
in verschiedenen Landwirtschaftssystemen Nagetierschiden
vermindert und zu Vorteilen fiir die Okosystemgesundheit fiihrt.
Anwendungs- und Forschungsstrategien, die in Deutschland An-
wendung finden konnen, werden vorgestellt und Forschungspri-
oritdten aufgezeigt.

Stichwérter: Agro-Okosystem, Pflanzenschutz, Population,
Nagermanagement, Regulierung, Rodentizid

Abstract

Overabundant rodent populations are a worldwide problem caus-
ing losses in agriculture, damage to property, health risks and
problems in conservation. In some regions, rodents can be an ob-
stacle to attempts at alleviating poverty. Current management
practices usually focus on culling animals. The use of poisons
can pose a considerable threat to non-target species, the environ-
ment and humans. Ecologically-based rodent management
seems to be an appropriate approach to manage overabundant ro-
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dents in agricultural systems by combining a variety of control
measures such as minimizing food and refuge, trap barrier sys-
tems, biological control and the use of rodenticides at key times
in key habitats. The selection of techniques is based on a sound
understanding of ecological issues, agronomy, environmental
awareness and socio-cultural considerations. Developing and
testing pest rodent management techniques under field condi-
tions requires high research effort. Ecologically-based rodent
management and improved conventional methods can lead to
substantial benefits for farmers and for ecosystem health in de-
veloped and developing countries. Management and research
strategies that can be used in Germany are introduced and re-
search priorities identified.

Key words: Agro-ecosystem, environmental sustainability,
plant protection, population, rodent management, regulation, ro-
denticide

Einleitung

Agro-Okosysteme sind die mit am stirksten anthropogen iiber-
formten Landschaften Mitteleuropas. Sie sind hochgradig kiinst-
lich und miissen in vielen Bereichen durch steuernde menschli-
che Eingriffe reguliert werden. Beispiel fiir ein solches Manage-
ment ist die Minimierung von Populationen bestimmter Nage-
tierarten, die Schidden an Kulturpflanzen verursachen konnen.
Dabei stehen die 6konomischen Zwénge des Landwirts nicht sel-
ten im Interessenkonflikt mit 6kologischen Prozessen im Agrar-
raum.

Meist erfolgt die Reduzierung der Populationsdichte von Na-
getierpopulationen durch die Anwendung chemischer Rodenti-
zide (PELZ, 1990). Diese Mittel sind in der Regel fiir alle Warm-
bliiter toxisch und wirken nicht nur gegen die Zielarten, sondern
konnen auch andere Tiere schiddigen (JOERMANN, 1998). Neben
direkten Vergiftungen bei Nichtzielarten kann es zu Sekundér-
vergiftungen kommen, wenn z. B. Beutegreifer oder Aasfresser
mit Rodentiziden belastete Beutetiere aufnehmen. In welchem
Umfang solche Vergiftungen auftreten, ist nur selten gut doku-
mentiert, und es ist unbekannt, welche Konsequenzen subletale
Vergiftungen mit Rodentiziden fiir das Verhalten und die Popu-
lationsentwicklung von nagerfressenden Raubtieren und Greif-
vogeln haben.

Nachhaltiges Nagermanagement soll durch die Einbeziehung
fundierter biologisch-okologischer Kenntnisse der Zielarten und
des Gesamtsystems verbesserte Managementansitze bei redu-
zierter Anwendung von Rodentiziden liefern (PELZ, 1990). Der
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Anwendung und Erprobung von Managementverfahren und ih-
rer optimalen Kombination geht hoher Forschungsaufwand vor-
aus, denn zum einen fehlen fiir einige Nagerarten Daten zu Bio-
logie und Okologie. Zum anderen muss in aufwindigen Experi-
menten in Labor, Gehege und Freiland untersucht werden, wie
sich die gewonnenen Erkenntnisse am besten in effektivere Ver-
fahren zur Populationsregulation umsetzen lassen. Die Aus-
einandersetzung mit Studien zu Nagerokologie und -manage-
ment aus Deutschland und aus anderen Lindern bietet die Mog-
lichkeit, die Suche nach verbesserten Methoden zur Regulation
von Nagetierpopulationen voranzutreiben.

Fiir diesen Artikel wurden deshalb Informationen zum Na-
germanagement aus verschiedenen Regionen der Erde zusam-
mengestellt. Es werden Untersuchungen vorgestellt, die sich mit
der Optimierung traditioneller (Anwendung von Rodentiziden
und Fallenfang) und der Entwicklung und Erprobung alternati-
ver Verfahren zur Populationsregulation bei Nagern in der Land-
wirtschaft beschiftigt haben. Ferner wird auf Arbeiten eingegan-
gen, deren Ergebnisse dazu beitragen konnen, nachhaltiges Na-
germanagement zu verbessern. Eine sinnvolle Kombination sol-
cher Methoden kann zur Verminderung der Anwendung chemi-
scher Mittel im Pflanzenschutz fiihren und so zu einer nachhalti-
gen Stirkung des Verbraucherschutzes und des Naturhaushalts
beitragen.

Schadling oder Niitzling?

Mebhr als 42 % aller Sdugetierarten gehoren zur Ordnung der Na-
getiere. Fiir viele Menschen sind Nager gleichbedeutend mit Rat-
ten und Méausen und werden mit Nageschédden in der Landwirt-
schaft und Krankheitsiibertragung in Verbindung gebracht. Ei-
nige Nagerarten konnen tatsdchlich katastrophale Schéden in der
Land- und Forstwirtschaft hervorrufen. In Deutschland trifft dies
vor allem auf Arten wie Feldmaus Microtus arvalis und Scher-
maus Arvicola terrestris zu (BIOLOGISCHE BUNDESANSTALT FUR
LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (BBA), 1978; PELZ, 1990), wenn
es wihrend so genannter Massenvermehrungen zu sehr hohen
Befallsdichten kommt. Manche Arten schiddigen durch ihre
Grab- und Wiihltitigkeit vom Menschen geschaffene Infrastruk-
tur (Ddmme, Deiche), andere wiederum konnen gefihrliche Er-
krankungen auf den Menschen sowie auf Haus- und Nutztiere
iibertragen (GRATZ, 1994). Nicht zuletzt haben besonders inva-
sive Nagerarten unerwiinschte Effekte auf die Biozonose, wenn
sie einheimische Pflanzen und Tiere verdrangen (BUCKLE und
FENN, 1992).

Trotzdem sind nicht alle Nager Schidlinge. In Europa rufen
nur etwa 10 % der Nagerarten ernste Schéiden in der Landwirt-
schaft hervor und das auch nur in bestimmten Gebieten; Ahnli-
ches gilt fiir andere Regionen (Tab. 1). Ein Grofiteil der Nager-
arten hat kein Schidlingspotenzial, und die meisten Arten diirf-
ten wegen ihres Beitrags zur Bodenbeliiftung, -diingung und Sa-
menverbreitung eher zu den Niitzlingen zdhlen (BoYyg, 1996).
Auflerdem spielen Nagetiere eine bedeutende Rolle im Nah-

Tab. 1. Anzahl der Nagerarten in Afrika, Asien, Europa und Indien
sowie die Anzahl der Arten, die Schaden in der Landwirtschaft
hervorrufen kénnen, und die Anzahl gefahrdeter Nagerarten.
Tabelle nach SINGLETON et al. (im Druck).

Region Arten- Arten mit  Wichtige Gefahrdungsstatur
zahl Schad- Pflanzen-  gefdhrdet unbekannt
potenzial  schadlinge
Afrika 381 77 12-20 60 11
Australien 67 7 4 14 1
Europa 61 16 5 4
Indien 128 18 12 21 1

rungsgefiige, weil sie eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir
nachfolgende Glieder der Nahrungskette sind. In Europa sind
insbesondere Mauswiesel Mustela nivalis, Mausebussard Buteo
buteo, Schleiereule Tyto alba und Waldohreule Asio otus auf die
Nagerjagd spezialisiert. Verlassene Baue von Wiihmédusen und
anderen Nagern werden von verschiedenen Arthropoden und
Wirbeltieren als Behausung genutzt (Boyg, 1996). In den mei-
sten Gebieten der Erde sind einige Nagerarten akut gefdhrdet
(Tab. 1).

Schadenspotenzial von Nagern in der Landwirtschaft

In Europa konnen Feldméuse Microtus arvalis und Erdméuse M.
agrestis gravierende Schiden in der Land- und Forstwirtschaft
hervorrufen. Schon ARISTOTELES (384-322 v. Chr.) schreibt:
,»Die Vermehrung von Feldméusen auf dem Lande und die Ver-
wiistungen, die sie verursachen, sind unbeschreiblich.” Ein
frither schriftlicher Bericht zu Nageschdden aus dem deutsch-
sprachigen Raum stammt von G. AELURIUS (1625): ,,Es ist er-
schrecklich gewesen/ wenn man iiber Feld gegangen ist/ daf3 die
Miuse so hauffenweise hinter und vor einem hergelaufen seyn ...
sie haben daselbsten das Grall/den Flachs und die griine Saat
michtig abgefressen ... auch die Getreidedhren im Felde/ ... im
selben Jahr noch ... viele Leute in der Graffschafft fiir Hunger ge-
storben seyn.” Wihrend solcher Massenvermehrungen leben auf
landwirtschaftlichen Flidchen bis zu 5000 Wiithlmiuse pro Hek-
tar (LAUENSTEIN, 1979; TKADLEC et al., 1999). Dabei kdonnen
Schiden von iiber 60 Prozent in Luzerne (BABINSKA-WERKA,
1979) und Totalverluste in Griinland (RICHTER, 1985) auftreten.
Ahnliches gilt fiir Schiiden in Aufforstungen und Obstanlagen
durch Erd-, Roétel- Clethrionomys glareolus und Feldmiuse
(BBA, 1978).

In Afrika (MWANJABE et al., 2002) und Asien (SINGLETON,
2003) sind durch Nagetiere hervorgerufene Schiden in der Land-
wirtschaft hidufig chronisch. In Indonesien betragen Vorerntever-
luste durch Nager im Reisanbau 17 % (GEDDES, 1992), nur we-
nig darunter liegen die Werte fiir China, Laos und die Philippi-
nen. Allein in Asien entsprechen 5 % Verlust der jdhrlichen Reis-
produktion durch Nagetierfrafl etwa 30 Millionen t, was ausrei-
chen wiirde, um 180 Millionen Menschen ein Jahr lang zu
erndhren (SINGLETON, 2003). Schiden im Reisanbau beeintrach-
tigen die Selbstversorgung mit Grundnahrungsmitteln in man-
chen Gebieten SO-Asiens und kénnen dort auch eine Mehrpro-
duktion fiir den Gelderwerb unterbinden. Oft wird z. B. auf den
Anbau einer dritten Reiskultur im Jahr verzichtet, weil die Bra-
chezeit dadurch so kurz wird, dass die Schadnagerpopulationen
vor dem Anbau der Folgekultur nicht zusammenbrechen und
hohe Ernteverluste verursachen. Ahnliches gilt auch fiir Nage-
schédden an anderen Kulturpflanzen, so dass Schiden durch Na-
ger in manchen Entwicklungslidndern den Weg aus der Armut er-
heblich erschweren. Wegen der schlechten medizinischen Ver-
sorgung in Entwicklungslidndern hat dort die Krankheitsiibertra-
gung von Nagern auf den Menschen (zum Beispiel Leptospirose)
besondere Bedeutung.

In Australien leiden die Landwirte wihrend der Massen-
vermehrungen von Hausméusen Mus domesticus unter massiven
Ernteverlusten,  Strukturschidden und  Gesundheitsrisiken
(SINGLETON und PETCH, 1994). So wurden beispielsweise die
Folgekosten der Massenvermehrung von Hausmédusen 1993 mit
etwa 36 Millionen Euro beziffert (CAUGHLEY et al., 1994).

Um einzuschitzen, ob eine Bekdmpfung zyklischer Nager-
arten notwendig ist, muss zundchst die Befallssituation einge-
schitzt werden. Je friiher sich beispielsweise ein Massenbefall
mit Feldmiusen vorhersagen ldsst, umso besser konnen sich die
Land- und Forstwirte auf Probleme einstellen und moglicher-
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weise kann die frithzeitige Anwendung von Pflanzenschutzmal-
nahmen die besten Ergebnisse erzielen. Zwar ist seit langem be-
kannt, dass die Populationsgrofle wichtiger Schadnager in Eu-
ropa mehr oder weniger regelmifigen Zyklen unterworfen ist,
aber es konnen keine verlédsslichen Vorhersagen zur Amplitude
der Nagerabundanz und damit zur Gefahr fiir die Pflanzenge-
sundheit gemacht werden. Deshalb wird gewohnlich der akute
Befall oder eine Schadschwelle herangezogen, um die Notwen-
digkeit von Abwehrmafinahmen zu bestimmen, was mit aufwin-
digem Monitoring von Nagerpopulationen einhergeht und zu
sehr kurzer Vorwarnzeit fiihrt. PECH et al. (1999) entwickelten
ein Vorhersagemodell fiir die Wachstumsrate von Hausmaus-
populationen in Getreideanbaugebieten Siidostaustraliens. Ba-
sierend auf der Populationsdichte zu Beginn der Reproduktions-
periode und dem Niederschlag (April bis Oktober) konnten da-
mit in bestimmten Gebieten Vorwarnzeiten von 6 Monaten er-
zielt werden. Ein aussichtsreicher Ansatz zur Vorhersage des
Feldmausbefalls ist das Prognosemodell von WIELAND und SELL-
MANN (1995), das eine Prognose der Populationsentwicklung
vom Friihjahr auf den Spatsommer desselben Jahres ermoglicht.
Die Gewinnung der Ausgangsdaten fiir das Modell hat sich je-
doch im Praxiseinsatz als zu aufwiéndig erwiesen und muss wei-
ter vereinfacht werden.

MaBnahmen zur Nagerbekdmpfung in Land- und Forstwirt-
schaft zielen in erster Linie auf den Pflanzenschutz ab. Erfolgs-
kontrollen sollten deshalb nur bedingt auf das Monitoring der
Nagerabundanz, sondern vor allem auf Schadbonituren an den
Kulturen ausgerichtet werden. Eine realistische Einschitzung
des Effekts von Managementmafinahmen auf Nageschidden wird
aber dadurch erschwert, dass eine Vielzahl von Faktoren die
Wuchsleistung  von Kulturpflanzen beeinflussen und der
FraBschaden ganz oder teilweise von den Pflanzen kompensiert
werden kann.

Konventionelle Regulierung von Nagetier-
populationen

Nager werden in landwirtschaftlichen Gebieten iiblicherweise
mit verschiedenen Methoden gefangen oder chemisch bekdmpft.
Chemikalien, die zur Nagerbekdmpfung genutzt werden, lassen
sich in akute Gifte (z. B. Zinkphosphid, Strychnin) und verzogert
wirkende Gifte (Antikoagulantien) unterteilen. Fangmethoden
reichen vom Einsatz von Fallen iiber das Fluten und Begasen von
Bauen bis zur Jagd mit Hunden.

In Deutschland wurden von 1998-2001 jdhrlich etwa 75 t Ro-
dentizidwirkstoffe zur Bekdmpfung von Schadnagern in den
Handel gebracht (ScamiIDT, 2003). Nur ein geringer Teil der Ro-
dentizide wird auf Kulturflichen angewendet, der Grof3teil dient
der Bekdmpfung von Ratten und Hausméusen im menschlichen
Siedlungsraum. Fiir die Anwendung auf land- und forstwirt-
schaftlichen Kulturflichen sind in Deutschland Zinkphosphid-
priparate und Antikoagulantien mit den Wirkstoffen Warfarin
und Chlorphacinon zugelassen. Mittel, die Zinkphosphid enthal-
ten, miissen verdeckt ausgebracht werden, wihrend chlorphaci-
nonhaltige Priparate auch offen ausgebracht werden diirfen.

Etwa 3500 t Ratten werden jéhrlich allein im Mekong-Delta
Stidvietnams durch professionelle Rattenjdger gefangen, in Fa-
milienbetrieben verarbeitet und auf Mirkten fiir den menschli-
chen Verzehr verkauft (KHIEM et al., 2003). In Vietnam wurden
1998 wihrend einer landesweiten Fangpridmien-Aktion 179 Mil-
lionen Ratten vernichtet (MINISTRY OF AGRICULTURE AND RURAL
DEVELOPMENT, VIETNAM). Ahnliche Programme wurden in Laos
und Indonesien durchgefiihrt, wobei in der Regel keine Erfolgs-
kontrolle solcher Programme erfolgt. In Entwicklungslédndern
Asiens ist der Einsatz nicht zugelassener und oft auch ungeeig-
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neter Mittel (Natrium-Monofluoroacetat, Temik) zur Nager-
bekdmpfung nicht uniiblich.

In Australien wurde wihrend einer Massenvermehrung der
Hausmaus im Jahre 1999 auf 500 000 ha Zinkphosphid zur Mau-
sebekdmpfung verwendet. Die groBflichige Anwendung von
Zinkphosphid in den australischen Getreidefeldern erfolgte
durch den Abwurf von Giftweizen aus Flugzeugen.

Der Erfolg der Rodentizidanwendung wird vom Verhalten der
Nager wesentlich beeinflusst. Detaillierte Untersuchungen des
Koderannahmeverhaltens konnen Aufschluss dariiber geben, wie
Koderwirkstoff und Koderpriparat sowie die Koderplatzierung
dem Verhalten von Nagetieren angepasst und so in ihrer Anwen-
dung verbessert werden konnen. Die Koderannahme durch
Hausmiuse in australischen Getreidefeldern ist stark von der
Nahrungsqualitit (Proteingehalt) der verfiigbaren Alternativnah-
rung abhéngig. Je hoher der Proteingehalt des Getreides, umso
geringer ist der Anteil der Miuse, die ausgebrachte Koder fres-
sen (JACOB et al., 2003). Ferner steigt die Koderannahme mit zu-
nehmender Vegetationshohe im Lebensraum der Miuse sowie
bei Erhohung der Koderdichte. Auch bei der Wanderratte Rattus
norvegicus schwankt der Erfolg einer Rodentizidanwendung
stark in Anhéngigkeit von der vorhandenen Alternativnahrung
(KLEMANN und PELZ, 2004). AuBerdem kann die Koderplatzie-
rung entscheidend zum Erfolg einer Rodentizidanwendung ge-
gen Wanderratten beitragen (ENDEPOLS et al., 2003).

Neben dem Verhalten spielt bei Ratten und Hausméiusen, die
einem hohen Selektionsdruck ausgesetzt sind, die Resistenz von
Individuen/Populationen gegen bestimmte Rodentizidwirkstoffe
eine wichtige Rolle. Resistente Individuen kénnen unter Um-
standen groere Mengen Rodentizid aufnehmen ohne zu veren-
den und erhohen so das Risiko einer Sekundérvergiftung bei
Fressfeinden, wenn mit Rodentizid belastete Beute aufgenom-
men wird. Gegen Antikoagulantien resistente Hausratten Rattus
rattus und Hausmauspopulationen finden sich in Europa, Asien,
Australien und Nordamerika. Resistente Wanderrattenpopulatio-
nen sind aus verschiedenen Gegenden in Europa und Nordame-
rika bekannt. In Deutschland ist ein groferes Gebiet in Nord-
westdeutschland betroffen. Erst kiirzlich gelang die Aufkldrung
des genetischen Hintergrundes der Resistenz gegeniiber Antiko-
agulantien bei Wanderratten (RosT et al., 2004; PELZ et al., 2005).
Es ist zu erwarten, dass mit Hilfe der jetzt identifizierten Gense-
quenz Fortschritte bei der weiteren Verbesserung (Selektivitit,
Schutz von Nichtzielarten) der rodentiziden Wirkstoffe gemacht
werden konnen. Moglicherweise lassen sich wirksamere und
spezifischere Rodentizide entwickeln, durch deren Einsatz sich
die verwendete Gesamtmenge deutlich reduzieren liefe, wobei
gleichzeitig die Risiken fiir Verbraucher und Umwelt verringert
wiirden. Schon jetzt konnen mit molekulargenetischen Testver-
fahren Nagerpopulationen identifiziert werden, bei denen gene-
tische Resistenz zu Problemen beim Einsatz bestimmter rodenti-
zider Wirkstoffe fiihrt, so dass in Zukunft die Anwendung unge-
eigneter Mittel vermieden werden kann.

Nachhaltiges Nagermanagement

In Anlehnung an das Konzept des integrierten Schédlingsma-
nagements, das im Wesentlichen fiir Insekten entwickelt wurde,
kam es bereits vor mehr als 50 Jahren zu dhnlichen Ansétzen im
Nagerbereich (KEILBACH, 1951). Die Umsetzung des Konzeptes
in gezielte Forschungsarbeiten und in die praktische Anwendung
erfolgte jedoch vor allem in den letzten 10 bis 15 Jahren (PELZ,
1990; SINGLETON et al., 1999). Im nachhaltigen Nagermanage-
ment bestimmt die Okologie der Nagerart die Wahl der Manage-
mentmaBnahmen. Dies erfordert ein gutes Verstidndnis des Land-
wirtschaftssystems, der Okologie und Biologie der Zielart und
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der Nichtzielarten sowie der soziookonomischen und kulturellen
Zusammenhinge (JAcOB et al., 2002). Umfangreiche vorberei-
tende und begleitende Untersuchungen sind unerlédsslich, um
sinnvolle, kologisch vertriagliche und 6konomisch vertretbare
Losungsansitze zu entwickeln und zu testen (PELZ, 1990).
Ebenso wichtig sind der Methodentransfer zu den Anwendern
und eine Erfolgskontrolle (Kosten-Nutzen-Analyse, Umweltbe-
lastung).

Das nagersichere Einzdunen von kleineren oder besonders
hochwertigen Anbaufldchen wird bei Reissdmlingen erfolgreich
im Freiland betrieben (SUDARMAUT et al., 2003). Mit Fangzidunen,
die mit Rattenfallen versehen sind, lassen sich Koderreispflan-
zungen umschlieBen, die zwei Wochen vor der eigentlichen An-
baukultur gepflanzt werden. Der Koderreis reift frither aus und
zieht Nager an (LaM, 1988). Solche Systeme bieten auflerdem
die Moglichkeit, Beifinge von Nichtzielarten freizulassen. In in-
donesischen Reisfeldern resultierte die Nutzung solcher Mai-
nahmen in Kombination mit anderen Methoden (Feldhygiene,
Fang von Ratten in Refugialhabitaten) in einem verringerten Be-
fall mit Reisfeldratten Rattus argentiventer, verringerten Schi-
den am Reis, gesteigerter Ernte und reduzierter Anwendung von
Giften (JAcoB und SINGLETON, 2004). Die Anwendung von Bar-
rieren und Fangzidunen erlaubt den Schutz der Kultur wihrend
der gesamten Vegetationsperiode, und die Bestandteile lassen
sich im Anschluss riickstandsfrei aus dem System entfernen und
in der folgenden Pflanzzeit wieder verwenden. Ahnliche Anla-
gen werden in Deutschland in gréerem Umfang zur Abwehr von
Schiaden durch Wiihlméduse in Apfelanlagen erprobt. Dabei
zeigte sich, dass die Zuwanderung von Scher- und Feldmiusen
durch die Barriere weitgehend verhindert werden kann.
(WALTHER und PELZ, 2005). Insbesondere bei der Neupflanzung
von Obstanlagen bietet die Integration der Nagerbarriere in den
Wildzaun die Moglichkeit, die Kulturen dauerhaft vor Wiihl-
mausfrall zu schiitzen.

In vielen Landwirtschaftssystemen sind Habitatmanipulatio-
nen ein wichtiger Bestandteil des Nagermanagements. Das Kurz-
halten der Vegetation erleichtert den Zugriff fiir Fressfeinde und
setzt die Nager einem hoheren Risiko bei der Bewegung im
Gelinde, z.B. bei der Suche nach Futter und Paarungspartnern,
aus (JacoB und HempEL, 2003). Gleichzeitig wird das Futter-
angebot fiir Nager minimiert. Auch die Verldngerung der Brache
durch das grofiflachige Synchronisieren von Saat bzw. Pflanzung
und Ernte kann das Futterangebot fiir Nager einschrinken. Ei-
nige dieser Methoden finden in Australien und Asien bereits An-
wendung und ihr Erfolg ist durch Studien an Hausmiusen in
Weizenanbaugebieten Australiens (BROWN et al., 2004) beson-
ders gut dokumentiert. Fiir bestimmte Kultur- und Erntemal-
nahmen wurde vermutet, dass sie unterstiitzend bei der Nager-
bekdmpfung eingesetzt werden konnen (PELz, 1990). Das hat
sich fiir Pfliigen und Ernte bewahrheitet, wihrend sich Mihen
und Mulchen kaum auf Feldmauspopulationen auswirken (Ja-
coB, 2003). Selbst das Pflanzmuster scheint Einfluss auf die Po-
pulationsgréB3e von Nagern zu haben. So wurden Maniokpflan-
zungen in Sambia stirker vom Nager Cryptomys spec. besiedelt,
wenn der Maniok in Reihen und nicht in Gruppen gepflanzt
wurde (SICHILIA et al., 2003). Es scheint daher plausibel, bei star-
kem Nagerbefall entsprechende Bearbeitungs- und Anbaumaf3-
nahmen, wenn praktikabel, in die Palette der Management-
methoden aufzunehmen.

Die biologische Bekdmpfung von Nagern beschrinkt sich oft
auf die gezielte Ansiedlung von Prédatoren; z. B. von Tag- und
Nachtgreifen. Trotz verschiedener Studien in Afrika (MOHR et
al., 2003) und Asien (LENTON, 1980) ist es aber weiterhin unklar,
ob Fressfeinde signifikant zur Schadensminderung beitragen
konnen. Es ist ebenfalls nicht geklért, ob der Anbau bestimmter

Kulturen die Entwicklung von Nagerpopulationen beeinflusst.
Bemerkenswert ist aber, dass tiefwurzelnde Pflanzen Tephrosia
vogelii, wenn sie im Feld und als Feldbegrenzung angepflanzt
werden, die Besiedlungsdichte von unterirdisch lebenden Na-
gern Cryptomys spec. in Maniokfeldern Sambias reduzierten (SI-
CHILIA et al., 2003). Viel versprechend erscheint der Einsatz von
Sporocysten des Parasiten Sarcocystis singaporensis zur Mini-
mierung von Rattenpopulationen in Thailand (JAKEL et al.,
1999), wihrend sich Capillaria hepatica bei der Méausebekdamp-
fung in Australien nicht bewéhrt hat (SINGLETON und CHAMBERS,
1996).

Die auch heute bisweilen noch in den GUS-Staaten ange-
wandte groBflichige Bekdmpfung von Nagern mit Bakterien-
praparaten Salmonella spec. wurde in Deutschland bereits 1936
wegen der mit dem Einsatz verbundenen gesundheitlichen Ge-
fahren (siehe LEETSCH, 1948) verboten. Die WHO hat diese Me-
thode wegen des hohen Risikos der Ubertragung auf Menschen
sowie Haus-, Nutz- und Wildtiere als unakzeptabel eingestuft
(WHO, 1967). Zudem wurde tiber Misserfolge mit diesem Ver-
fahren bei der Feldmausbekdmpfung berichtet (BAHR, 1909).

Repellentien aus Naturstoffen, z. B. auf Echinops-Basis (HEI-
DECKE et al., 2004), und Ablenkungsfiitterung (PeLz, 2002) kon-
nen Nageschidden mindern. So ldsst sich der von Waldmiusen
Apodemus sylvaticus verursachte Schadfrall an Zuckerriiben-
saatgut durch Ausbringen von Alternativnahrung am Feldrand
wirksam verhindern (PELz, 1987). Ob entsprechende Mafinah-
men auch zur Abwehr von Wiihlmausschéden geeignet sind, ist
noch nicht ausreichend untersucht. Dabei muss auch gepriift
werden, wie sich eine iiber das Winterhalbjahr andauernde Ab-
lenkungsfiitterung auf die Dichteentwicklung von Wiihlmaus-
populationen auswirkt.

Die Reproduktionsfihigkeit weiblicher Sdugetiere kann durch
die Auslosung bestimmter Immunreaktionen reduziert werden
oder auch ganz zum Erliegen kommen (Immunokontrazeption).
Dieses Verfahren wird erfolgreich fiir GroB3sduger angewendet
und kann nachhaltig die Populationsgrofle senken, wenn die ste-
rilen Weibchen fertile Einwanderer abwehren. Dadurch wird die
rapide Neubesiedlung vermieden, wie sie hiufig nach Fangpro-
grammen, Abschuss oder dem Einsatz von Giften erfolgt. Bei
Hausmaiusen ldsst sich die Reproduktion auf Populationsebene
erfolgreich unterdriicken, wenn 67 % der Weibchen sterilisiert
werden (CHAMBERS et al., 1999). In Gehegeversuchen konnte ge-
zeigt werden, dass bei Reisfeldratten die Populationsgrofie sinkt
und der FraB3schaden am Reis abnimmt, wenn 50-75 % der Weib-
chen sterilisiert werden (JACOB et al., 2004). Fiir den Pflanzen-
schutz praktikable Methoden fiir die Populationsregulation
durch Sterilisierung von Nagern werden derzeit entwickelt und
konnten zu artspezifischen Priparaten fiir die Nagerbekidmpfung
fithren.

Eine Kombination einiger der oben genannten Methoden
wurde bereits in australischen Getreideanbaugebieten getestet
(SINGLETON und BROWN, 1999). Dort lief3 sich selbst bei niedri-
gen Befallsdichten durch hohere Ernte ein positives Kosten-Nut-
zen-Verhiltnis von 1:2 bis 1:9 je nach Kultur erzielen (BROWN et
al., 2004). In Vietnam und Indonesien wurde nachhaltiges Na-
germanagement fiir drei Jahre in Reisfeldern durchgefiihrt. Da-
bei zeigte sich, dass Reisfeldratten-Populationen negativ beein-
flusst (Populationsdynamik, Demographie), der Pflanzenschutz
verbessert (weniger Frafschidden, Erhohung von Reisernte und
Nettoeinkommen) und die Rodentizidanwendung reduziert wer-
den (JAcoB und SINGLETON, 2004). Nachhaltiges Nagermanage-
ment hat nicht nur das Potenzial, Ernteverluste durch Nager ab-
zuwehren, es konnte sich durch die Substitution von Chemika-
lien mit den oben genannten Methoden auch positiv auf die Oko-
systemgesundheit auswirken.
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Schlussfolgerungen

Rodentizide sind meist noch das Mittel der Wahl zur Abwehr von
Nagetierschidden in der Land- und Forstwirtschaft. Resistenz ge-
gen blutgerinnungshemmende Rodentizidwirkstoffe kann bei
Nagern unter hohem Selektionsdruck auftreten, aber es ist un-
klar, wie weit verbreitet dieses Phinomen ist und wie schnell sich
Resistenzen entwickeln und ausbreiten konnen. Dadurch besteht
die Gefahr, dass in einer Befallssituation nicht optimal wirkende
Priparate angewendet werden. Unbekannt ist auch, ob die mog-
licherweise verstirkte Akkumulation von Rodentizidwirkstoffen
in resistenten Nagern das Risiko einer Sekundirvergiftung bei
Fressfeinden erhoht. Neben Rodentiziden stehen eine Reihe al-
ternativer Konzepte zur Regulation von Nagerpopulationen zur
Verfiigung. Diese Konzepte griinden sich auf die Biologie und
Okologie bestimmter Nagerarten mit Schadenspotenzial und
stiitzen sich hdufig nicht auf die Entnahme von Individuen, son-
dern auf Priventivmafnahmen wie Habitatverdnderungen, die
Anwendung von Vergrimungsmitteln oder die Verringerung des
Vermehrungspotenzials von Schadnagern. Dadurch kénnte das
Problem der Wiederbesiedlung von nagerfreien Gebieten, die bei
der Anwendung von Rodentiziden zwangslédufig entstehen, um-
gangen werden. Erfolg versprechende Methoden des nachhalti-
gen Nagermanagements, die auch in Deutschland verstérkt ge-
nutzt werden konnten, sind nagersichere Ziune, die Minimie-
rung von Refugialhabitaten, die Unterstiitzung von Fressfeinden
(z.B. Greifvogel, Musteliden) und Ablenkungsfiitterungen. Vor
der grofflichigen Anwendung solcher Verfahren muss in Ma-
nagement-Experimenten iiberpriift werden, ob die erhofften Ver-
besserungen fiir den Pflanzenschutz tatsdchlich auftreten.
Gleichgiiltig ob Rodentizide oder alternative Methoden Anwen-
dung finden, eine zuverlissige Befallsprognose konnte die Na-
gerbekdmpfung in Land- und Forstwirtschaft gerichteter und so-
mit wirtschaftlicher gestalten. Dadurch wiirde vor allem bei zyk-
lisch auftretendem Befall unnétiger Aufwand vermieden und
gleichzeitig konnten Belastungen von Nichtzielarten und Natur-
haushalt verringert werden. Momentan stehen in Deutschland je-
doch keine praktikablen Vorhersagemodelle zur Verfiigung. So-
mit ergeben sich fiir die angewandte Kleinsdugerforschung im
Pflanzenschutz drei Forschungspriorititen: 1. die Untersuchung
von Populationen kommensaler Schadnagerarten auf Resistenz
gegen blutgerinnungshemmende Rodentizidwirkstoffe; 2. die
Priifung der Effektivitit alternativer Verfahren zum nachhaltigen
Management von Schadnagerpopulationen; und 3. die Entwick-
lung praktikabler Vorhersagemodelle zum Schadnagerbefall.
Fortschritte in diesen Bereichen werden es ermoglichen, das Ma-
nagement von Schadnagern in der deutschen Land- und Forst-
wirtschaft bei gleichzeitiger Reduzierung der Mittelanwendung
zu optimieren, Risiken fiir Nichtzielarten zu verringern und so
dem Schutz von Naturhaushalt und Verbrauchern dienen.
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