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Werner A. H. Miiller

Erste Erfahrungen mit Trauermiicken

(Sciaridae) zur biologischen Bekimpfung des
Stumpfbladttrigen Ampfers (Rumex obtusifolius L.)

In sieben von acht iiberpriiften Bestdnden des Stumpf-
blattrigen Ampfers (Rumex obtusifolius 1.) waren in den
Pfahlwurzeln Larven von Trauermiicken (Sciaridae) vor-
handen. Vereinzelt traten in und an den Pfahlwurzeln Lar-
ven von Riisselkéfern und Schmetterlingsraupen auf. Durch
das fortlaufende Fressen der Trauermiickenlarven in den
Pfahlwurzeln nimmt in den nachfolgenden Aufwiichsen
und Jahren die Hohe der Ampferpflanzen ab, es werden
keine Bliitentriebe mehr gebildet und die Anzahl und Grof3e
der Blétter verringert sich bis die vollig zerstorte Pfahlwur-
zel nicht mehr austreibt. In dem Ampferbestand mit dem
Erstfund von Trauermiicken hat sich die ampferfreie Flache
in dreieinhalb Jahren von 110 m? auf 499 m?2 erhoht. Der
kleine Ampferbestand in Bermbach ist nach zwei Jahren,
die Ampferbestinde am Henneberger Haus bei Schmalkal-
den und in Themar sind nach fiinf Jahren erloschen.

Eine erfolgreiche biologische Bekdmpfung des Stumpf-
blattrigen Ampfers ist moglich, wenn Larven von Trauer-
miicken in den Pfahlwurzeln vorhanden sind und durch
die Bewirtschaftungsmafnahmen das Reifen der Ampfer-
samen unterbunden wird.

Stichworter: Stumpfbléttriger Ampfer, Rumex obtusifolius
L., Trauermiicken, biologische Bekdmpfung

In seven out of eight examined stocks of broad-leaved
dock larvae of black fungus gnats existed in the tap roots.

vormals Pflanzenschutzamt Suhl

First Experiences with Black Fungus Gnats (Sciaridae) to
Biological Control of Broad-Leaved Dock (Rumex obtusifolius L.)

Rarely, larvae of weevils and caterpillars occurred in and
around the tap roots. The continuous eating of the larvae
of black fungus gnats in the tap roots has the following
effects in subsequent regrowths and years: the height of
dock plants decreases, no more flowering shoots are
formed, and the number and size of leaves reduces until
the completely destroyed tap roots do no longer sprout.
In the stock of dock where black fungus gnats have been
detected first, the area clear of dock increased from
110 m2 to 499 m2 within three and a half years. The small
stock of dock in Bermbach extinguished after two years,
the stocks at Henneberger Haus near Schmalkalden and
at Themar disappeared after five years.

Successful biological control of broad-leaved dock is
possible when larvae of black fungus gnats are present in
the tap roots and farming prevents the dock seeds from
ripening.

Key words: Broad-leaved dock, Rumex obtusifolius L.,
black fungus gnats, biological control

Vor einiger Zeit wurde {iber das Vorkommen von Trauer-
miickenlarven in den Pfahlwurzeln des Stumpfbléttrigen
Ampfers berichtet (MENZEL und MULLER, 2010). Das sind
erste Ergebnisse von Untersuchungen iiber das Vorkom-
men von Insektenlarven an und in den Pfahlwurzeln des
Stumpfblattrigen Ampfers. Dabei sollte auch ermittelt
werden, ob die Anzahl und die FraBtatigkeit der Larven
ausreicht, um die Pfahlwurzel zum Absterben zu bringen
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und damit ihren Wiederaustrieb zu verhindern. Des Wei-
teren interessierten die Schadbilder an der Einzelpflanze
und im Pflanzenbestand und letztlich die Auswirkungen
des Larvenbefalls auf die Grof3e des Ampferbestandes.

Der Nachweis von Trauermiickenlarven in der Pfahlwur-
zel des Stumpfblattrigen Ampfers und die weitgehend
abgestorbene Pfahlwurzel nach dem Schliipfen der
Trauermiicken (MULLER, 2008b) waren Anlass fiir weitere
Untersuchungen {iber den Befall von Pfahlwurzeln des
Ampfers mit Insektenlarven. Dazu wurden in sieben
weiteren nach dem Zufallsprinzip festgelegten Ampfer-
bestdnden in Siidwest-Thiiringen in den Jahren 2007
(Themar, Sportplatz; Themar, Radweg; Breitungen,;
Schmalkalden, Henneberger Haus; Schmalkalden, Her-
renkuppe) und 2008 (Bermbach, Steinbach-Hallenberg)
nach nicht oder nur geringfiigig ausgetriebenen Pfahl-
wurzeln gesucht, die ein Hinweis auf den Larvenbefall

sind. Das weitere methodische Vorgehen ist bei MENZEL
und MULLER (2010) beschrieben.

In sieben von insgesamt acht untersuchten Ampferbestin-
den wurden nicht oder nur schwach ausgetriebene Pfahl-
wurzeln gefunden. Lediglich in einem Ampferbestand
(Themar, Radweg) war dies nicht der Fall. Insgesamt
wurden 21 Pfahlwurzeln ausgegraben und in Zucht-
gefdlSe zum Schliipfen der Insekten gelegt.

Die Ergebnisse der Schliipfversuche sind in der Tab. 1
zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, dass an allen
sieben Fundorten, an denen Pfahlwurzeln entnommen
wurden, aus den Pfahlwurzeln Insekten schliipften oder
Schmetterlingsraupen (Bermbach) vorhanden waren. Wo
das nicht der Fall war (Schmalkalden, Henneberger Haus,
Probe 3, 5 und 6), waren die Pfahlwurzeln beim Aus-
graben bereits vollstdndig oder groBtenteils abgestorben.

Tab.1. Diein den Zuchtgefifien geschliipften Insekten und gefundenen Puppen und Larven

Anzahl
Trauermiicken Risselkafer Schmetterlinge  Fliegen

Fundort Probe Miicken Puppen Larven Rhynoncus Apion Falter Raupen
Schmalkalden, Wolfsberg 49 1
Themar, Sportplatz 38 3 15 7 2
Breitungen

2 5
Schmalkalden, Herrenkuppe 16 7
Schmalkalden, Henneberger Haus 1 5

2 1

3

4 2

5

6
Steinbach-Hallenberg 1 4

2 25 2 7

3 1 1

4

5 42 2

6 37 2 7
Bermbach 1 2

2 1

3 1

4 6 1 1 3 1
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Aus weiteren, beim Ausgraben bereits geschiadigten Pfahl-
wurzeln schliipften nur wenige Insekten (Bermbach,
Probe 1; Schmalkalden, Henneberger Haus, Probe 2;
Steinbach-Hallenberg, Probe 4). In der Probe 4 vom
Henneberger Haus bei Schmalkalden mit zwei geschliipf-
ten Miicken fanden sich in der Pfahlwurzel dicke Frafl3-
gange und in der Probe 2 aus Bermbach mit einer ge-
schliipften Miicke waren in der Pfahlwurzel mehrere
grofSere Hohlrdume vorhanden.

Die weitaus grof3te Anzahl der geschliipften Insekten
waren Trauermiicken der Arten Bradysia scabricornis
Tuomikoski, 1960, Bradysia vagans (Winnertz, 1868),
Corynoptera subparvula Tuomikoski, 1960, Epidapus
absconditus (Vimmer, 1926), Lycoriella castanescens
(Lengersdorf, 1940) und Lycoriella ingenua (Dufour, 1839)
(MeNzeL und MULLER, 2010). Daneben schliipften aus den
Pfahlwurzeln von zwei Fundorten (Bermbach und The-
mar) noch Riisselkédfer der Arten Rhinoncus pericarpius
und Apion miniatum. Die grofdte Artenvielfalt an ge-
schliipften Insekten war in der Probe 4 aus Bermbach
vorhanden: Neben sechs Trauermiicken schliipften in die-
ser Probe noch ein Riisselkifer (Rhinoncus pericarpius),
ein Schmetterling (Hopfenbohrer, Hepiolus humuli Linné,
1758)1 und eine Nacktfliege (Psilidae).2 Weiterhin fan-
den sich in dieser und der Probe 3 aus Bermbach noch
drei beziehungsweise eine Schmetterlingsraupe, die aber
nicht zum Verpuppen und Schliipfen der Falter kamen.
Aus diesen Schliipfergebnissen kann man den Schluss
ziehen, dass in unserem Gebiet verbreitet Trauermiicken-
larven und vereinzelt auch andere Insektenlarven in den
Pfahlwurzeln des Stumpfbléttrigen Ampfers minieren.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse reichen
nicht aus, um zu beurteilen, ob sich die gefundenen
Trauermiickenarten unterschiedlich gut fiir die biologi-
sche Bekdmpfung des Stumpfbléttrigen Ampfers eignen.
Auffallend ist aber das hdufige Vorkommen der als phyto-
phag zu betrachtenden Art Bradysia scabricornis (IMENZEL
und MULLER, 2010), besonders in den Pfahlwurzeln mit
starkem Befall. Diese Trauermiickenart schliipfte aus den
Pfahlwurzeln von vier der sieben Fundorte. Nicht ganz so
haufig war die Gattung Lycoriella. Die beiden mycetopha-
gen Arten L. castanescens und L. ingenua konnten an drei
Fundorten nachgewiesen werden. Von diesen féllt The-
mar durch die hohe Anzahl der geschliipften Imagines
auf (Tab. 1). Die iibrigen drei Arten Bradysia vagans,
Corynoptera subparvula und Epidapus absconditus waren
jeweils nur an einem Fundort mit wenig geschliipften
Miicken vorhanden.

In den ZuchtgefaRen und an und in den Pfahlwurzeln
wurden aul’er den genannten Insekten und ihren Ent-
wicklungsstadien keine weiteren Schaderreger gefunden.
Trotz der optimalen Entwicklungsbedingungen fiir Pilze
und Bakterien in den Zuchtgefal3en war in allen Schliipf-
versuchen nur eine Pfahlwurzel von einem weil3en flau-
migen Pilzmyzel {iberzogen, ohne dass dadurch sichtbare

1 Herrn Dr. Nuss, Senckenberg Naturhistorische Sammlungen in Dres-
den, danke ich fiir das Bestimmen des Schmetterlings.

2 Herrn Dr. MeNzeL, Senckenberg Deutsches Entomologisches Institut in
Miincheberg, danke ich fiir das Bestimmen der Fliege.
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Schéden an der Pfahlwurzel entstanden sind. Auch in der
Literatur gibt es keine Hinweise, dass Pilze oder Bakte-
rien als Schaderreger an und in den Pfahlwurzeln des
Stumpfblattrigen Ampfers auftreten.

Cavers und HARPER (1964) erwidhnen auler Plasmodio-
phora brassicae in den Wurzelhaaren keine weiteren Pilze
und Bakterien als Schaderreger an den Pfahlwurzeln von
Rumex obtusifolius. In ihrer Literaturauswertung iiber das
Auftreten von Pilzen an Unkrautern nennen SEDLAR et al.
(1983) keinen Pilz, der an den Pfahlwurzeln von Ampfer-
arten gefunden wurde. In diesem Zusammenhang muss
noch darauf hingewiesen werden, dass die Pfahlwurzeln
des Stumpfblattrigen Ampfers durch die darin enthaltenen
antiseptisch wirkenden Gerbstoffe vor Faulnis geschiitzt
werden (VON GUTTENBERG, 1951; SoBOTIK, 2001).

Bisher war fehlender oder schwacher Austrieb der ein-
zige Hinweis auf den Befall der Pfahlwurzeln des Stumpf-
blattrigen Ampfers mit Insektenlarven. Andere markante
Befallssymptome sind bis dahin in den Ampferbestdnden
mit bekanntem Larvenbefall in den Pfahlwurzeln nicht
aufgefallen.

Nach diesem Kenntnisstand ist nur das Endstadium des
Befalls mit seinen Auswirkungen auf die gesamte Pflanze
bekannt. Daraus ergibt sich die Aufgabe, die vorherge-
hende Entwicklung zu untersuchen. Das ist umso mehr
erforderlich, da Trauermiickenlarven den gréf3ten Teil des
Jahres in den Pfahlwurzeln vorhanden sind. Dadurch wird
auch die Frage aufgeworfen, zu welchen Verdnderungen
der fortlaufende Fral3 der Larven in der Pfahlwurzel an
den oberirdischen Trieben der Ampferpflanze fiihrt.

Fiir die Untersuchung dieser Problematik wurde der
Ampferbestand auf dem Wolfsberg bei Schmalkalden
ausgewahlt, in dem 2005 aus einer nicht ausgetriebenen
Pfahlwurzel Trauermiicken schliipften. Unter der An-
nahme, dass die benachbarten Ampferpflanzen schon
schwach mit Trauermiickenlarven befallen sind, wurden
2006 fiinf Randpflanzen des Befallsherdes markiert und
ab 2007 regelmal3ig auf Veranderungen kontrolliert. Dabei
befindet man sich aber in einer zwiespaltigen Situation:
Entweder entnimmt man Pfahlwurzeln und untersucht
diese auf das Vorhandensein von Insektenlarven und ver-
mindert dadurch gleichzeitig die Insektenpopulation oder
man verzichtet auf diese Untersuchung und verfolgt die
Entwicklung und Ausbreitung der Trauermiickenpopula-
tion und den damit in Verbindung stehenden Riickgang
des Ampferbestandes. Beide Untersuchungen sind zur glei-
chen Zeit in demselben Ampferbestand nicht méglich. Da
die Beantwortung der Frage im Vordergrund stand, ob
sich die ampferfreie Flache vergroBert, hat der Autor der
Beobachtung der Ampferpflanzen den Vorrang gegeben
und die Untersuchung der Pfahlwurzeln auf den Zeit-
punkt verschoben, zu dem diese nicht mehr austreiben.

Bereits im Jahre 2007 zeigten die fiinf ausgewéhlten
Ampferpflanzen deutliche Unterschiede zu den Ampfer-
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pflanzen auf der {ibrigen Wiese. In allen drei Aufwiichsen
waren die fiinf Pflanzen im Durchschnitt kleiner als die
Ampferpflanzen auf der iibrigen Wiese (Tab. 2). Dieser
Unterschied war mit 24 cm im 1. Aufwuchs am grof3ten.
In den beiden folgenden Aufwiichsen war die Differenz
mit 14,1 und 3,3 cm wegen der insgesamt geringeren
Hohe dieser Aufwiichse ebenfalls geringer. In den néachs-
ten zwei Jahren setzte sich diese Entwicklung fort, wobei
die Hohe der fiinf Randpflanzen kontinuierlich abnahm.
Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass sich die
fiinf Ampferpflanzen in der Abnahme der Wuchshohe
sehr unterschiedlich verhielten (Abb. 1). Bemerkenswert
ist weiterhin, dass die Pfahlwurzel der Pflanze 5 nach der
zweiten Mahd 2008 nicht wieder austrieb.

Es ist notwendig, zu einigen recht erheblichen Abwei-
chungen in den Kurven Stellung zu nehmen. Alle diese
Abweichungen konnen mit terminlichen Unterschieden
in der Mahd und unter normalen Niederschlagen erklart
werden. Der starke Riickgang der Triebhohe der Ampfer-
pflanzen im 1. Aufwuchs von 2007 zu 2008 ist auf unter-
schiedliche Mahdtermine in den beiden Jahren zuriick-
zufiihren. Im Jahr 2007 wurde die Wiese am 14.7. ge-
maéht, zu einem Zeitpunkt, als der Ampfer sein Hohen-
wachstum gerade abgeschlossen hatte. Dagegen erfolgte
2008 die 1. Mahd bereits am 5.6., als die Bliitentriebe
des Ampfers noch im vollen Wachstum begriffen waren
(Tab. 3). Inden Jahren 2009 und 2010 bewirkten geringe
Niederschldge im April eine weitere Abnahme der Hohe
der Ampferpflanzen auf dem nicht von Larven befallenen
Teil der Wiese. Der friihe 1. und der sehr spéte 2. Schnitt
sorgten 2009 fiir eine groflere Hohe der Ampferpflanzen
im 2. Aufwuchs auf der befallsfreien Wiese, wiahrend der
frithe 2. Schnitt 2010 sich positiv auf die Hohe der Ampfer-
pflanzen im 3. Aufwuchs auf der befallsfreien Wiese und

Tab. 2. Einfluss des Trauermiicken-Befalls in den Pflanzen-
wurzeln auf die Hohe der Ampferpflanzen

Durchschnittliche Héhe der
Ampferpflanzen in cm

der Pflanze 1 auswirkte. Der hohe Wert der Pflanze 1 im
2. Aufwuchs 2008 ist auf das Ausbilden eines Bliiten-
triebes zuriickzufiihren.

Aber trotz dieser recht erheblichen Abweichungen im
Verlauf der Kurven muss festgestellt werden, dass sich
die Hohe der fiinf ausgewéhlten Randpflanzen im Durch-
schnitt der drei Jahre kontinuierlich verringert hat. Diese
kontinuierliche Hohenabnahme der Ampferpflanzen in
allen drei Aufwiichsen wéhrend der Beobachtungszeit von
2007 bis 2010 muss mit der fortlaufenden Zerstérung der
Pfahlwurzel der Ampferpflanzen durch die Trauermiicken-
larven in Verbindung gebracht werden.

Ein weiteres unterschiedliches Verhalten der fiinf kon-
trollierten Pflanzen zu den Ampferpflanzen auf der iibri-

Jahr  Aufwuchs 10gesunde 5 Pflanzen mit Differenz
Pflanzen  Larvenbefall in
der Pfahlwurzel
2007 1 120,8 96,8 24,0
2 43,1 29,0 14,1
3 11,5 8,2 3,3
2008 83,6 36,4 47,2
45,5 30,5 15,0
3 15,1 10,0 51
2009 73,8 28,2 45,6
78,1 16,0 62,1
13,3 4,4 8,9
2010 1 45,5 14,6 30,9
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Abb. 1.

Einfluss des Trauermiickenbefalls auf das Hohenwachstum

des Stumpfblattrigen Ampfers.
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Tab. 3. Termine der Mahd der Wiese auf dem Wolfsberg bei
Schmalkalden

Datum
Jahr 1. Mahd 2.Mahd  AnzahlTage zwischen
(Nutzung) 1. und 2. Mahd
2007 14.7. 9.9. 57
2008 5.6. 2.9. 68
2009 6.6. 16.9. 95
2010 8.6. 19.7. 41

gen Wiese konnte beim Ausbilden der Fruchttriebe fest-
gestellt werden. Im 1. Aufwuchs haben 2007 alle fiinf
ausgewdhlten Ampferpflanzen Fruchtstinde ausgebildet,
wahrend 2008 das nur noch zwei Ampferpflanzen taten.
Im 2. Aufwuchs entwickelte 2007 noch eine Pflanze
Fruchttriebe und 2008 waren es zwei von den fiinf kon-
trollierten Pflanzen. Danach hat keine der fiinf Ampfer-
pflanzen mehr Fruchttriebe ausgebildet.

Weiterhin gab es auffallende Verdnderungen beim Aus-
bilden der Blatter. Im 3. Aufwuchs 2007 fiel auf, dass die
Pflanzen 4 und 5 nur noch vier beziehungsweise drei
Blatter ausbildeten, wiahrend die Pflanzen 1 bis 3 noch
35 bis 42 Blétter entwickelten. Im Durchschnitt ging die
Anzahl Blétter von 24,6 im Jahr 2007 auf 5,6 im Jahr
2008 zuriick (Tab. 4). Die weitere Entwicklung ist aus
der Tab. 4 ersichtlich. Dabei ist bemerkenswert, dass die
Pflanze 1 weiterhin eine hohe Anzahl Blatter bildete.

Mit der Abnahme der Anzahl Blétter je Ampferpflanze
in aufeinanderfolgenden Jahren verringerte sich auch die
GroRe der Blatter. Im letzten Befallsstadium bildeten die
Pfahlwurzeln nur noch kleine Bléttchen, deren Blattspreite
eine Ldnge von 2 bis 6 cm erreichte.

Die Pfahlwurzel der Pflanze 2 hat im Frithjahr 2010
keine Blatter mehr gebildet und die Pflanzen 3 und 4 hat-

ten am 29.4.2010 wie am Ende des vorhergehenden Jah-
res jeweils noch zwei kleine Blattchen. Daraufhin habe
ich den Entschluss gefasst, die Pfahlwurzeln der Pflanzen
2, 3 und 4 auszugraben. Beim Ausgraben am 25.5.2010
gab es eine Uberraschung. Auf der abgestorbenen Pfahl-
wurzel der Pflanze 3 hatten sich vier kleine Triebe mit
neun kleinen Bldttchen mit einer Linge der Blattspreite
von 3 bis 6 cm entwickelt. Die Pflanze 4 hatte sogar vier
Blatter ausgebildet mit einer Liange der Blattspreite von
8, 10 und 13 cm, ein Blatt war noch eingerollt.

Trotz der nachtriglich noch ausgetriebenen Blatter
wurden die Pfahlwurzeln der Pflanzen 2, 3 und 4 am
25.5.2010 ausgegraben und in Zuchtgefél3e gelegt, um
das Schliipfen von Insekten festzustellen. Im Ergebnis
dieses Schliipfversuches sind aus den Pfahlwurzeln aller
drei Ampferpflanzen Trauermiicken geschliipft, zwar nur
jeweils eine Trauermiicke aus den Pfahlwurzeln der Pflan-
zen 2 und 4, aus der Pfahlwurzel der Pflanze 3 schliipften
vier Trauermiicken. Zusatzlich schliipften aus der Pfahl-
wurzel der Pflanze 4 noch zwei Riisselkifer (Rhinoncus
pericarpius). Es ist verstandlich, dass in den nahezu abge-
storbenen Pfahlwurzeln nur noch wenige Trauermiicken-
larven ausreichend Nahrung finden. Trotz der geringen
Anzahl der geschliipften Trauermiicken ist das doch ein
Hinweis darauf, dass die Trauermiicken im Laufe von
drei Jahren die Ampferpflanzen zum Absterben gebracht
haben. Nach Abschluss der Schliipfversuche waren die
Pfahlwurzeln der Pflanzen 2 und 3 vo6llig abgestorben.
Bei der Pflanze 4 bestand die Pfahlwurzel nach Abschluss
des Schliipfversuches noch zu zwei Dritteln aus gelbem
gesunden Gewebe. Dies ist der Grund dafiir, dass sich
im Mai 2010 nochmals vier gréfere Blitter entwickeln
konnten.

Die sich tiber mehrere Jahre hinziehenden Verdnderun-
gen an Ampferpflanzen mit Trauermiickenbefall sowie
das Auftreten von nur einer Generation bei Trauermiicken
im Jahr sind nur unter der Annahme moglich, dass die
Pfahlwurzeln des Ampfers in mehreren aufeinanderfol-

Tab. 4. Anzahl Blitter an den Ampferpflanzen vom Rand des Befallsherdes

Datum Lange der Blatt-
spreite in cm 1 2 3
11.10.2007 39 35 42
14.10.2008 iber 10 10
2bisé 3 6 7
13.10.2009 iber 10 24
2bisé 3 5
29.04.2010 iber 10 26
2bis6 0 2
25.05.2010 iber 10 16
2bis 6 0 12
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Anzahl Blatter der Pflanze

Mittel der Anzahl Blatter

4 5 insgesamt  Pflanze 2 bis 5
4 3 24,6

2 0 5,6 3,75

2 0 6,8 2,5

2 0 6,0 1,0

2

2 0 6,4 3,5
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genden Jahren wiederholt von Trauermiickenlarven befal-
len werden. Diese Annahme kann durch mehrere Beobach-
tungen gestiitzt werden. Ein wichtiger Beweis ist, dass
aus den drei im Mai 2010 ausgegrabenen Pfahlwurzeln
der iiber drei Jahre hin beobachteten Ampferpflanzen
Trauermiicken geschliipft sind. Weiterhin ist die Verstar-
kung der Befallsmerkmale iiber drei Jahre nur mit einem
wiederholten Befall zu erklaren. Bei einem einmaligen
Befall diirften sich in den nachfolgenden Jahren die Be-
fallsbilder nicht verstérken. In Ampferbestdnden kommt
die Annahme des mehrmaligen Befalls der Pfahlwurzeln
mit Trauermiickenlarven darin zum Ausdruck, dass die
Hohe der Ampferpflanzen vom befallsfreien Bestand zur
Befallsstelle hin kontinuierlich abnimmt. Nach den vor-
liegenden Erfahrungen ist der mehrjéhrige wiederholte
Befall der Ampferpfahlwurzeln mit Trauermiickenlarven
die Regel, wahrend einmaliger starker Befall nur verein-
zelt zum sofortigen Absterben der Pfahlwurzel fiihrt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass an den
fiinf Ampferpflanzen wéhrend der dreijahrigen Beobach-
tungszeit dieselben Verédnderungen festgestellt werden
konnten; aber die einzelnen Pflanzen durchliefen die ein-
zelnen Stadien der Verdnderung mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit. Zu Beginn der Beobachtung im Jahre
2007 hat der Larvenbefall begonnen oder die Pfahlwur-
zeln waren nur gering befallen, da alle Pflanzen noch
Fruchttriebe, allerdings mit verringerter Héhe ausbilde-
ten. Die Pfahlwurzel der Pflanze 5 trieb bereits nach der
2. Mahd 2008 nicht wieder aus und die der Pflanze 2 im
Frithjahr 2010. Als Besonderheit muss betrachtet werden,
dass auf der abgestorbenen Pfahlwurzel der Pflanze 3
noch vier kleine Triebe mit neun Blattchen vorhanden
waren. Die Pfahlwurzel der Pflanze 4 konnte im Friihjahr
2010 noch vier Blattchen entwickeln, da sie noch zu zwei
Dritteln aus gesundem Gewebe bestand. Die geringsten
Verdanderungen konnten bei der Pflanze 1 festgestellt wer-
den: Sie bildete 2010 noch eine grof3ere Anzahl Blétter,
die allerdings nicht mehr die normale Grof3e erreichten.

Als Ergebnis der Beobachtungen kann man feststellen,
dass — anders als beim Einsatz von Herbiziden — die
oberirdischen Teile der Ampferpflanzen nicht absterben,
sondern die Pfahlwurzeln von Trauermiickenlarven un-
terschiedlich schnell zerfressen werden und schlief3lich
nicht mehr austreiben. Die zeitlichen Unterschiede beim
Absterben der Pfahlwurzeln kénnen mit deren unter-
schiedlicher Gréf3e und einem unterschiedlich starken
Befall der einzelnen Pfahlwurzeln mit Trauermiicken-
larven erklédrt werden.

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen, durch
den Befall mit Trauermiickenlarven in den Pfahlwurzeln
hervorgerufenen, zeitlich aufeinander folgenden Verdnde-
rungen an den oberirdischen Teilen der Ampferpflanzen
konnen in Ampferbestédnden flichenméRig nebeneinan-
der beobachtet werden. Von der befallsfreien Fldache zum

Rand des Befallsherdes hin nimmt die Héhe der Ampfer-
pflanzen kontinuierlich ab. Am Rand der Befallsflache bil-
den die Ampferpflanzen noch Fruchtstédnde aus, dann ver-
ringern sich zum Befallsherd hin die Héhe der Ampfer-
pflanzen sowie die Anzahl und Groéf3e der Blatter. Dadurch
sind die Ampferpflanzen im hohen Wiesenbestand kaum
noch zu sehen.

Durch das Absterben von Pfahlwurzeln ist in dem
Ampferbestand auf dem Wolfsberg eine kleine Fliche
ohne Ampferpflanzen entstanden. Dieser kleine Befalls-
herd bot sich dazu an, die weitere Entwicklung der
Trauermiickenpopulation und eine damit in Verbindung
stehende Veranderung der ampferfreien Flache zu beobach-
ten. Als Begrenzung der ampferfreien Flache dienten die
im vorhergehenden Abschnitt bereits beschriebenen fiinf
Randpflanzen. Die durch diese Pflanzen begrenzte ampfer-
freie Flache hatte am 6.11.2006 eine Grofse von 110 m2.
Nachdem die Pfahlwurzeln der bisherigen Randpflanzen
2, 3 und 4 ausgegraben worden waren, wurde am
24.6.2010 die nun grélere ampferfreie Flache erneut
vermessen. Nunmehr waren auf einer Flache von 499 m?
keine Ampferpflanzen mehr vorhanden. Somit hat sich
in dreieinhalb Jahren die ampferfreie Wiesenflache auf
das Viereinhalbfache ihres urspriinglichen Umfangs ver-
grofSert. Dabei muss noch beriicksichtigt werden, dass in
diesen drei Jahren auf dieser Fldche die zweite Mahd so
spét erfolgte, dass die Ampfersamen reif werden konnten
(Tab. 3). Die ampferfreie Fldche hat sich so weit ausge-
dehnt, dass sie nach einer Seite hin an die Wiesenflache
mit nur einzelnen Ampferpflanzen angrenzt. Deshalb sind
weitere Messungen der ampferfreien Fliche nicht sinn-
voll, weil sie zu falschen Ergebnissen fithren wiirden.1

Die im Friihjahr 2007 auf der ampferfreien Flache
gefundenen vier schwachen Ampferpflanzen waren im
2. Aufwuchs desselben Jahres nicht mehr vorhanden.

Auf dem Teil der Wiese, auf dem durch das Auftreten
von Trauermiicken jetzt kein Rumex obtusifolius mehr vor-
handen ist, wachst in groflerem Umfang Rumex acetosa.
Das ist ein Hinweis darauf, dass der Wirtspflanzenkreis
der Trauermiicken eng begrenzt ist, da nicht alle Arten
der Gattung Rumex befallen werden.

Auch die Griinlandfldchen, auf denen 2007 und 2008
Pfahlwurzeln entnommen wurden, sind in den folgenden
Jahren weiter kontrolliert worden. Die Entwicklung auf
diesen Flachen war sehr unterschiedlich. Die Wiese an der
Herrenkuppe bei Schmalkalden ist bereits im Spatherbst
2007 umgepfliigt worden und im darauffolgenden Herbst
2008 ebenfalls die Wiese bei Steinbach-Hallenberg.

Auf der Wiese in Breitungen mit einem relativ grol3en
Ampferbestand konnten am 20.8.2010 nur noch neun
Ampferpflanzen gefunden werden. Die Ursache fiir das
nahezu Erloschen dieses Ampferbestandes konnte nicht
ermittelt werden.

1 Die vorgesehenen Schliipfversuche mit Pfahlwurzeln des Ampfers aus
dem Randbereich der Trauermiickenbefallsfliche zum Nachweis des
Larvenbefalls und zum Nachweis der Ausbreitung der Trauermiicken-
population im Ampferbestand konnten 2010 und 2011 nicht vorgenom-
men werden.
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Auf der Wiese in Themar, wo 2007 nur die ausgegra-
bene Ampferpflanze sichtbar befallen war, wurden am
1.10.2009 mehrere kleine, 3 bis 4 m2 gro3e Flachen ohne
Ampfer gefunden. Am 9.5.2010 hatten 28 Pfahlwurzeln
nur einen schwachen Austrieb und am 4.10.2012 war
dieser Ampferbestand erloschen.

Auf der Weide am Henneberger Haus bei Schmalkalden
wurden am 11.10.2007 sechs Pfahlwurzeln ohne oder
mit geringem Austrieb gefunden und ausgegraben. Am
27.4.2008 war neben 14 vorjahrigen Fruchttrieben kein
Neuaustrieb vorhanden und am 29.4.2010 betraf dies 52
vorjahrige Fruchttriebe. Am 16.9.2012 war der ehemalige
Ampferbestand nicht mehr vorhanden.

Die grofte Uberraschung bot aber die Wiese bei Berm-
bach. Am 27.7.2010 konnten an der bekannten Befalls-
stelle keine Ampferpflanzen mehr gefunden werden. So-
mit muss dieser kleine Ampferbestand als erloschen gel-
ten. Das relativ schnelle Absterben dieses Ampferbestan-
des legt den Schluss nahe, dass die dort in und an den
Pfahlwurzeln des Ampfers gefundenen Schmetterlings-
raupen den Ampfer schneller zum Absterben bringen als
die Trauermiickenlarven. Diese Annahme ist darauf be-
griindet, dass die Schmetterlingsraupen wesentlich gro-
Ber als die Trauermiickenlarven sind und deshalb auch ihr
Nahrungsbedarf hoher ist. Dieser Umstand ldsst sie bei der
biologischen Bekdmpfung des Ampfers erfolgreicher sein.

Im Ergebnis der Untersuchungen kann festgestellt wer-
den, dass von den vier untersuchten Ampferbestdnden
einer bereits nach zwei Jahren (Bermbach) und zwei wei-
tere (Themar und Henneberger Haus) nach fiinf Jahren
nicht mehr vorhanden, also erloschen waren. Der grof3ere
Ampferbestand auf dem Wolfsberg bei Schmalkalden ist
wesentlich kleiner geworden. Nach diesen Ergebnissen
sind Insektenlarven in der Lage, Ampferbestdnde zum Ab-
sterben zu bringen. Das konnte die Grundlage fiir eine bio-
logische Bekdmpfung des Stumpfbléttrigen Ampfers sein.

Da iiber die Biologie der Trauermiicken nur ungeniigende
Kenntnisse vorhanden sind (MENZEL und MULLER, 2010),
sollen die vorliegenden Unterlagen noch fiir das Ergédn-
zen des bisherigen Wissens ausgewertet werden. Das ist

am ehesten moglich in Verbindung der Populationsent-
wicklung der Trauermiicken mit dem Verkleinern eines
Ampferbestandes. Zum Gewinnen der erforderlichen
Daten wird vom Ausbreiten des Trauermiickenbefalls in
dem Ampferbestand auf dem Wolfsberg ausgegangen.
Als wichtig fiir die Populationsentwicklung der Trauer-
miicken werden beriicksichtigt: das Mannchen : Weibchen-
Verhéiltnis der Trauermiicken, die Anzahl der vom Mii-
ckenweibchen abgelegten Eier und die Verluste wahrend
der Entwicklung vom Ei bis zur Imago. Nicht berticksich-
tigt werden duliere Einfliisse (Witterung, Parasitenbefall),
die die Populationsentwicklung der Trauermiicken eben-
falls beeinflussen konnen.

Das Ménnchen : Weibchen-Verhiltnis der Trauermii-
cken wurde mit den noch vorhandenen Miicken aus den
Schliipfversuchen (MENZEL und MULLER, 2010) ermittelt
(Tab. 5). Dabei konnten sehr unterschiedliche Verhalt-
nisse festgestellt werden. So waren bei Bradysia scabri-
cornis vom Wolfsberg wesentlich mehr Mannchen als
Weibchen vorhanden. Bei Lycoriella ingenua aus Themar
waren es im Gegensatz dazu mehr Weibchen als Mann-
chen. In den beiden anderen noch untersuchten Proben
iiberwog ebenfalls der Anteil der Weibchen. Insgesamt
wurden jeweils 45 méannliche und 45 weibliche Tiere ge-
zahlt, was sich in unseren Berechnungen im Durchschnitt
als ein Ménnchen : Weibchen-Verhéltnis von 1:1 nieder-
schldgt. Ob die Anzahl der untersuchten Trauermiicken
fiir das Ermitteln des Ménnchen : Weibchen-Verhéltnisses
ausreichend ist, miissen weitere Untersuchungen zeigen.
Je hoher der Weibchenanteil in einer Population ist, desto
schneller vergrof3ert sich bei gleicher Eizahl/Weibchen
die Population und desto schneller nimmt der Ampfer-
bestand ab.

Die von jedem Miickenweibchen im Durchschnitt ab-
gelegte Anzahl Eier wurde iiber die ampferfreie Flache
auf dem Wolfsberg ermittelt. Die urspriingliche Befalls-
dichte betrug 3,3 Ampferpflanzen/m?2. In fiinf Jahren wur-
den die Ampferpflanzen auf 499 m2 vernichtet, das sind
insgesamt 1647 Pflanzen. Zum Abtéten einer mittelgrof3en
Pfahlwurzel sind 50 Miickenlarven, also auch 50 Eier erfor-
derlich. Wahrend der Entwicklung der Miicken vom Ei bis
zur Imago wurden 20% Verluste angenommen. Dazu wur-
den keine Untersuchungen durchgefiihrt. Der Weibchen-
anteil in der Miickenpopulation betrug 14,7% (Tab. 5).
Der Anfangsbefall lag bei 50 Larven/Pfahlwurzel. Wenn
man von diesen Grundlagen ausgeht, dann hat ein Mii-

Tab. 5. Das Geschlechterverhiltnis bei verschiedenen Herkiinften von Trauermiicken

Anzahl
Herkunft Trauermiicken-Art Mdnnchen Weibchen
Schmalkalden Herrenkuppe Bradysia scabricornis 1
Schmalkalden Wolfsberg Bradysia scabricornis 29
Steinbach-Hallenberg Lycoriella castanescens 14
Themar Lycoriella ingenua 8 23
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ckenweibchen im Durchschnitt 37 Eier abgelegt und die
Trauermiickenpopulation in fiinf Jahren rein rechnerisch
1563 Pfahlwurzeln des Ampfers vernichtet. Bei 38 Eiern/
Weibchen wiirde sich diese Zahl auf 1782 Pfahlwurzeln
erhohen. Zwischen diesen beiden Zahlen liegt die Anzahl
von 1647 urspriinglich vorhandener Ampferpflanzen.
Legt man das mittlere Médnnchen : Weibchen-Verhéltnis
von 1:1 zugrunde (Tab. 5), dann kommt man rein rech-
nerisch zu einer durchschnittlichen Eizahl von 11 Eiern/
Weibchen.

In Themar ist die GroRe der Ampferbefallsfliche und
die Anzahl Ampferpflanzen/m2 nicht ermittelt worden.
Ordnet man den 74,2% Weibchenanteil von Themar
(Tab. 5) der Befallsfliche auf dem Wolfsberg zu, dann
hat im Durchschnitt jedes Miickenweibchen 7,3 Eier
gelegt.

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dass fiir das Erreichen
derselben Absterberate von Pfahlwurzeln die Anzahl der
erforderlichen Eier/Weibchen vom Anteil der Weibchen
in der Miickenpopulation abhéngig ist. So kann dasselbe
Ergebnis sowohl mit einem hohen Anteil Weibchen in der
Population und wenig Eiern/Weibchen erreicht werden
als auch mit einem geringen Anteil Weibchen in der
Population und einer hohen Anzahl Eier/Weibchen. Die
errechneten Eizahlen konnen nur Anhaltspunkte sein.
Das Ermitteln der Eizahlen/Weibchen ist nur durch das
Auszéhlen am Objekt moglich.

In Abb. 2 zeigt die Kurve den Riickgang des Ampfer-
bestandes auf dem Wolfsberg in Abhédngigkeit von der
Entwicklung der Trauermiickenpopulation. Nach der Kurve
starben in den ersten beiden Jahren nach dem Larven-
befall nur wenige Pfahlwurzeln ab. In den beiden folgen-
den Jahren erhohte sich dieser Wert und im fiinften Jahr
stieg dann die Kurve steil an. Das ist aber schon die Zeit,
in der die Ampferbestdnde in Themar und am Henne-
berger Haus bei Schmalkalden erloschen sind. Auf dem
Wolfsberg hat sich nach 2010 die Verkleinerung des
Ampferbestandes wieder verlangsamt und der steile An-
stieg der Kurve (Abb. 2) nicht fortgesetzt. Daraus muss
der Schluss gezogen werden, dass sich die Trauermiicken-
population nicht mehr so stark vermehrt hat wie in den
Jahren zuvor. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass sich
Insektenpopulationen nicht unbegrenzt vermehren, son-
dern nach Erreichen eines Maximums die Individuenzahl
wieder riicklaufig ist. Diese Problematik trifft auf alle
Falle zu, in denen endemisch vorkommende Insekten zur
biologischen Bekdmpfung genutzt werden.

Die Moglichkeit der biologischen Bekdampfung des Ampfers
mit den in seinen Pfahlwurzeln vorkommenden Trauer-
miicken steht im Widerspruch zu der Tatsache, dass sich
der Stumpfbléttrige Ampfer in den letzten Jahrzehnten
auf dem Griinland vermehrt hat. Die Griinde dafiir liegen
auch in dem unterschiedlichen Vermehrungspotential des
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Abb. 2. Der Riickgang des Ampferbestandes auf dem Wolfsberg bei

Schmalkalden in Abhdngigkeit von der Entwicklung der Trauermiicken-
population.

Ampfers und seiner Gegenspieler. Nach fritheren Untersu-
chungen (MULLER, 2008a) entwickelt eine Ampferpflanze
unter unseren Bedingungen in einem Jahr auf unbewirt-
schafteten Flichen bei einmaligem Fruchten durchschnitt-
lich 21 000 lebensféhige Friichte, auf Mdhwiesen im 2.
und 3. Aufwuchs etwa 3300 lebensfahige Friichte. Im Ge-
gensatz dazu liegen {iber die Biologie und das Fortpflan-
zungsverhalten der gefundenen Trauermiickenarten nur
ungeniigende Untersuchungsergebnisse vor. Geht man
davon aus, dass ein Weibchen 8 bis 60 Eier legt,! dann
hat der Ampfer im Durchschnitt eine 100- bis 600-mal
hohere Vermehrungsrate als die Trauermiicken. Schon
diese Tatsache erklart den grof3en Vorteil des Ampfers bei
seiner weiteren Ausbreitung. Zu Gunsten des Ampfers
kommt noch hinzu, dass etwa 50 Trauermiickenlarven
erforderlich sind, um eine mittelgrof3e Pfahlwurzel des
Ampfers zum Absterben zu bringen. Ein weiterer Vorteil
fiir den monoklinen Ampfer ist, dass sich aus jeder Bliite
eine einsamige Frucht entwickelt, wahrend bei den bi-
sexuellen Trauermiicken die Madnnchen fiir die Eiproduk-
tion ausfallen. So ist es verstindlich, dass die Trauermii-
cken bei den gegenwartigen Bewirtschaftungsverfahren
des Griinlandes die Vermehrung des Ampfers nicht ver-
hindern konnen.

Im Grunde genommen ist es fiir die biologische Bek&dmp-
fung des Ampfers von untergeordneter Bedeutung, welche
endemisch vorkommenden Parasiten genutzt werden.
Ausschlaggebend ist ihr Erfolg bei der Vernichtung des
Ampfers. In unserem Gebiet sind dabei Trauermiicken
erfolgreich und wurden verbreitet in den Pfahlwurzeln des
Stumpfblattrigen Ampfers nachgewiesen. Nach MENZEL
und MULLER (2010) sind die gefundenen Trauermiicken-
arten bis auf Epidamus absconditus in Europa weit ver-
breitet. Damit ist nicht nur bei uns die Moglichkeit gege-
ben, Trauermiickenarten zur biologischen Bekdmpfung
des Stumpfbléttrigen Ampfers zu nutzen.

Als weitere Insektenart fiir die biologische Bekdmpfung
des Ampfers nennen KoHout und KoHoutova (1994) den
Riisselkéfer Apion miniatum. Die Larven dieses Riissel-

1 Herrn Dr. MENZEL, Senckenberg Deutsches Entomologisches Institut in
Miincheberg, danke ich fiir die Angaben.
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kéfers minieren in den Pfahlwurzeln und den basalen
Triebteilen des Ampfers und haben an einigen Stand-
orten in der Tschechischen Republik zu einem Riickgang
der Ampferpflanzen gefiihrt.

In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewie-
sen, dass in dem erloschenen kleinen Ampferbestand bei
Bermbach die Raupen des Schmetterlings Hepiolus humuli
gefunden wurden. Somit muss in Zukunft auch den
Schmetterlingsraupen bei der biologischen Bekdmpfung
des Ampfers die geblihrende Beachtung geschenkt wer-
den.

Aber nicht alle in den Pfahlwurzeln vorkommenden
Insektenarten konnen iiberall zur biologischen Bekdmp-
fung des Ampfers genutzt werden. Bei uns tritt zwar
Apion miniatum auch verbreitet auf, aber immer nur in
einzelnen oder wenigen Exemplaren. Die geringe Anzahl
Larven in der Pfahlwurzel wird jedoch von der Ampfer-
pflanze ohne grof3ere Schéden toleriert.

Ahnliche Verhiltnisse liegen bei dem Riisselkifer
Rhinoncus pericarpius vor. Die Larven dieses Riisselkafers
kommen in unserem Gebiet auch verbreitet in den Pfahl-
wurzeln des Ampfers vor, aber in einer so geringen An-
zahl, dass sie von den Ampferpflanzen toleriert werden.
Nur in dem Trockenjahr 2003 war die Anzahl Larven in
den Pfahlwurzeln des Ampfers so stark erhoht, dass die
Wurzeln nicht wieder austrieben (MULLER, 2008b).

Diese Verhéltnisse beleuchten eine andere Proble-
matik: Es reicht ndmlich fiir die erfolgreiche Bekdampfung
des Ampfers nicht aus, wenn Insektenlarven in den Pfahl-
wurzeln minieren. Erst durch ihre Anzahl miissen die
Larven eine Schadhdhe erreichen, die das erneute Aus-
treiben der Pfahlwurzel verhindert. Oder diese Schad-
hohe muss — wie im Fall der Trauermiicken — durch
mehrmaligen Befall in aufeinanderfolgenden Jahren
erreicht werden.

Die von der Natur gegebenen Moglichkeiten zur biolo-
gischen Bekdmpfung des Stumpfblattrigen Ampfers soll-
ten weitestgehend genutzt werden. Dafiir ist es als erstes
erforderlich, sich in dem dafiir vorgesehenen Ampfer-
bestand einen Uberblick zu verschaffen, ob und welche
Parasiten in und an den Pfahlwurzeln des Ampfers vor-
kommen. Diese Untersuchungen sollten unter Mitwirkung
der staatlichen Einrichtungen des Pflanzenschutzdienstes
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vorgenommen werden. Wenn in den Pfahlwurzeln wirk-
same Parasiten in ausreichender Anzahl gefunden wer-
den, kann man sich fiir eine biologische Bekdampfung des
Ampfers entscheiden. Will man diesen Weg beschreiten,
dann muss eine weitere Vermehrung der Ampferpflanzen
verhindert werden. Dazu muss die alte, schon langzeitig
erhobene Forderung verwirklicht werden, durch eine
entsprechende Bewirtschaftung des Griinlandes die
Samenreife des Ampfers zu verhindern. Das geschieht
durch die rechtzeitige Mahd der Wiesen und das Nach-
mahen auf den Weiden (MULLER, 2008a). Diese Arbeiten
sind neben dem Nachweis der Parasiten in den Pfahl-
wurzeln die einzigen Aufwendungen fiir die biologische
Bekdmpfung des Ampfers. Alles Weitere erledigen die
Insektenlarven in den Pfahlwurzeln.

Unseren Séhnen Dietmar, Haiko und Olaf danke ich fiir
ihre Hilfe und Unterstiitzung.
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