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Das Gemeine Kreuzkraut (Senecio vulgaris L.): Problemunkraut und
Maoglichkeiten der biologischen Bekimpfung
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Gemeine Kreuzkraut, Senecio vulgaris L., ist eine der 4 Unkrautarten, welche fiir detaillierte Untersu-
chungen im Rahmen der neuen COST Aktion "Biologische Bekdampfung von Unkréutern in Intensivkulturen"
ausgewihlt worden ist. Diese Wahl beruht auf Kriterien der 6konomischen Bedeutung, sowie der Eignung als
Modellpflanze zum Studium der Grundprinzipien von biologischen Regulierungsmechanismen. Das Kreuzkraut
hat sich vor allem in géartnerischen Kulturen zu einem wichtigen Problemunkraut entwickelt, einerseits infolge
seiner vorteilhaften biologischen Eigenschaften wie kurzer Vegetationszeit, hohem Samenpotential, guter Wind-
verbreitung und rascher Keimung tber das ganze Jahr, und andererseits der schnellen Resistenzbildung gegen-
tiber s-Triazin Herbiziden und der teilweisen Unempfindlichkeit gegeniiber Phenylharnstoff Herbiziden wegen.

Die biologische Bekampfungsstrategie beruht auf dem Einsatz der in Zentral-Europa natiirlich
vorkommenden autozischen, mikrozyklischen Rostpilzart Puccinia lagenophorae Cooke. Zur Steigerung der
Effizienz des Rost-pilzes sollen unter anderem die kiinstliche Inokulierung im Friihjahr, und Kombinationen mit
nekrotrophen Pilzen und niedrigen Konzentrationen von Herbiziden untersucht werden. Der zeitliche Ablauf des
vor kurzem begonnenen Projektes wird kurz dargestellt und diskutiert.

Stichworter: Biologische Bekampfung, Senecio vulgaris, Puccinia lagenophorae, Gartenbau, Obstbau

SUMMARY
Groundsel (Senecio vulgaris L.): problem weed and possibilities for its biological control

Groundsel, Senecio vulgaris, is one of four weed species selected for detailed studies in the framework of the
new COST action "Biological Control of Weeds in Crops". Groundsel was selected because of its economic
importance and its suitability for biological control, and to serve as model species to study underlying principles
of biological control. Groundsel is mainly a problem weed in horticultural crops, due to its favorable biological
attributes like short generation time, large-scale seed production, long-range seed dispersal and rapid
germination throughout the year, but also because of its rapid formation of s-triazine resistant populations and
partial unsensitivity to phenylurea herbicides.

The biological control strategy is based on the use of the half-cyclic, autoecious rust fungus, Puccinia
lagenophorae Cooke, which naturally occurs throughout Central Europe. Artificial inoculation in early spring
and combinations with necrotrophic fungi and low dosage applications of herbicides will be studied, amongst
others, to increase the efficiency of the rust. The procedure of the project, which recently has been started, is
briefly outlined and discussed.
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I BIOLOGISCHE UNKRAUTBEKAMPFUNG IN EUROPA

Methoden der biologischen Unkrautbekdmpfung

Wihrend der vergangenen vier Jahrzehnte konzentrierte sich die Unkrautforschung hauptséchlich auf Herbizide
und ihre Anwendung (NORRIS, 1992). Dies fiihrte teilweise zur Vernachlassigung erprobter Anbaupraktiken
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und einer beinahe totalen Abhangigkeit der europdischen Landwirtschaft von Herbiziden. Obwohl wihrend
dieser Periode die Ertrige betrichtlich gesteigert wurden, fiihrten die im Laufe der Zeit mit der
Herbizidanwendung verbundenen Nachteile, wie Problemunkriuter und Umweltbelastungen dazu, daB die
Regierungen vieler Linder gezwungen waren, die Anwendung von Herbiziden einzuschrénken. Praxisreife,
alternative Methoden der Unkrautbekampfung in Intensivkulturen stehen bisher im allgemeinen jedoch nicht zur
Verfiigung.

Biologische Unkrautbekimpfung - der gezielte Einsatz von phytophagen Arthropoden und Phytopathogenen
zur Reduzierung der Unkrautdichte unter die 6konomische Schadensschwelle (SCHROEDER, 1992) - wurde
bisher mit beachtlichen Erfolgen gegen Unkrauter auf Weideflichen und in aquatischen Habitaten angewandt
(JULIEN, 1991).

a) die klassische Methode (inokulativ): Die Bekdmpfung solcher meist eingeschleppter Arten wurde vor-
wiegend durch die Einfuhr und Freilassung der aus dem urspriinglichen Herkunftsgebiet dieser Unkrautarten
stammenden Antagonisten praktiziert, d.h. mittels der sog. "klassischen" oder inokulativen Methode.

b) die Bioherbizid-Methode (inundativ): In neuerer Zeit wurden pilzliche Phytopathogene zu Mykoherbiziden
entwickelt, registriert und in den Markt eingefiihrt. Sie konnen inundativ, dhnlich einem synthetischen Herbizid,
und zusammen mit anderen Pflanzenschutzmitteln angewandt werden und sind hauptséchlich fiir die Unkraut-
bekimpfung in landwirtschaftlichen Kulturen entwickelt worden (CHARUDATTAN und DELOACH, 1988,
CHARUDATTAN, 1991).

¢) Erhaltung und Férderung von Antagonisten: Die Regulierung einheimischer Unkrauter durch Erhaltung
und Forderung der einheimischen Antagonisten fand in der Vergangenheit wenig Beachtung (SCHROEDER,
1992). Das Interesse an dieser dritten Strategie hat jedoch im Umfeld der "Integrierten Produktion" und land-
wirtschaftlichen Extensivierung in jiingster Zeit stark zugenommen. Der geplanten biologischen Regulierung des
Gemeinen Kreuzkrautes, Senecio vulgaris L. (Asteraceae), liegt vorwiegend diese Strategie zugrunde (vgl. un-
ten).

Die biologische Unkrautbekampfung ist umweltschonend und hat sich, wegen ihrer Sicherheit, Wirksamkeit
und Kosteneffizienz, einen sehr guten Ruf erworben. Biologische Regulierungsmassnahmen sollten nicht als
"Alternative" zu den herkommlichen Bekampfungsmethoden aufgefasst werden, sondern als iibergeordnete
Strategie in integrierten Pflanzenschutzprogrammen, der die anderen Methoden untergeordnet werden sollten.

Stand der biologischen Unkrautbekampfung in Europa

Bisher haben europaische Wissenschaftler hauptsichlich Projekte mit dem Ziel durchgefiihrt, Unkréuter europa-
ischen Ursprungs in ihren Einschleppungsgebieten biologisch zu kontrollieren. Die bedeutendsten auf diesem
Gebiet tatigen Institute und Organisationen sind das International Institute of Biological Control (IIBC) in Eng-
land und der Schweiz, die europaischen Institute der Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization (CSIRO) und des United States Department of Agriculture - Agricultural Research Service
(USDA-ARS) in Frankreich, und die Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich (ETHZ) in der Schweiz.

Nebst dem Einsatz von Graskarpfen (Ctenopharyngodon idella) gegen Wasserunkriuter (VAN ZON, 1977)
gibt es nur wenige Projekte mit dem Ziel, die potentielle Anwendung biologischer Bekdmpfung gegen einhei-
mische Unkrauter zu studieren. Beispiele sind zurzeit die Bekampfung von Ambrosia artemisiifolia (IGRC und
MACELJSKI, 1993, KOVALEV, 1986), Acroptilon repens (KOVALEV et al., 1973) und von Orobanche-
Arten (LEKIC, 1974) . Das Interesse hat in den letzten Jahren jedoch zugenommen. Die biologische Bekdmp-
fung des Adlerfarns (Pteridium aquilinum) in Grossbritannien ist vor kurzem nach der klassischen Methode in
Angriff genommen worden (FOWLER et al., 1991, FOWLER et al.,, 1989, LAWTON, 1990) und mehrere Pro-
jekte zur biologischen Bekampfung eingeschleppter Unkrauter in nicht-landwirtschaftlichen Habitaten sind in
Bearbeitung (HOLDEN et al., 1992). Beziiglich der inundativen Methode konzentrierte sich die Forschung
bisher auf die mogliche Verwendung einheimischer Pilze, vor allem wegen ungeklarter Probleme bei der Einfuhr
von gebietsfremden Kontrollorganismen. In den Niederlanden wurde 1991 ein Antrag flir die Registrierung eines
Mykoherbizides (Chondrostereum purpureum) fir die Bekdmpfung von Prunus-Arten in Forsten gestellt
(SCHEEPENS und HOOGERBRUGGE, 1988, J. FRANTZEN, pers. Mitteilung). Eine Anzahl weiterer Projek-
te wird an der Long Ashton Research Station, Bristol, England bearbeitet (GREAVES, 1993).

Mitglieder der Arbeitsgruppe "Biologische Unkrautbekampfung" der Europiischen Gesellschaft fiir Herbolo-
gie (EWRS) haben wiederholt auf die Notwendigkeit hingewiesen, die Aktivititen im Bereich der biologischen
Unkrautbekdmpfung zu koordinieren und zu intensivieren (SCHROEDER et al., 1993). Vor kurzem konnte,
durch die Initiative der Schweiz, ein neues europiisches Forschungsprojekt "Biologische Bekdmpfung von
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Unkréutern in Intensivkulturen", gestartet werden (MULLER-SCHARER, 1993). Ziel der Forschungsaktion ist
es, entsprechende Programme wissenschaftlicher Forschung und ihres Austausches zu fordern und européische
Institutionen zusammenzufiihren. Das Studium der Grundprinzipien biologischer Unkrautbekampfung, beson-
ders Untersuchungen zur Populationsdynamik von Kontrollorganismen und ihrer Wirtspflanzen, sind dabei von
besonderer Bedeutung. Es gilt, ein in Europa allgemeingiiltiges Protokoll fiir die biologische Unkrautbekamp-
fung zu erarbeiten, das die Losung von potentiellen Interessenskonflikten, die Durchfiihrung der Forschung, die
Produktion und die Kommerzialisierung von Bioherbiziden, die Einfuhr von Kontrollorganismen nach Europa
und deren Freilassung und Ansiedlung in den verschiedenen Léandern regelt. Vier in Europa 6konomisch bedeut-
same Unkrautarten, deren biologische Bekampfung moglich erscheint, wurden fiir detaillierte Untersuchungen
wihrend der Initialphase der Aktion ausgewihlt (MULLER-SCHARER, 1993, SCHROEDER et al., 1993). Es
sind dies:

1. Amaranthus-Arten (A. retroflexus L., A. hybridus L., A. cruentus L. und A. bouchi Thell) (Amaranthaceae),
2. Chenopodium album L. (Chenopodiaceae),

3. Convolvulus spp. (C. arvensis L. und C. (Calystegia) sepium L.) (Convolvulaceae) und

4. Senecio vulgaris L. (Asteraceae).

Folgende europidische Partnerldnder haben bereits ihre Teilnahme an dieser Aktion zugesichert: Belgien,

Dinemark, Italien, Niederlande, Schweiz, Spanien, Ungarn und das Vereinigte Konigreich. Fur die geplante
Funfjahresperiode ist ein Gesamtbudget von 10 Mio ECU vorgesehen.

11 SENECIO VULGARIS: PROBLEMUNKRAUT, MODELLPFLANZE UND EIGNUNG FUR
BIOLOGISCHE BEKAMPFUNG

Biologie und Verbreitung

Das Kreuzkraut wird meist als eine vorwiegend autogame (kleistogame), kurzlebige Annuelle beschrieben
(STOWE und HOLT, 1988), mit Kreuzbestaubungsraten von weniger als 1% (HULL, 1974, aber vgl.
CAMPBELL, 1976). Das Kreuzkraut gilt als urspriinglich siideuropaische Pflanze, ist heute jedoch, mit wenigen
Ausnahmen, liber die ganze Welt verbreitet (HESS et al., 1972) und erreicht in den gemaissigten Zonen bis zu 5
Generationen im Jahr (HANF, 1990, HARPER, 1977). Standorte sind vor allem néhrstoffreiche, anthropogen
gestorte Habitate. Die kurze Generationszeit, verbunden mit hohem Samenpotential, rascher Keimung nach einer
Bodenbearbeitung iiber das ganze Jahr, sowie guter Flugfihigkeit des Samens fiir Windverbreitung sind
Eigenschaften fiir eine erfolgreiche und schnelle Besiedlung neuer Habitate (BAKER, 1974). Das Kreuzkraut ist
daher vor allem in gartnerischen Kulturen, wo mehrere Bodenbearbeitungen pro Jahr vorgenommen werden, zu
einem wichtigen Unkraut geworden. Mit dem Einsatz synthetischer Herbizide sind die Unkrautpopulationen
schnell zuriickgegangen, mit dem Aufkommen herbizidresistenter Populationen akzentuierte sich jedoch das
Problem: Das Kreuzkraut war die erste Pflanzenart, bei der Herbizidresistenz - bereits in den spiten 1960er
Jahren - gegen s-Triazine nachgewiesen worden ist (RYAN, 1970). Solche Populationen sind nun héufig und
weit verbreitet, vor allem in Europa und Nordamerika (HOLT und LEBARON, 1990). Die Fitnesskosten fiir
Herbizidresistenz sind betrichtlich und eingehend untersucht worden (CHODOVA und MIKULKA, 1992,
HOLT und McCLOSKEY, 1991, McCLOSKEY et al, 1991). Solche Fitnesskosten konnten sich
moglicherweise ebenfalls in einer reduzierten Resistenzreaktion, resp. erhéhter Empfindlichkeit gegeniiber
Pathogenen dussern. Die Hypothese einer negativen Kreuzresistenz zwischen s-Triazin- und Pathogen-Resistenz
soll daher gepriift werden (vgl. unten). Resistente Populationen zeigen zudem oft eine reduzierte genetische
Variation (PUTWAIN et al, 1982), was gemidss BURDON und MARSHALL (1981) die biologischen
Bekampfung erleichtern soll.

Als Ausgangspunkt der seit 1986 ungewohnlich deutlichen Ausbreitung des Kreuzkrautes in Bayern erachtet
KEES (1988) ebenfalls vor allem girtnerische Kulturen, in denen durch langjahrige Simazinanwendung die
Resistenzbildung ausgelost wurde. Daneben spielt auch der oben erwihnte Windtransport eine wesentliche
Rolle.
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Okonomische Bedeutung

Das Kreuzkraut ist vor allem in annuellen Kulturen wie im Zierpflanzenbau, in Erdbeerertragsanlagen und in
einigen Gemiisekulturen (z B. Karotten, Sellerie, und Liliaceen-Kulturen) ein Problemunkraut geworden (KEES,
1991; Tab. 1) Verantwortlich fiir die Probleme in diesen Kulturen ist nebst der s-Triazinresistenz u.a. auch die
teilweise reduzierte Empfindlichkeit als Asteraceenart gegeniiber Phenylharnstoffen (MULLER und FRAHM,
1980). In Nordamerikanischen Container-Kulturen gilt das Kreuzkraut als drittwichtigste Unkrautart (CROSS
und SKROCH, 1992). Als Hauptinfestationsquelle wird vor allem die sehr grosse Samenproduktion auf den
ungenutzten Habitaten zwischen den Stellflachen erachtet (ALDRICH, 1984). Okonomische Schiden entstehen
im Gemiisebau durch Konkurrenzwirkung (PAUL und AYRES, 1987) und Ernteerschwernisse, in Container-
Kulturen zudem wegen ésthetischer Aspekte. Da konventionelle Herbizide meist nicht geniigend selektiv wirken
(KEES, 1988), miissen hier Kreuzkrautpopulationen oft durch arbeitsintensives Handjaten entfernt werden.
Extrem hohe Dichten erreicht das Kreuzkraut jedoch auch in einigen perennen Kulturen wie Baumschulen und
Obstanlagen. Nachdem 1981 erstmals in ostschweizer Obstanlagen Triazin-resistente Kreuzkrautpopulationen
nachgewiesen worden waren (STALDER und POTTER, 1982), war das Kreuzkraut 1984 (aufgrund einer
ausgedehnten Feldstudie im deutschschweizer Obstbau) bereits die am haufigsten vorkommende resistente

Tab. 1: Vorkommen des Gemeinen Kreuzkrautes, Senecio vulgaris, als Problemunkraut in Obst-, Wein-
und Gartenbaukulturen der Schweiz (basierend auf Meldungen von Produzenten auf einen Aufruf in
landwirtschaftlichen Fachzeitschriften) .

Table I:  Occurrence of common groundsel, Senecio vulgaris, as a problem weed in Swiss Fi ruit-Growing,
Viticulture and Horticulture (based on reports of farmers to a call in Swiss agricultural journals)

Anzahl  Ppflanzenschutzbehandlungen/Jahr)  Rostbefall Senecio/m?

Perennier lturen (N Herbizide Fungizide Insckizide Pl o)
Obstbau
Junganlagen 6 1-2 10-12 5-6 2 (33) 4-204 2
ab 5. Standjahr 3 3-4 10-12 5-6 3 (100) 5-26
Weinbau
ohne Begriinung 4 1-2 10-12 1-2 3(75) 6-54
Baumschulen
Freiland 3 1-2 0-9 1-2 3 (100) 2-50
Zierpflanzenbau
Container (Buchs, Rosen) 2 1-2 0-9 1-9 0(0) 5-10
Freiland 1 1-2 1-2 3-4 1 (100) 32
Annuelle Kulturen
Gemiisebau
Freiland
-mit Netz/Folien 2 1-2 5-6 5-6 2 (100) 1-107
(Karotten, Lauch)
-ohne Netz/Folien 6 1-2 3-4 34 3 (50) 1-25
(Karotten, Lauch,
Sellerie, Zwiebeln)
Gewichshaus
-Erdbeersackkultur 1 1-2 1-2 0 1 (100) 60
Total 28 18 (64)

1) resp. im Gemiisebau pro Kultur
2 pasierend auf 4 Auszihlungen/Standort
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Unkrautart (STALDER et al., 1985). Heutige Bekampfungsmassnahmen im Obstbau umfassen meist die
kombinierte Anwendung eines Blatt- und Residualherbizides im Friihjahr, oft gefolgt von einer weiteren Blatt-
behandlung nach der Ernte (D. Gut, pers. Mitteilung). Aufgrund der Resistenz gegeniiber den Residualher-
biziden bilden sich jedoch auch hier oft Kreuzkraut-Reinbestinde mit beachtlichen Dichten (Tab. 1).

Wir fihrten 1993 eine vorbereitende Feldstudie in 28 Schweizerischen Obst-, Wein- und Gartenbaubetrieben
durch, die sich auf Meldungen von Problemstandorten mit Gemeinem Kreuzkraut stiitzt (Tab. 1). Ziel dieser
Studie war ein erstes Inventar der relativen Haufigkeit und Verbreitung des Kreuzkrautes in diesen
Spezialkulturen und der mit ihm assoziierten Pathogenen (vgl. unten). Weiter sollte eine Ubersicht iiber die
Intensitit der jeweils praktizierten Pflanzenschutzmassnahmen gewonnen werden, um das Umfeld fiir eine mog-
liche biologische Bekdmpfung abzuklaren. Die Aufnahmen wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten zwischen
Mai und September 1993 durchgefiihrt, weshalb kein direkter Vergleich der Kreuzkrautdichten und des Vor-
kommens des Rostpilzes zwischen den einzelnen Kulturen moglich ist. Das relativ stetige Vorkommen des Rost-
pilzes in ca. zwei Drittel der Betriebe (ermittelt durch einen einzelnen Besuch) belegt, trotz der z.T.
betrichtlichen Anzahl von Pflanzenschutzbehandlungen (insbesondere von Fungiziden) (Tab. 1), die weite
Verbreitung und die Eignung des Rostpilzes als biologischer Kontrollorganismus beziiglich der
Umweltbedingungen in den untersuchten Kulturen. Trotz der begrenzten Anzahl der Aufnahmen diirfie das
tatsdchliche Auftreten der Problemstandorte ungefihr dem dargestellten Spektrum entsprechen.

Insbesondere im Obstbau erwdhnen immer mehr Produzenten, dass sie vor der Ernte eine weitere
Herbizidbehandlung gegen das Kreuzkraut vornehmen miissen (K. Rennhard, H. Helfistein, pers. Mitteilung).
Der Einfluss der Kreuzkrautdichte auf das Wachstum und den Ernteertrag ist, im Gegensatz zu den annuellen
Kulturen, im Obstbau jedoch noch nicht untersucht worden. Diesbeziigliche Versuche sind jedoch geplant.

Senecio vulgaris als Modellpflanze fiir die biologische Bekimpfung

Das Gemeine Kreuzkraut ist eine ideale Modellpflanze fiir das Studium der einer biologischen Regulierung
zugrunde liegenden Mechanismen, insbesondere von populationsbiologischen und populationsgenetischen
Aspekten von Pflanzen-Pathogen Beziehungen. Zu erwihnen sind neben vorteilhaften biologischen Merkmalen
wie kurzer Vegetationszeit, rascher Keimung und einfachen Wachstumsbedingungen auch die bereits
vorhandene, detaillierte Literatur mit iiber 200 Publikationen seit 1970, einschliesslich mehr als 50 Publikationen
tiber Pflanzen-Pathogen Beziehungen.

In Zentral-Europa ist S. vulgaris haufig von dem autozisch, mikrozyklischen Rostpilz, Puccinia lageno-
phorae Cooke (Uredinales: Hemibasidiomycetes) befallen (BURDON, 1987). Dieser Rostpilz, urspriinglich in
Australien und Neuseeland auf einigen Asteraceen-Arten heimisch (WILSON und WALSHAW, 1963), wurde
erstmals 1960 in Europa in Form von Aecidiosporen gefunden (MAYOR, 1962). Detaillierte Nachweise liegen
aus Frankreich (MAYOR, 1962, VIENNOT-BOURGIN, 1964), England (WILSON und WALSHAW, 1963,
WILSON et al, 1965), Irland (KAVANAGH, 1964), Deutschland (SCHOLLER, 1993), Griechenland
(PANTIDOU, 1969, PANTIDOU und HENDERSON, 1977), Oesterreich (POELT, 1985) und der ehemaligen
Tschechoslovakei (SCHOLLER, 1993) vor.

Uber 30 Publikationen widmen sich dem Einfluss von Umweltfaktoren auf die Interaktion zwischen der In-
fektion durch P. lagenophorae und der Physiologie der Wirtspflanze, S. vulgaris (AYRES, 1984). Der Einfluss
des Pilzes auf die Populationsdynamik des Kreuzkrautes ist dabei nicht untersucht worden.

Die Wirkung des Rostpilzes wird durch einen Sekundarbefall mit nekrotrophen Pilzen deutlich erhoht. Solche
Sekundirinfektionen konnten kiinstlich mit einer Reihe von opportunistischen, nekrotrophen Organismen wie
Botrytis cinerea, Pythium intermedium, Fusarium avenaceum, F. culmorum, Cladosporium herbarum und
Alternaria alternata erzielt werden (HALLETT und AYRES, 1992). Die wirksame Sporenkonzentration des
Rostpilzes konnte dadurch stark reduziert werden und doppelt befallene S. vulgaris starben rasch ab (HALLETT
et al,, 1990, HALLETT und AYRES, 1992). Die Kombination der Spezifitit eines biotrophen Pilzes mit der
Aggressivitit eines unspezifischen, nekrotrophen, in den meisten Kreuzkraut-Problemsituationen bereits
anwesenden Organismen, scheint fiir die biologische Bekampfung daher sehr erfolgversprechend (PAUL et al.,
1993). Im weiteren reagieren bereits die Keimlinge von S. vulgaris sehr empfindlich auf den Rostbefall. Zur Zeit
der ersten Keimung im Frihjahr sind jedoch meist noch keine Sporen vorhanden. Dies ist nicht durch ungiinstige
Witterungsverhaltnisse bedingt, sondern durch die Abwesenheit von Aecidiosporen (PAUL und AYRES, 1986).
Das Potential eines frithen "knock-down" Effektes durch eine friihe Applikation des Rostpilzes auf iiberlebende
Pflanzen oder Keimlinge konnte daher optimal ausgenutzt werden.
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Aufgrund der erwahnten 6konomischen Bedeutung, sowie der Eignung als Zielunkraut fiir die biologische
Bekémpfung und als Modellpflanze zum Studium der Grundprinzipien der biologischen Bekdmpfung wurde das
Gemeine Kreuzkraut fiir detaillierte Untersuchungen im Rahmen des erwihnten COST Projekts ausgewihlt
(MULLER-SCHARER, 1993, SCHROEDER et al., 1993).

IIT DIE BIOLOGISCHE KONTROLLSTRATEGIE FUR SENECIO VULGARIS

In diesem Projekt mochten wir, auf den bereits vorhandenen Kenntnissen iiber das S. vulgaris/P. lagenophorae
Pathosystem aufbauend, die Wirkung des Rostpilzes auf S. vulgaris und dessen Populationsdynamik maximie-
ren. Falls die Schadwirkung primar auf Konkurrenzwirkung beruht, sollte jedoch bedacht werden, dass das Ziel
der biologischen Bekdmpfung nicht die Wachstumshemmung des Unkrautes oder dessen Abtotung ist, sondern
die Erhdhung der Ertrige der Kulturpflanze. So haben PAUL und AYRES (1987) nachgewiesen, dass sogar bei
hohen Unkrautdichten die Salaternte in Parzellen mit durch den Rostpilz infiziertem Kreuzkraut (auch ohne er-
hohte Mortalitét) 2-3 mal hoher war als in der Gegenwart von nicht befallenem Kreuzkraut, offenbar als Folge
der verminderten Konkurrenzkraft befallener Pflanzen. Um jedoch die Aussamung und dadurch eine weitere
Verbreitung des Kreuzkrautes zu verhindern, muss die Effizienz des Rostpilzes durch zusitzliche biotische und
abiotische Faktoren erhoht werden. Wir haben das Projekt daher in die folgenden 3 Schritte unterteilt (Tab. 2).

Tab. 2: Synopsis des geplanten Projektes zur biologischen Regulierung des Gemeinen Kreuzkrautes,
Senecio vulgaris, mit Hilfe der natiirlich vorkommenden Rostpilzart, Puccinia lagenophorae

Table 2:  Synopsis of the planned project of the biological control of common groundsel, Senecio vulgaris,
using the naturally occurring rust fungus Puccinia lagenophorae

METHODOLOGIE UND PROBLEMANALYSE (FELDSTUDIE) «  Erarbeitung von Methoden (Schlassel zur

Bestimmung der Art und Auspréigung der Infektions-/Resistenz- Reaktion: DNA-Analysen von Pflanzen und

Rost zur Bestimmung der genetischen Variablitit, sowie der Triazinresistenz; Isolation und Vermehrung

von Pilzstimmen und Kreuzkrautlinien)

¢ Feldstudie zur Bestimmung der Haufigkeit und Verbreitung von Unkraut und natiirlichen Antagonisten,
Analyse der entsprechenden, zugrundeliegenden Mechanismen, Beschreibung der Problemsitutaton

POTENTIAL DES ROSTPILZES ALS BIOLOGISCHER KONTROLLORGANISMUS

*  Beschreibung des Infektionszyklus (monozyklischer Infektionsprozess) und Untersuchungen der die
Infektion beeinflussenden Faktoren (Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.)

*  Genetik des Rost/Kreuzkraut Pathosystems, Resistenz- und Spezifititsexperimente

*  Studium der Rost-Epidemiologie (polyzyklischer Infektionsprozess) und deren Einfluss auf die
Populationsbiologie des Kreuzkrautes (Bestimmung der Zeit, Anzahl und wirkungsvollen Dosierung der
Inokulation, und deren Ausbreitung)

POTENTIAL VON ZUSATZLICHEN UMWELTFAKTOREN ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG DES ROSTES

*  Synergistische Wirkung zwischen Rost und anderen (nekrotrophen) Pilzen

*  Kompatibilitit und mogliche synergistische Wirkung zwischen Pathogen und synthetischen Herbiziden

*  Kompatibilitat mit anderen, kulturspezifischen Pflanzenbehandlungsmassnahmen (Pestiziden)

*  Entwicklung eines Simulationsmodelles zur Beschreibung, Analyse, Voraussage und Optimierung der
Interaktionen zwischen den verschiedenen "Stressfaktoren"

PRAXISVERSUCHE ZUR KREUZKRAUT-BEKAMPFUNG

*  Optimale Applikationstechnologie (einschliesslich Formulierung der Sporensuspension) und Durchfithrung
von Praxisversuchen
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Die Besonderheit und der Vorteil der biologischen im Vergleich zur chemischen Bekampfung ist die Moglichkeit
einer Langzeit-Stabilisierung der Unkrautpopulation auf einer tiefen Dichte. Der Nutzung der Unkraut-
Kontrollorganismus-Umwelt-Interaktion ist daher, nach detaillierter Erarbeitung der verschiedenen Methoden
und eingehender Problemanalyse, der erste Schritt unserer Untersuchung gewidmet. Dies beinhaltet die
Selektion pathogener Pilzstimme, das Studium der Epidemiologie und der Auswirkungen auf die Populations-
biologie von §. vulgaris. Diese Strategie vermag unter giinstigen Bedingungen in perennen Kulturen mit relativ
hoher Schadensschwelle moglicherweise bereits zu geniigender Regulation der Kreuzkrautbestinde fithren.

In einem zweiten Schritt wollen wir den Einfluss des Rostpilzes durch Einbezug von zusitzlichen
Umweltfaktoren erhohen, wie durch Sekundarinfektion mit nekrotrophen Pilzen und optimaler Formulierung der
Pilzsporen, und gemeinsamer Applikation mit einer niedrigen Aufwandmenge eines Herbizides (wobei sowohl
die Wirkung des Rostpilzes, als auch die Blattaufnahme des Herbizides erhoht sein kann). Solche zusitzlichen
"Stressfaktoren” werden in annuellen Kulturen wie Containerpflanzen, Zierpflanzen und Gemiisekulturen not-
wendig sein, wo eine schnelle, kurzfristige und hochgradig effiziente Wirkung verlangt wird. _

In einem letzten Schritt geht es darum, die erarbeiteten biologischen Bekampfungsmethoden in die iibrigen
Pflanzenschutzmassnahmen zu integrieren, resp. diese so anzupassen, dass realistische und kulturspezifische
Anwendungsvorschlage gemacht werden kénnen.

In Verbindung mit den Arbeiten, die gleichzeitig an europiischen Partnerinstituten durchgefiihrt werden,
wird dieses Projekt Grundlegendes dazu beitragen, Moglichkeiten und Grenzen der biologischen Regulierung
einer einheimischen Unkrautart mit Hilfe einer ebenfalls einheimischen Pathogenart aufzuzeigen.
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