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Chemische und biologische
Schadlingsbekampfung

Tierische Schadlinge beeintrachtigen das Pflanzenwachstum

Seit der Mensch Pflanzen gezielt kultiviert, geféahrden tierische Schad-
linge den Ertrag von Nahrungs- und anderen Nutzpflanzen. Vor allem der
grof3flachige Anbau einer Pflanzenart (Monokulturen) oder die Kultur von
Pflanzen im Gewachshaus bieten Arten, die sich von Pflanzen ernahren,
ideale Futterquellen und Mdglichkeiten, sich ungehindert auszubreiten.
Es sind in erster Linie Insekten und Milben, die sich unter diesen Bedin-
gungen rasch vermehren und eine so hohe Populationsdichte erreichen,
dass durch ihre Fraf3- oder Saugtatigkeit beachtliche Schaden an den
Pflanzen entstehen.

Schaden durch Fraf? werden vor allem durch die Larvenstadien von In-
sekten verursacht. Ein bekanntes Beispiel ist der Kartoffelkéfer (Leptino-
tarsa decemlineata), dessen Larven in der Lage sind, innerhalb kurzer
Zeit ganze Pflanzen und sogar gesamte Felder kahl zu fressen. Sau-
gende Insekten besitzen spezielle Mundwerkzeuge, mit denen sie das
pflanzliche Gewebe anstechen und sich vom Pflanzensaft ernahren. In
den meisten Féllen dringen sie gezielt in das Phloem der Leitungsbahnen
von Blattern und von Trieben ein, um dort an die Photosyntheseprodukte
der Pflanze zu gelangen. Die zahlreichen Arten von Blattlausen und
Spinnmilben sind hierfiir bekannte Beispiele. Die sogenannten bei3en-
den oder fressenden Schadlinge besitzen ausgepragte Mundwerkzeuge
(Mandibeln), mit denen sie Pflanzenteile zerkauen kdnnen. Viele der sau-
genden und fressenden Insekten und Milben sind ausgesprochene Spe-
zialisten, die sich auf wenige Wirtspflanzenarten spezialisiert haben. In
ihrem Lebenszyklus haben sie sich an die jeweilige Wirtspflanze und de-
ren Vegetationsrhythmus angepasst und Uberlebensstrategien entwi-
ckelt, um die Vegetationsruhe der Wirtspflanze im Winter zu Giberdauern.
Die Schéadlichkeit dieser Insekten und Milben beruht vor allem auf der
Fahigkeit, mit einer massenhaften Vermehrung und Ausbreitung zu be-
ginnen, sobald ein ausreichendes Nahrungsangebot vorliegt.



In der Vergangenheit fiihrte die explosionsartige Vermehrung tierischer
Schaderreger zu Kalamitaten mit groRen Verlusten in landwirtschaftli-
chen, gartnerischen und auch forstlichen Kulturen (aktuell: Borkenkafer-
befall von durch Trockenheit geschadigten forstlichen Monokulturen). In
vorindustriellen Zeiten gab es nur sehr begrenzte Méglichkeiten, den Be-
fall der Kulturpflanzen durch Insekten und Milben einzudammen. Das Ab-
sammeln war nur bei groBen Raupen und Kaferlarven moglich und fuhrte
auch nur selten zur gewiinschten Wirkung. Mit den Erfolgen der Chemie
und dem Aufkommen der chemischen-pharmazeutischen Industrie wur-
den Ende des 19. Jahrhunderts die ersten Insektizide entwickelt, die als
Wirkstoffe hochtoxische Substanzen, wie z.B. Arsen oder Nikotin, ent-
hielten. In den 40er Jahren des 20. Jahrhunderts begann die Ara der
spezifisch wirkenden chemisch-synthetischen Insektizide, die aber trotz
ihrer Spezifitdt ebenfalls ein hohes Umweltrisiko darstellen.

Pestizide: Chemische Schadlingsbekdmpfungsmittel und Pflanzen-
schutzmittel

Mit der Entwicklung chemisch-synthetischer Pestizide (= Schadlingsbe-
kampfungsmittel) konnten in den vierziger und flnfziger Jahren des 20.
Jahrhunderts beachtliche Erfolge erzielt werden. Mit den Wirkstoffen aus
der Stoffklasse der polychlorierten Kohlenwasserstoffe, deren prominen-
tester Vertreter DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan, siehe Abb. 1) ist, be-
gann die Ara der spezifisch wirkenden chemisch-synthetischen Insekti-
zide. Diese Insektizide, die eine ver- Cl

haltnismalig geringe akute Toxizitat Cl Cl

besitzen, wurden nicht nur gegen

Schaderreger an Pflanzen, wie den

damals so gefiirchteten Kartoffelk&-
fer, sondern weltweit auch gegen tie- H
rische Ubertrager von Krankheiten Cl Cl

des Menschen wie z.B. Malarialiber-
trager (Anopheles-Micken) mit zu-
nachst groRem Erfolg eingesetzt. Abb. 1: Strukturformel von DDT

Dichlordiphenyltrichlorethan

Die Anfangseuphorie lie3 die Hoffnung aufkommen, mit Hilfe chemisch-
synthetischer Pestizide Schadlinge aller Art bald ,.in den Griff* zu bekom-



men. Ende der sechziger Jahre wich die Euphorie jedoch einer zuneh-
menden Erniichterung, da sich herausstellte, dass gegen DDT und die
verwandten Wirkstoffe zunehmend Resistenzen auftraten und die Pesti-
zide gravierende Nebenwirkungen verursachten:

— Sie besitzen eine hohe Stabilitdt und wurden weltweit verfrachtet, so
dass Rickstande noch heute selbst im Eis der Polkappen nachge-
wiesen werden.

— Sie reichern sich in der Nahrungskette an und weisen in Tieren und
Menschen eine schadliche hormonahnliche Wirkung (als ,endokrine
Disruptoren®) auf.

— Sie toten ein breites Spektrum an Insekten und Spinnentieren, da-
runter viele nitzliche Arten, und fliihren andererseits aber bei vielen
Schadlingen zu einer Resistenz gegen den Wirkstoff. Dadurch wer-
den die schadlichen Arten nicht mehr vom Wirkstoff erfasst und
durch die Ausschaltung natirlicher Gegenspieler (rauberische Arten
und Parasitoide) fordern diese Insektizide letztendlich die Massen-
vermehrung der Schadlinge.

Wegen dieser Eigenschaften wurden bereits vor einigen Jahrzehnten
DDT und die verwandten Wirkstoffe weltweit fiir den Einsatz als Insekti-
zide nicht mehr zugelassen. Aber auch die nachfolgende Generation an
Insektiziden, die Phosphorsaureester (Alkylphosphate) mit dem bekann-
ten E605, erwiesen sich als problematisch fir die Umwelt und die
menschliche Gesundheit. Wegen ihrer hohen akuten Toxizitat war der
Umgang mit diesen Wirkstoffen fur die Anwender sehr risikoreich. Auch
die Phosphorsaureester fiihrten bei vielen schadlichen Insekten und Mil-
benarten zu Resistenzen und durch ihre breite Wirkung zur Dezimierung
nitzlicher Gegenspieler. Die derzeit zugelassenen Insektizide wirken
spezifischer auf bestimmte Gruppen von Schadlingen und sind weniger
toxisch. Dennoch bergen auch sie das Risiko einer Resistenzbildung bei
den Schéadlingen und besitzen Nebenwirkungen auf andere Organismen.
Dies sind die wichtigsten Nachteile der chemischen Schadlingsbek&mp-
fung. Durch Beobachtung (Monitoring) der Schadlingspopulation besteht
heutzutage die Mdglichkeit, Insektizide gezielt und in geringer Menge bei
Uberschreitung einer spezifischen Schadschwelle einzusetzen und somit
ihre schadlichen Nebenwirkungen - soweit moglich — zu begrenzen.



Zur Schonung des Naturhaushaltes und dank eines zunehmenden Um-
weltbewusstseins riickt in den letzten Jahren die biologische Schéadlings-
bekdmpfung als Alternative zunehmend in den Vordergrund. Sie beruht
auf den Vorgéangen, die im Idealfall ein quasi-natirliches Gleichgewicht
von Schadlingen und Nitzlingen einstellen.

Abb. 2: Auch unter den Wirbeltieren gibt es viele Arten, die dazu beitragen kén-
nen, die Population der Schéadlinge in einem Garten niedrig zu halten, wie z.B.
verschiedene Frosch- und Krétenarten, Eidechsen, sowie Vogel und Séugetiere
wie Igel (siehe Abbildung) oder Flederméause. Diese Tiere lassen sich durch
eine naturnahe Gartengestaltung auch in Privatgarten dauerhaft ansiedeln.



Biologische Verfahren zur Schadlingsbekampfung

Durch biologische Verfahren lasst sich die Population eines Schadlings
so weit vermindern, dass Schaden unterhalb einer bestimmten (akzep-
tablen) Hohe bleiben. Diese Schadensschwelle ist von Art zu Art unter-
schiedlich und bezieht sich auf die Populationsdichte, ab der durch FraR3-
oder Saugtatigkeit an der Wirtspflanze wirtschaftlich bedeutende Sché-
den auftreten. Man unterscheidet zwischen biologischer und biotechni-
scher Schéadlingsbek&ampfung.

Unter biologischer Schadlingsbekampfung im engeren Sinne versteht
man die Bekampfung von Schadorganismen mit anderen Organismen,
wie beispielsweise mit natlrlichen Fressfeinden, Parasiten oder Krank-
heitserregern.

Vier Vorgehensweisen kdnnen hierbei unterschieden werden:

—  Erhaltung und Forderung naturlicher Feinde durch Schitzen ihrer Le-
bensraume (Vermeidung von Monokulturen und ltiickenloser Flurbe-
reinigung, stattdessen reichstrukturierte Kleinstlebensraume).

— Zucht und Freisetzung einheimischer Nutzlinge.

— Einbilrgerung nicht einheimischer Nutzlingsarten. Diese Methode
verlangt grof3e Vorsicht, Sorgfalt sowie eine genaue Kenntnis der
Rauber-Beute-Populationen und der Biologie des auszusetzenden
Nutzlings, denn es besteht die Gefahr, dass die nicht einheimischen
Nutzlinge au3er den gewlinschten Schéadlingen auch andere einhei-
mische Lebewesen schadigen.

— Reduktion der Anzahl an Nachkommen der Schadlinge durch Aus-
setzen von durch Strahlung oder Chemikalien sterilisierten Indivi-
duen beziehungsweise durch Aussetzen von Vertretern der gleichen
Art aber anderer geografischer Herkunft (d.h. genetisch unvertragli-
cher Individuen), die bei der Paarung mit den ,einheimischen® Indivi-
duen keine fruchtbaren Nachkommen hervorbringen.

Im Folgenden sollen zunéchst die verschiedenen Methoden der biologi-
schen Schadlingsbekdampfung naher erlautert und verglichen werden,
bevor Moglichkeiten, Erfolge aber auch Schwierigkeiten am Beispiel der
Gewachshéuser des Botanischen Gartens Freiburgs diskutiert werden.
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Biotechnische Schadlingsbekampfung

Bei der biotechnischen Schadlingsbekdmpfung wird die Reaktion von Le-
bewesen auf physikalische und chemische Reize in einer nicht dem ei-
gentlichen biologischen Sinn dieser Reize entsprechenden Weise aus-
genutzt. Zu den physikalischen Methoden zdhlen optische Reize (Alumi-
nium-Streifen, Vogelscheuchen) und akustische Reize (,Starenschreck®,
Ultraschall) zur Abschreckung von Vogeln, Saugern und Insekten. Die
chemischen Methoden lassen sich nach der Wirkungsweise der verwen-
deten Stoffe unterteilen in:

Stoffe, die Schadlinge in eine Falle locken (hierzu gehdren Sexual-
lockstoffe, aber auch das Késestiickchen in der Mausefalle).
Konfusions- oder Verwirrungsverfahren, bei denen durch ein synthe-
tisch hergestelltes Signalmolekil (Pheromon) einer Insektenart die
Kommunikation zwischen den Individuen dieser Art gestort wird. Dies
sind sehr wirkungsvolle Verfahren, da die Individuen in einer Popu-
lation von dieser Kommunikation abhangen und ohne sie der Fort-
bestand der Population nicht gesichert ist.“. Eine Insektenart verfigt
je nach Art und Weise der Kommunikation tiber sehr unterschiedliche
Pheromone. Sie markieren die Stelle, an der bereits Eier abgelegt
wurden, signalisieren Gefahr und dienen als Sexualpheromone der
Suche nach einem Partner zur Begattung. Alle Pheromone sind spe-
zifisch fur eine Insektenart und werden daher nur von der eigenen
Art abgegeben und wahrgenommen. Im Konfusionsverfahren wird je
nach Art des vorkommenden Schadinsekts ein spezifisches Phero-
mon ausgebracht, so dass sich eine Pheromonwolke lber dem
Pflanzenbestand ausbreitet. In dieser Wolke gehen die zur Kommu-
nikation ausgesonderten Spuren der einzelnen Individuen unter. Die-
ses Verfahren ist besonders effektiv, wenn die vom begattungsreifen
Q Insekt abgegebene Pheromonspur nicht mehr vom & Individuum
aufgenommen werden kann, um den Partner zu finden. So kann die
Ablage befruchteter Eier innerhalb eine Population drastisch redu-
ziert werden.

Stoffe, die die Schadlinge abschrecken (z.B. Mittel wie ,Autan® gegen
Stechmicken).



Mechanische Methoden

Hierunter werden Methoden zusammengefasst, bei denen die Schéd-
linge abgesammelt, abgespritzt, zerdrickt, ,erschossen®, in Fallen gefan-
gen oder durch Abschneiden der befallenen Pflanzenteile vernichtet wer-
den. Diese Methode ist nur in kleinen Gérten dauerhaft mit vertretbarem
Arbeitsaufwand einsetzbar.

Biologische Schadlingsbekampfung mit Nutzlingen (Antagonisten)

Niltzlinge sind réuberi-  Individuenzahl
sche Arten und Parasito-
ide, die als Gegenspieler A
von Schadlingen einge-
setzt werden kdnnen. Ein
Beispiel sind Schlupfwes-
pen, die ihre Eier in die Riuber

Larven anderer Insekten

(auch von Schédlingsin- m YN
sekten) ablegen. Nach ih-
rem Schlupfen fressen M M N>
die Larven der Schlupf-

wespen dann die Larven o
der Schéadlinge. Diese bi- Zeit
ologischen Methoden  Abb. 3: Variation der Rauber-Beute Population
sind von der Natur abge- nach dem Lotka-Volterra-Modell. Die Kurve der
schaut. Sie zielen auf ein  Rauber ist zu der Kurve der Beute zeitlich ver-

Gleichgewicht von Schad- setzt. Die Zahlen von Rauber und Beute pen-
ling und Niitzling ab, wo- deln sich auf niedrigem Niveau ein.

bei die Anzahl der Schadlinge unter die Schadensschwelle gebracht wer-
den soll, so dass der wirtschaftliche Schaden klein und vertretbar bleibt.
Setzt man einer aufkommenden Schadlingspopulation naturliche Feinde
(NOtzlinge) zu, so vermehren sich diese dank des tberreichen Nahrungs-
angebotes zunachst in so starkem Malie, dass am Ende ihre Zahl bei
gleichzeitiger Abnahme der Beute so grof wird, dass schlie3lich Nah-
rungsmangel herrscht. Dies fuhrt dann wieder zu einer Abnahme der
Nutzlinge bei einer gleichzeitigen erneuten Zunahme der Schadlinge.
Dabei pendelt sich die Populationsgrof3e der Schadlinge aber auf einem
Niveau ein, dass deutlich unter dem Ausgangsniveau liegt (siehe Abb.3).
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So fiihrt ein mehrfaches Durchlaufen dieses Zyklus zu einer im Mittel ge-
ringeren Schadlingspopulation, die im Wechsel mit den Nutzlingen am
Ende auch nur noch geringen Schwankungen unterliegt. Ein Ausrotten
der Schadlinge hatte ein Aussterben der Nitzlinge zur Folge, was uner-
wuinscht ist, da sonst ein Wiederauftreten des Schadlings zu einer unge-
hemmten Vermehrung fiihren wiirde. Fiir das Uberleben der Populatio-
nen von Nitzlingen ist es unabdingbar, dass alternative Nahrungsquellen
zur Verfligung stehen, wenn die eigentliche Beute oder der Hauptwirt
nicht vorhanden sind und/oder die Ntzlinge sich an die Ruhephasen der
Schadlinge anpassen. Fir viele Nitzlingsarten (z.B. Raubmilben) bieten
blihende Pflanzen mit ihrem Pollen eine eiwei3reiche Alternative. In ih-
rem Lebensrhythmus haben sich viele Rauber und Parasitoide an das
Verhalten und den Lebenszyklus ihrer Beute angepasst. In der gartneri-
schen und landwirtschaftlichen Praxis ist es daher wichtig, dass fir die
Nitzlinge eine Vielfalt an Pflanzen in unmittelbarer Umgebung der
(Mono-)Kulturen vorhanden sind, die zuséatzlichen Unterschlupf und Nah-
rung fur die Nutzlinge bieten.

Biologische Schadlingsbekdmpfung in den Gewdachshausern des
Botanischen Gartens Freiburg

Die billigste, beste und umweltschonendste Methode der Schadlingsbe-
kampfung ist, den Befall von vorneherein zu vermeiden. Hierzu missen
die Pflanzen in einem ihren Bedirfnissen mdglichst angepassten Le-
bensraum kultiviert werden. Gesunde, kraftige Pflanzen sind auch be-
sonders widerstandsfahig gegen Schadlingsbefall aller Art. Die Umwelt
einer Pflanze wird durch Licht, Luft- und Bodenfeuchte, Nahrstoffversor-
gung und Temperatur bestimmt. Ein meist zu Unrecht wenig bericksich-
tigter Faktor ist Zugluft, gegen die verschiedene Pflanzenarten sehr emp-
findlich sind. In Wohnrdumen, in denen meist eine eher geringe Luft-
feuchte herrscht, die Lichtverhaltnisse nicht optimal sind und auch Zug-
luft nicht zu vermeiden ist, kann man optimale Bedingungen immer nur
naherungsweise fir bestimmte Pflanzen erreichen. Schon in einem ab-
geschlossenen Blumenfenster kdnnen hinsichtlich Zugluft, Licht (unter
Umstanden durch Zusatzbeleuchtung) und Luftfeuchte deutlich bessere
Lebensbedingungen erzielt werden. Die glnstigsten kinstlichen Bedin-
gungen trifft man in Gewéachshausern an. Stellt man jedoch, wie dies die
Regel ist, Pflanzen aus verschiedenen Biotopen zusammen, missen
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auch hier hinsichtlich der Umweltbedingungen Kompromisse eingegan-
gen werden. Auch Pflanzen, deren Anspriiche auf den ersten Blick sehr
ahnlich scheinen, z.B. Pflanzen aus Trockengebieten oder Regenwal-
dern verschiedener Erdteile, haben zum Teil deutlich unterschiedliche
~Spezialwiinsche” bezlglich ihrer Lebensbedingungen.

Abb. 4: Zweipunktmarienkéafer (Adalia bipunctata) sind wichtige Nutzlinge im
Freiland und in den Gewachshéusern des Botanischen Gartens. Sie fressen vor
allem als Larven, aber auch als ausgewachsene Tiere eine grof3e Zahl von
Blattlausen.
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Im Gewachshauskomplex des Botanischen Gartens Freiburg wird den
unterschiedlichen Anforderungen dadurch Rechnung getragen, dass in
vier Gewachshausern Pflanzen nach ihren Anspriichen zusammenge-
stellt sind, die jedoch nur zum Teil dem Klima der Heimat der Pflanzen
entsprechen kdnnen:

Im Farnhaus finden sich neben Farnen und Barlappgewachsen auch
Cycadeen, Diese Pflanzen bevorzugen eine geringe Sonneneinstrahlung
und eine hohe Luftfeuchte, d.h. die ein feucht-kihles Klima.

Im Tropenhaus ist eine hohe Temperatur (ca. 25 °C) mit einer hohen
Luftfeuchte (ca. 70 — 80 %) kombiniert, so dass die Pflanzen aus den
feuchten Tropenwéldern der Erde geeignete Wachstumsbedingungen
antreffen.

Im Sukkulentenhaus werden bei geringer Luftfeuchte, hoher Sonnen-
einstrahlung und tags warmen und nachts eher kiihlen Temperaturen
Pflanzen aus verschiedenen Trockengebieten kultiviert (Temperatur und
Luftfeuchte entsprechen der Aul3entemperatur; ab mindestens 10 °C
wird die Temperatur konstant gehalten, um Frost zu vermeiden).

Das Franzosisch-Guyana Haus beherbergt ausschlief3lich tropische
Pflanzen der neuen Welt, die vor allem in Surinam, Guyana und Franzo6-
sisch-Guyana heimisch sind oder hier kultiviert werden. Mit einer hohen
Luftfeuchte (70 — 80 %) und einer hohen Temperatur (ca. 26 °C) wird ein
tropisches Klima geschaffen. Im Gegensatz zum Tropenhaus werden
hier allerdings nicht nur Pflanzen kultiviert, die typisch fir Tropenwalder
sind, sondern auch andere Lebensraume reprasentiert, wie z.B. die Ta-
felberge, Savannen und Sumpfe der beiden Guyanas und Surinams.

Die abiotischen Lebensbedingungen sind — trotz aller technischen und
gartnerischen Bemihungen um eine naturnahe Gestaltung —auch in den
Gewachshédusern des Botanischen Gartens nur anndhernd optimal. Die
biotischen Bedingungen, die durch die Interaktion von Lebewesen ent-
stehen, sind génzlich kinstlich. So gehdren beispielsweise Tiere (mit
Ausnahme der kleinen Pfeiffrdsche) in den Gewéachshausern nicht zum
festen Bestand, was zur Folge hat, dass bei Einwanderungen von Schad-
lingen ein Massenbefall meist sehr schnell auftritt, da keine natirlichen
Feinde vorhanden sind und ein gleichzeitiges Einwandern derselben ext-
rem unwahrscheinlich ist.
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Im Gewachshauskomplex der Universitat Freiburg wird seit einiger Zeit
versucht, die wichtigsten Schadlinge ausschlieBlich mit Hilfe biologi-
scher, biotechnischer und mechanischer Verfahren zu bekampfen.

Tabelle 1: Im Botanischen Garten Freiburg verwendete Niitzlingsarten zur biolo-

gischen Schadlingsbekéampfung.

Schéadlinge

Nutzlinge

Fransenfligler (Thysanoptera)
(verschiedene Arten)

Raubmilbe (Amblyseius barkeri, A.
cucumeris) und Florfliege (Chryso-
perla carnea)

Blattlause (Aphidoidea)
(verschiedene Arten)

Zweipunktmarienkafer (Adalia bi-
punctata) und Florfliege (Chryso-
perla carnea)

Wolllduse bzw. Schmierlause (Pseu-

Australischer Marienkéfer (Crypto-

laemus montrouzieri) und Florfliege
(Chrysoperla carnea)

dococcidae)
(verschiedene Arten)

Weile Fliege (Trialeurodes

. Schlupfwespe (Encarsia formosa)
vaporariorum)

Gemeine Spinnmilbe (Tatranychus

urticae) Raubmilbe (Phytoseiulus persimilis)

Napfschildlause (Coccidae)

(verschiedene Arten) Schlupfwespe (Metaphycus flavus)

Bekampfung der Weilen Fliege mit Hilfe von Schlupfwespen

Die WeilRe Fliege oder Gewachshausmottenschildlaus (Trialeurodes va-
porariorum) tritt ganzjahrig auf und vermehrt sich verstérkt in trockenen
Spatsommern und im Herbst. Sie ist 1 bis 2mm grof3 und besitzt einen
gelblichen Kérper mit wei3en Fligeln. Das adulte Insekt ist vollig mit wei-
Rem Wachsstaub bedeckt, wahrend die Larven gelbgrin gefarbt sind.
Man findet diesen Schadling vor allem an der Blattunterseite. Die auch
als Gewachshausmottenschildlaus bezeichnete WeilRe Fliege erndhrt
sich von Pflanzensaft, den sie aus Blattern saugt. Der Schaden wird we-
niger direkt durch den Saftentzug hervorgerufen (Schadbild: Saugfle-
cken) als vielmehr dadurch, dass der zuckerhaltige Kot (Honigtau) der
Tiere auf die Pflanzen tropft, was den Befall durch Pilze férdert. Die
Weil3e Fliege kann mit Hilfe eines ihrer natirlichen Feinde, der Schlupf-
wespe (Encarsia formosa), sehr effektiv bekampft werden. Diese sehr
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kleine Schlupfwespe (0,6 mm) stammt wahrscheinlich aus den tropi-
schen Waldern Mittel- und Siidamerikas. Sie legt ihre Eier in die halber-
wachsenen Larven der Weil3en Fliege ab, d.h. sie ist ein sogenannter
Brutparasit. Die parasitischen Larven fressen dann den Wirtsorganismus
von Innen auf, was sich auferlich in einer Schwarzfarbung der Schad-
lingslarve zeigt. Bereits nach zwei bis drei Wochen schliipft die neue Ge-
neration von Encarsia formosa und beginnt sofort mit der Eiablage in wei-
tere Wirtslarven.

Abb. 5: Die auch als Gewachshausmottenschildlaus bezeichnete Weil3e Fliege

(Trialeurodes vaporariorum) tritt ganzjahrig auf und findet sich vor allem an den

Blattunterseiten. © Fotograf: gaucho, 09-01-2005 (Permission GNU Free Docu-
mentation License)

Die Schlupfwespe Encarsia formosa wird in Spezialbetrieben in Massen-
zuchten vermehrt und auf Kartonstreifen verschickt, die ungefahr an jede
vierzigste Pflanze angebracht werden sollen. Die Kartonstreifen enthal-
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ten 40 bis 50 von den Schlupfwespen parasitierte, schwarzgefarbte Pup-
pen der Weil3en Fliege, in denen sich dann die Schlupfwespen entwi-
ckeln. In Freiburg hat sich diese Methode seit mehr als 30 Jahren in jeder
Hinsicht bewahrt. Die Nutzlinge wurden erstmals im Frihling 1986 im
Sukkulentenhaus ausgebracht, von wo sie sich auch in den brigen Ge-
wachshausern ausbreiteten. Es hat sich gezeigt, dass die Vermehrung
der Nitzlinge in den Gewachshausern nicht ausreicht, weshalb regelma-
Big Schlupfwespen dazugekauft und ausgesetzt werden. Hierdurch hat
sich langfristig ein Gleichgewicht eingestellt, wobei die Schadlingspopu-
lation unterhalb der Schadensschwelle liegt, die Schadlinge aber nie
ganzlich verschwinden, so dass die Schlupfwespe immer ihren Entwick-
lungszyklus durchlaufen kann. Je hdher die Temperatur im Gewachs-
haus ist, desto besser vermehrt sich Encarsia formosa. Die Temperatur
darf jedoch nie unter 15 °C fallen, da die Schlupfwespe sonst abstirbt.
Dies ist einer der Griinde, aus denen Schlupfwespen in jedem Frihjahr
zur Stitzung der Population neu ausgebracht werden missen.

”~

Abb. 6: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Raubmilbe (Ty-
phlodromus pyri), die eine Pockenmilbe frisst. © Klaus Duffner WBI Freiburg
und Marcel Diggelin, NanolmagingLab Universitat Basel)
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Bekampfung von Spinnmilben mit Hilfe von Raubmilben

Es gibt verschiedene Arten von Spinnmilben, die griin, gelb oder rot ge-
farbt sein kdnnen. Sie sind ca. 0,5 mm grof3. Die schadlichsten Arten sind
die gelbgefarbte Gemeine Spinnmilbe (Tetranychus urticae) und die rot
gefarbte Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi), die auch Rote Spinne
genannt wird. Die Spinnmilben leben an der Blattunterseite, wo sie die
aulRersten Blattzellen aussaugen. Dadurch zerfallt das Blattgewebe und
die Blatter fallen vorzeitig ab. Ein Befall mit Spinnmilben erkennt man
daran, dass die befallenen Pflanzen von einem feinen, aber dichten
Spinnmilbennetz Giberzogen sind.

Die Raubmilbe (Phytoseiulus persimilis) kann zur Bekadmpfung der
Spinnmilben eingesetzt werden. Sie stammt aus Chile und bendtigt fur
eine ungestorte Entwicklung Temperaturen von mindestens 20°C. Im
Gegensatz zur Schlupfwespe saugt die erwachsene Raubmilbe die
Spinnmilben aus, das heilit in diesem Fall wird eine Rauber-Beute-Be-
ziehung zur Schéadlingsbekampfung ausgenutzt, wahrend die Schlupf-
wespe ein Brutparasit des Schadlings ist. Aufgrund der hohen bendtigten
Temperatur stellt sich auch in den Gewachshausern des Botanischen
Gartens Freiburgs ein Gleichgewicht zwischen Spinn- und Raubmilben
jeweils nur zwischen Fruhjahr und Herbst ein. Im Frihjahr des Folgejah-
res missen die Raubmilben dann jeweils rechtzeitig ausgebracht wer-
den. Hierzu wird die Raubmilbe P. persimilis k&uflich erworben. Die Lie-
ferung erfolgt auf Bohnenblattern, die stiickweise auf die Blatter der be-
fallenen Pflanzen gelegt werden mussen. Sie bendtigen allerdings eine
gewisse Anlaufzeit. Deshalb muss die Raubmilbe sofort nach erstem Auf-
treten des Schadlings ausgebracht werden.

Bekampfung von Blattlausen und Woll- bzw. Schmierldusen durch
Marienkéafer

Der Australische Marienkafer (Cryptolaemus montrouzieri) zéhlt zu den
wichtigsten Nitzlingen zur Bekéampfung verschiedener Schmierlausar-
ten, die auch Wolllause genannt werden (Pseudococcidae). Wahrend die
Larven des Australischen Marienkéafers nur junge Schmierlause und de-
ren Eier aussaugen, nehmen die adulten Kéfer alle Schadlingsstadien
als Nahrung an. Dabei kann ein Individuum im Verlauf seines Lebens
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Uber 300 dieser Schadlinge vertilgen. Die Entwicklung der Australischen
Marienkafer ist stark temperaturabhangig. So dauert ein Entwicklungs-
zyklus bei 18°C etwa 70 Tage, wahrend er bei 30°C nur 25 Tage benétigt.
Bei unter 10°C stellt Cryptolaemus montrouzieri die Nahrungsaufnahme
ein und Temperaturen unter dem Gefrierpunkt filhren zum Absterben al-
ler Stadien. In Mitteleuropa ist daher der Einsatz dieser Nitzlinge nur in
geschlossenen Raumen mdéglich (Wintergarten, Gewachshauser, etc.).
Der Australische Marienkafer wird — abhéngig vom Schadlingsbefall —
mehrmals im Jahr in den Schauh&dusern des Botanischen Gartens aus-
gebracht.

Abb. 7: Schmierlaus auf dem sukkulenten Wolfsmilchgewéchs Euphorbia
susannae. © Frank Vincentz, 26-01-2007 (Permission GNU Free Documenta-
tion License)
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Neben dem Australischen Marienké&fer wird im Botanischen Garten auch
der Zweipunktmarienkafer (Adalia bipunctata) zur Schadlingsbekamp-
fung eingesetzt. Anders als sein Verwandter, C. montrouzieri, erndhren
sich sowohl die Larven als auch die ausgewachsenen Tiere vorwiegend
von verschiedenen Blattlausarten. AuRerdem kann diese einheimische
Marienkéaferart sowohl im Freiland als auch im Gewdachshaus ausge-
bracht werden. Dabei frisst eine Larve bis zu 150 Blattlause pro Tag und
ein erwachsener Kafer erbeutet taglich bis zu 50 Blattlause.

Abb. 8: Der Siebenpunktmarienkafer (Coccinella septempunctata) ist wie der
Zweipunktmarienkéfer (Adalia bipunctata, siehe Abb. 4) ein wichtiger einheimi-
scher Nutzling, der in groRer Zahl Blattlause frisst.

Seit den 80er Jahren wurde zunehmend der Asiatische Marienkéafer (Har-

monia axyridis) als effektives Mittel gegen Blattlausbefall vielerorts in Eu-
ropa ausgebracht. Ein Individuum dieser Art frisst bis zu 250 Blattlause
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pro Tag. Der Asiatische Marienkéfer konnte sich aufgrund seine Tempe-
raturunempfindlichkeit erfolgreich im Freiland etablieren und ist heute
fast in ganz Europa verbreitet. Er verdrangt als invasive gebietsfremde
Art (Neozoon) zunehmend heimische Arten, wie beispielsweise den Sie-
benpunkt-Marienkafer (Coccinella septempunctata) oder den Zweipunkt-
marienkafer (Adalia bipunctata). Diese héhere Konkurrenzféahigkeit liegt
in einer Reihe fur ihn vorteilhafter Eigenschaften begriindet. Er vermehrt
sich schneller und ist aggressiver als die einheimischen Arten. Er hat in
Europa weniger natirliche Feinde als in seinem Herkunftsgebiet. Er ist
robust und anpassungsfahig, auch was sein Beutespektrum betrifft. So
frisst er neben diversen Blattlausarten (darunter sogar die Holunderblatt-
laus (Aphis sambuci), die einen Giftstoff absondert) auch andere Insek-
ten sowie deren Larven und Eier. Zu seiner Beute gehdren einheimische
Kéaferlarven, darunter z.B. auch die von C. septempunctata oder bei ho-
her Populationsdichte sogar seine eigenen Artgenossen. Um das Gleich-
gewicht des Okosystems zu schiitzen, wird im Botanischen Garten in
Freiburg auf den Einsatz dieser invasiven, gebietsfremden Art verzichtet.
Es werden vielmehr die einheimischen Florfliegen und der Zweipunktma-
rienkéafer sowie (in den Gewachshausern) der aufgrund seiner Tempera-
turempfindlichkeit fir einheimische Arten unkritische Australische Mari-
enkafer als Niutzlinge gegen Blattlause verwendet.

Bekampfung von Blattlausen und Fransenflugler durch die Ge-
meine Florfliege

Die Familie der Florfliegen (Chrysopidae), auch Goldaugen genannt, ge-
hort zu der Ordnung der Netzfligler (Neuroptera). Das netzartige Muster
der Fliugelnervatur der durchsichtigen Fligelpaare wird auch als ,Flor®
bezeichnet und liegt dem deutschen Namen dieser Familie zu Grunde.
Der Name ,Goldauge” bezieht sich auf den metallisch-bronzenen Glanz
der Facettenaugen der adulten Tiere einiger Arten bezieht. Von den etwa
2000 Arten weltweit kommen in Europa 70 Arten vor, wobei 35 Arten in
Mitteleuropa als heimisch gelten. Die in Deutschland bekannteste und
am weitesten verbreitete Art ist die Gemeine oder Griine Florfliege
(Chrysoperla carnea). Es handelt sich dabei um einen Nitzling mit einem
groRen Wirkungsspektrum gegen eine Reihe verschiedener Schadlings-
arten in Freilandgérten und Gewachshausern. Unter anderem deshalb
wurde die Griine Florfliege 1999 zum ,Insekt des Jahres* gewahlt.
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Abb. 9: Die Griune Florfliege (Chrysoperla carnea) ist ein Nutzling mit einem

groRen Wirkungsspektrum, deren Larven neben Blattlausen auch Spinnmilben,
Thripse, WeilRe Fliegen und Schmierlause fressen.

Das ausgewaschene Tier ist als Blitenbesucher, der sich von Nektar,
Pollen und ,Honigtau“ — den stif3en, zuckerhaltigen Ausscheidungen von
Blattlausen — ernahrt, fir viele Pflanzen ein wichtiger Bestauber. Im Laufe
ihres Lebens legt ein Florfliegenweibchen mehrere Hundert Eier (100-
900) vor allem auf von Schédlingen befallenen Pflanzen ab. Nach etwa
zwei Wochen schlupfen die Larven und beginnen diese Schadlinge zu
fressen. Die bevorzugte Nahrung der rAuberischen Larven sind vor allem
Blattlduse. Daher werden sie auch als ,Blattlausléwen® bezeichnet. Bei
der Wahl der Beute sind sie allerdings nicht wahlerisch und jagen ebenso
Spinnmilben, Thripse, Weil3e Fliegen, Schmierlause oder andere Kleinin-
sekten. Dabei sticht die Larve mit ihren langen Mundwerkzeugen die
Beute an und injiziert ein Verdauungssekret. Anschlielend saugt die
Larve das Tier aus und hinterlasst die leere Hiille, d.h. das AuRenskelett,
der Beute. Bei Nahrungsknappheit kommt es zu Kannibalismus und die
Larven fressen sich gegenseitig auf. Aus diesem Grund werden Florflie-
genlarven in einer Pappwabe mit Einzelzellen fir jedes Tier angeliefert
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und direkt auf eine befallene Pflanze ausgebracht. Im Botanischen Gar-
ten Freiburg wird diese Art mehrmals im Jahr in den Schauhdusern aus-
gesetzt und hat sich als ,Universal-Nutzling“ langfristig bewahrt.

Weitere Methoden der Schadlingsbekampfung im Botanischen Gar-
ten Freiburg

Daneben werden in den Gewachshausern deshalb auch ,biologische”
Spritzmittel verwendet, bzw. wird es versucht, die Schadlinge durch kon-
ventionelle, mechanische Methoden wie Absammeln, Abspritzen mit ei-
nem scharfen Wasserstrahl oder Zerdriicken zu bekadmpfen. Unter ,bio-
logisch® versteht man hier umgangssprachlich, dass die Spritzmittel aus
Pflanzenextrakten gewonnen werden. Sie sind deshalb (meist) weniger
giftig und schnell abbaubar. Im Botanischen Garten Freiburg werden
Brennnessel- und Schachtelhalmbriihe gegen Blattlause eingesetzt. Ein
aus Chrysanthemum-Arten gewonnener, im Handel unter dem Namen
Pyrethrum gefuhrtes Extrakt wird mit wechselndem Erfolg gegen Schild-
lause eingesetzt. Versagen diese Mittel, muss eine Schadensabwagung
erfolgen. Der Schaden, den chemisch-synthetischer Giftstoffe bei ver-
schiedenen empfindlichen Pflanzen und tierischen Nutzlingen verur-
sacht, ist dem durch die Schadlinge selbst hervorgerufenen Schaden ge-
genlberzustellen.

Ein biotechnisches Verfahren, dass im Botanischen Garten Freiburg ge-
gen die Weil3e Fliege und gegen Trauermicken (Familie Sciaridae) an-
gewandt wird, arbeitet mit leuchtendgelben, mit Leim bestrichenen Plat-
ten. Diese locken bestimmte Insekten durch den gelben Farbreiz an, wo-
bei sie an dem Leim kleben bleiben und dadurch sterben. Daneben
wurde auch versucht, die immer wieder im Gewéachshaus auftretenden
Schwebfliegen, Marienkéfer und Florfliegen auf Dauer zu kultivieren, was
jedoch nur kurzfristig gelingt, da die Nutzlinge ebenso schnell ab- wie
zuwandern. Deshalb missen diese Nitzlinge immer wieder neu ausge-
setzt werden, um die Nutzlingspopulationen hoch genug zu halten. Bei
diesen drei Gruppen handelt es sich um sehr effiziente Blattlausvertilger.
Viele weitere Insekten decken ebenfalls zumindest einen Teil ihres Nah-
rungsbedarfes mit Pflanzenschéadlingen. Unter anderem deshalb sollten
Insekten und Spinnentiere in Garten stets geschont und nicht unbedacht
vernichtet werden.
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Trotz guter Erfolge muss die biologische Schadlingsbekampfung im Bo-
tanischen Garten Freiburg wie Uberall kontinuierlich weiterentwickelt wer-
den. So sind zum einen nicht von allen Schadlingen die (nattrlichen)
Feinde bekannt, bzw. nicht im Handel erhaltlich. Zum anderen treten,
wenn natirliche Feinde gegen einige Schadlingsarten ausgebracht wur-
den, andere bis dahin weniger in Erscheinung getretene Schadlinge und
vor allem Pilzbefall vermehrt auf, so dass man manchmal doch zu che-
mischen Mitteln greifen muss, um gré3eren Schaden zu vermeiden.

Im Freiland des Botanischen Gartens Freiburg ist chemische Schadlings-
bekampfung nur noch in wenigen Ausnahmen nétig. Infolge des Schut-
zes der vielen dort vorkommenden Vogelarten und vieler anderer schad-
lingsvertilgender Lebewesen, wie der verschiedenen Frosch- und Kro-
tenarten sowie Igel und Fledermausen, herrscht hier (fast standig) ein
Gleichgewicht zwischen Nutzlingen und Schadlingen. Um mdéglichst viele
und verschiedenartige Nutzlinge zu erhalten, wird im Botanischen Garten
der Universitat Freiburg Wert auf viele kleinrAumige Lebensrdaume ge-
legt, die den Nutzlingen gute Lebensbedingungen bieten. Auch aus die-
sem Grund wurde bewusst auf einen eher sterilen, parkartigen Charakter
verzichtet und in vielen Teilbereichen des Gartens eine naturnahe Be-
pflanzung angelegt. Im Freiland des Botanischen Gartens ist dennoch
vor allem in zwei Féllen chemische Spritzung notwendig:

— Bei extremem Blattlausbefall an bestimmten Pflanzengruppen, wo-
bei nur die befallenen Pflanzen bzw. Pflanzengruppen gezielt ge-
spritzt werden.

— Bei den wenigen im Botanischen Garten kultivierten hochgeziichte-
ten Kulturformen wie vielen Rosen- und Weinsorten, die vor allem
gegen Pilzkrankheiten regelmaRig gespritzt werden missen.

Auch in diesen Féallen wird jedoch mdglichst wenig, sowie mit umwelt-
schonenden und schnell abbaubaren Produkten gespritzt. Ein grof3flachi-
ges und schematisch nach bestimmten Rhythmen ablaufendes Spritz-
programm wére nicht nur sehr teuer, sondern wirde auch viele Nutzlinge
vernichten. Im Freiland bauen sich Populationen von Schadlingen in der
Regel in Abhangigkeit von den herrschenden Witterungsbedingungen in-
nerhalb eines Uberschaubaren Zeitraums auf. Das Beobachten der
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Schadlinge ist daher eine wichtige MaRnahme, gezielt gegen sie vorzu-
gehen. Ein wichtiges Hilfsmittel hierzu sind Fallen, die aus einfachen, mit
Leim bestrichenen gelben Kunststoffflachen bestehen. Sehr spezifisch
sind Fallen, die mit Sexuallockstoffen der einzelnen Schadlingsarten be-
stickt sind und in denen mannliche Individuen der Art gefangen werden.
Durch Auszéhlen der Fange lasst sich erkennen, ob eine kritische Grol3e
der Schadlingspopulation erreicht ist. Fiir manche Schadlingsart kann
zudem mit Hilfe von Modellen, die die Korrelation zwischen Witterung
und Populationsdynamik beriicksichtigen, ermittelt werden, ob und wann
die Schadensschwelle Giberschritten wird.

Abb. 10: Marienkéferlarve, ein wichtiger Nuitzling gegen Blattlause. Im Larven-
stadium fressen die einheimischen Marienkaferarten mehr Blattlause als die
adulten (ausgewachsenen) Kéfer.

Mit dem gezielten Einsatz von Insektiziden wird der Schaderreger sicher
erfasst und es werden unnétige Applikationen vermieden. Dies ist auch
unter dem Gesichtspunkt der Resistenzbildung bei den Schéadlingen von
groRer Wichtigkeit. Unter Resistenz versteht man die Unempfindlichkeit
(Immunitat) von Schadlingen gegen ein oder haufig auch mehrere der in
groRen Mengen angewandten Pestizide. Die Ursache der Resistenz liegt
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in der sehr spezifischen Wirkungsweise der Pestizide begriindet. Die
Wirkstoffe beeinflussen meist nur einen bestimmten Schritt im Stoffwech-
sel der Schadlinge oder ihrer Larven, so dass nur einzelne Stoffwechsel-
wege gehemmt werden. Zufallige Mutationen (Veranderungen des Erb-
gutes), die in jeder Population (gemeinsam lebende Gruppen von Lebe-
wesen einer Art) immer auftreten, kdnnen nun zu Individuen fiihren, de-
ren Stoffwechsel so verandert ist, dass sie immun gegen das Pestizid
sind. Ohne den Einsatz von Pestiziden wiirden solche Mutationen keinen
evolutiven Vorteil (d.h. keinen héheren Fortpflanzungserfolg) bewirken.
Da ja nur nicht mutierte Individuen zugrunde gehen, sind beim Einsatz
von Pestiziden die mutierten Individuen derart beginstigt, dass sich die
Erbanlagen dieser Individuen in der Population schnell ausbreiten, bis
schlieB3lich nur noch immune Individuen existieren. Je seltener ein Wirk-
stoff appliziert wird, desto geringer ist der Selektionsdruck, der resistente
Individuen innerhalb einer Population begtinstigt.

Wann und wo lohnt sich die biologische Schadlingsbekdmpfung?

Auf die Vorteile der biologischen Schadlingsbekampfung wie Selektivitat,
kein Auftreten resistenter Mutanten, nur geringer Eingriff in die Natur und
keine oder geringe Probleme mit dem Abbau der gegebenenfalls einge-
setzten Stoffe wurde bereits oben eingegangen. Ein weiterer Vorteil, vor
allem far die Anwendung in Gartnereien und in der Landwirtschaft, betrifft
die Kosten. Sinnvoll angewandt sind biologische Schadlingsbekamp-
fungsmethoden zumindest auf Dauer wesentlich preiswerter und weniger
arbeitsintensiv als chemische. Diese wirtschaftlichen Argumente helfen
vielleicht, den gewohnheitsmafligen Einsatz ersetzbarer chemischer
Spritzmittel einzudammen.

Bei landwirtschaftlichen Betrieben beispielsweise lieRen sich im Freiland
durch kleinere Parzellierung und den Erhalt kleiner Bereiche nattrlicher
Vegetation (z.B. Hecken an Feldsdumen) kostengiinstig Lebensraume
fur Nutzlinge schaffen. Es muss berticksichtigt werden, dass ein Neben-
einander von chemischer und biologischer Schadlingsbekdmpfung hau-
fig nicht oder nur sehr eingeschrankt méglich. Auf jeden Fall muss fur
jedes chemische Préparat neben einer Abwagung seiner Giftigkeit auch
gepruft werden, ob es nicht auch die Nitzlingspopulation (in zu starkem
Mal3e) dezimiert.
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Abb. 11: Auch viele Spinnenarten, wie z.B. Springspinnen, leisten ei-

nen wichtigen Beitrag zur Schadlingsbekampfung und sollten auf kei-

nen Fall aus Garten entfernt werden, sondern als Helfer gegen Schad-
linge geschitzt werden.

Fur private Haushalte kommen nur bestimmte Methoden der biologi-
schen Schadlingsbekdmpfung in Frage. So lasst sich mit Hilfe von
Nutzinsekten ein dauerhaftes Gleichgewicht der Nitzlinge und Schéad-
linge meist erst ab einer gewissen Grol3e des bepflanzten Areals errei-
chen. Die unterste Grenze hierfur bilden die Wintergéarten und unter Um-
standen geschlossene Blumenfenster. Ein zweiter Punkt ist die sicher
nicht immer erwinschte Anwesenheit von Nuitzlingen im Schlaf- und
Wohnbereich. Bei Wintergarten ist diese Angst unbegriindet, da die Nitz-
linge zwischen den Pflanzen des Wintergartens weitaus bessere Lebens-
bedingungen vorfinden, so dass sie gewdhnlich nicht in den Wohnbe-
reich vordringen. Fur Zimmerpflanzen eignen sich die relativ arbeitsauf-
wendigen Methoden des Absammelns, Zerdrickens, Abspritzens und
Abreibens, da die Zahl der Pflanzen meist relativ gering ist. Dies ist vor
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allem beim Beginn eines Schadlingsbefalls sinnvoll und kann eine wei-
tere Ausbreitung verhindern. Begleitend, bzw. bei starkerem Schadlings-
befall sollte auf ein mdglichst mildes und spezifisch wirkendes Spritzmit-
tel zuriickgegriffen werden, wie beispielsweise auf das sich im Tageslicht
schnell zersetzende Pyrethrum-Extrakt (aus aufgereinigtem Pyrethrum
bzw. naturlichen Pyrethrinen), welches allerdings auch Nutzinsekten ab-
tétet und sehr giftig fuir Fische ist. Auf hochgiftige Spritzmittel ist nicht nur
im Sinne der Umwelt, sondern auch zum Schutz der Bewohner zu ver-
zichten.

Resistente Sorten — hilfreich im biologischen Pflanzenschutz

Sorten von Zier- und Nutzpflanzen fir Gewachshaus und Garten, die
Uber eine Resistenz gegen tierische Schaderreger verfligen, stehen lei-
der immer noch nur begrenzt zur Verfligung. Dagegen wurden in letzter
Zeit grol3e Fortschritte bei der Zichtung von Sorten mit Resistenz gegen
Pilzkrankheiten erzielt. Wenn diese Sorten verwendet werden, kann auf
eine Behandlung mit Fungiziden verzichtet werden. Hierdurch werden
auch nutzliche Tierarten geschont, da auch Fungizide haufig Nebenwir-
kungen gegen Nitzlinge aufweisen. Bei der Zulassung dieser Fungizide
werden zwar Prufungen durchgefihrt, mit denen die Ungeféahrlichkeit der
Wirkstoffe fur eine Reihe von Nutzlingen bestétigt werden muss, aber
ganzlich ist eine Nebenwirkung nie auszuschlie3en. So ist vor allem bei
Rosen eine grol3e Vielfalt an Sorten auf dem Markt, die ausreichende
Resistenz gegen Mehltau (Podosphaera pannosa) und Sternruf3tau (Dip-
locarpon rosae) besitzen. Auch bei anderen Zier- und Nutzpflanzen sind
inzwischen Sorten mit Resistenz gegen Pilzkrankheiten erhéltlich. Fir 6f-
fentliche Gartenanlagen und Privatgéarten sollte darauf geachtet, ob re-
sistente Sorten zur Verfigung stehen. Im Botanischen Garten kann auf-
grund seiner Zielsetzung nicht immer auf resistente Sorten zurtickgegrif-
fen werden, da hier mit Ausnahme des Bereichs ,Gartenpflanzen und
neue Sorten® Uberwiegend Wildarten gezeigt werden.
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