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Abstract. Since a few years, the spreading of Ambrosia artemisiifolia L. is of rising interest
in many European countries, whereas in Luxembourg only little attention has been paid to
this plant so far. Like in other European countries, birdseed seems to be the main vector of
dispersal in Luxembourg. Hence it mainly appears in gardens and on balconies all over the
country. No wild populations have been found yet. Analyses of birdseed have shown that
more than 60 % of the samples contain seeds of A. artemisiifolia. Growth and germination
experiments have shown that Ambrosia develops well and has the ability to produce mature
seeds in Luxembourg. Due to the global warming, it is very likely that it may spread in Lux-
embourg. Because of its allergenic potential, its spreading should be fought with appropriate

measures.

1. Einleitung

Ambrosia artemisiifolia L. ist eine einjéhrige,
einhdusige Pflanze aus der Familie der Aster-
aceae. Sie stammt urspriinglich aus Nord-
amerika und wurde bereits im 19. Jahrhun-
dert nach Europa eingeschleppt. Sie konnte
sich vor allem in Siid- und Siidosteuropa
etablieren (Alberternst et al. 2006). In den
letzten Jahren héufen sich jedoch die Mel-
dungen tber Standorte von Ambrosia arte-
misiifolia aus nordlicheren Gegenden Euro-
pas. Wo Ambrosia auftritt, sorgt sie, wegen
der starken allergenen Eigenschaften ihres
Pollens, fiir grofies Aufsehen. In Luxem-
burg wurde dieser Pflanze bislang jedoch
nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Im
Rahmen einer Diplomarbeit wurde unter-
sucht wie weit A. artemisiifolia in Luxem-
burg verbreitet ist, auf welchen Wegen sie
verbreitet wird und wie sie sich unter den
klimatischen Bedingungen Luxemburgs
entwickelt. Aufgrund dieser Untersuchun-
gen wurde ein Ausblick erstellt, ob Ambrosia
als potentiell invasiver Neophyt fiir Luxem-
burg gelten kann.

A. artemisiifolia ist eine relativ konkurrenz-
schwache Pionierpflanze die auf fast allen
Boden wichst, sie scheint jedoch etwas
leichtere Boden zu bevorzugen. Als Pio-
nierpflanze bevélkert sie Standorte ohne
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bzw. mit nur leichter, vorhandener Vegeta-
tionsdecke. Diese Eigenschaft macht sie zu
einer typischen Ruderalpflanze. So findet
man sie hiufig entlang von Strassen, auf
Baustellen, in Girten sowie zusammen mit
Kulturpflanzen auf Feldern (Thonnerieux
2003). Die natiirliche Ausbreitungskapazi-
tat von Ambrosia artemisiifolia betragt auf-
grund der relativ schweren Friichte kaum
mehr als einen Meter. Hauptverbreitungs-
weg ist der Mensch. Ambrosia stellt keine
groflen Anspriiche an das Klima. Damit die
Art sich jedoch etablieren kann, benétigt sie
ein etwas wirmeres Klima mit spdt einset-
zendem Frost, das das Ausreifen der Samen
ermoglicht (Brandes & Nitzsche 2006).

2. Material und Methoden

Wie im tbrigen Mitteleuropa, wurde ver-
mutet, dass Ambrosia auch in Luxemburg
hauptsichlich durch Vogelfutter verbreitet
wird und demnach hauptséchlich in Pri-
vatgirten zu finden sei. Daher wurde in
den zwei grofiten luxemburgischen Tages-
zeitungen ,,Luxemburger Wort“ und ,,Tage-
blatt“ sowie der Gartnerzeitschrift ,Gaart
an Heem“ ein Aufruf an die Bevolkerung
gemacht, sich im Falle eines Fundes mit
dem Autor in Verbindung zu setzen (Ano-
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nyme 2007b, Backes 2007, Thommes 2007).
Die gemeldeten Fundorte wurden besucht
und in einer Verbreitungskarte zusammen-
gefasst.

Allgemein wird Vogelfutter als Hauptver-
breitungsvektor von Ambrosia artemisiifo-
lia angesehen. Deshalb wurde untersucht,
inwiefern dies auf das Vogelfutter, das sich
auf dem luxemburgischen Markt befindet,
zutrifft. Hierzu wurde in allen géngigen
Supermarkten und Baumérkten Vogelfutter
gekauft. Diese Proben wurden durch Sieben
aufbereitet und auf Samen von A. artemisii-
folia untersucht.

Um herauszufinden wie sich A. artemisii-
folia unter den klimatischen Bedingungen
Luxemburgs entwickelt, wurden Ambrosia-
Samen aus 4 verschiedenen botanischen
Girten (D-Jena, D-Bremen, A-Salzburg,
CZ-Brno) bestellt, im Labor zum Keimen
gebracht und anschlieend ins Freiland
umgepflanzt. Die Pflanzen wurden wochent-
lich vermessen und ihre Entwicklung doku-
mentiert.

Um die Keimfihigkeit der Samen dieser
Versuchspflanzen zu untersuchen, wurden
anschlieflend Keimversuche nach zwei ver-
schiedenen Methoden durchgefiihrt.

a) Keimversuche im Keimschrank: Die
Samen wurden erst einer Kiltebehandlung
unterzogen und anschlieffend unter Licht-
und Temperatureinwirkung zum Keimen
gebracht. Wenn geniigend Samen einer
Pflanze vorhanden waren, wurden jeweils 4
Petrischalen (a 100 Samen) fiir den Versuch
angelegt. Um den Effekt der Kéltebehand-
lung zu untersuchen, wurde diese jeweils bei
nur 2 der 4 Petrischalen durchgefiihrt. Nach
4 Wochen wurden die Keimversuche im
Keimschrank abgebrochen, die gekeimten
Samen ausgezdhlt und Keimraten berech-
net. Anschlieflend wurde eine statistische
Auswertung mit dem Programm SPSS 11.0
(SPSS Inc., Chicago, USA) vorgenommen.

b) Keimversuche nach der Wasserstoffper-
oxid-Methode: Die Samen wurden einige
Tage in eine 0,75% Wasserstoffperoxid-
Losung gegeben. Durch die Einwirkung
von Sauerstoff wird bei dieser Methode
die Keimruhe aufgehoben und die Samen
werden zum Keimen gebracht.
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3. Verbreitung von Ambrosia artemisi-
ifolia in Luxemburg

Bisher war Ambrosia artemisiifolia nur an
sehr wenigen Fundorten in Luxemburg
bekannt (Krippel & Colling 2006). Durch
die gezielt durchgefithrte Umfrage konnten
42 neue Fundorte ermittelt werden, sie sind
in Abb. 1 dargestellt.

Die Fundorte befanden sich alle im Sied-
lungsbereich, meist in direkter Néhe von
Vogelfutterstellen. Meist handelte es sich um
Einzelexemplare, bzw. einige wenige Pflan-
zen. Man kann davon ausgehen, dass diese
sich aus Samen, die in Vogelfutter enthalten
waren, entwickelt haben. Zwar gaben einige
Personen an, bereits vorher Ambrosia-Pflan-
zen im Garten gehabt zu haben, eine natiir-
liche Fortpflanzung lédsst sich meist jedoch
nicht nachweisen. Da Ambrosia-Samen
eine Keimfihigkeit von mehr als 40 Jahren
besitzen (Basset & Crompton 1975) kann
eine einmalige Ausbringung von Samen fiir
einen Bestand von mehreren Jahren sorgen.

Abb. 1. Verbreitung von Ambrosia artemisiifolia in
Luxemburg. Kartengrundlage: Plan BD-L-TC (1996-
2000). Administration du cadastre et de la topographie
du Luxembourg.
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4. Vogelfutteranalysen

In fast allen Arbeiten tiber die Verbreitung
von Ambrosia artemisiifolia in Mitteleuropa
wird Vogelfutter als einer der Hauptverbrei-
tungsvektoren genannt (Brandes & Nietz-
sche 2006, Alberternst et al. 2006, Bohren et
al. 2005, Chauvel et al. 2004), insbesondere
in den Gegenden in denen Ambrosia sich
noch nicht etablieren konnte. Die Fundorte
aus Luxemburg, die bis zu Beginn dieser
Arbeit vorlagen (Krippel & Colling 2006),
liefSen auf dhnliches schliefSen. Die Verun-
reinigung von Vogelfutter durch A. artemi-
siifolia kann erstaunliche Ausmafle haben.
So fanden Alberternst et al. (2006) beispiels-
weise mehr als 370 Ambrosia-Samen pro
kg Vogelfutter. Chauvel et al. (2004) kamen
sogar auf mehr als 2780 Samen pro kg.

Fir Luxemburg wurden insgesamt 31 ver-
schiedene Produkte untersucht, wobei von
jedem Produkt mehrere Proben (Packungen)
untersucht wurden. Es wurden reine Sonnen-
blumenkerne (SB), Kérnermischungen (KM)
sowie Meisenknodel (MK) untersucht. Die
Resultate sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Auffallend
sind die deutlichen Unterschiede zwischen
den verschiedenen Produkttypen. So enthal-
ten 63,6% der Produkte des Typ SB Ambrosia-
Samen, mit durchschnittlich 408 Samen/kg.
Dagegen weisen die Produkte des Typ KM in
90,9% der Produkte Samen von A. artemisi-

ifolia auf. Die Anzahl an gefundenen Samen
ist jedoch mit 71 Samen/kg weitaus gerin-
ger. Fir die Meisenknddel wurden in etwa
die gleichen Resultate erwartet wie fiir die
Kornermischungen, da diese aus gemischten
Kornern mit Rindertalg bestehen. Der Anteil
an Proben mit Ambrosia-Samen liegt jedoch
nur bei 44,4% der Produkte.

Fir die Ergebnisse der Proben vom Typ SB
gibt es mehrere Erkldrungen. Sonnenblu-
menanbaufldchen gelten, insbesondere in
Stidfrankreich und Ungarn, als haufige Stand-
orte von A. artemisiifolia. Ambrosia-freie
Produkte stammen entweder aus Gegenden
in denen A. artemisiifolia nicht vorkommt,
oder einfach von Ambrosia-freien Feldern.
Manche Hersteller reinigen die Kérner auch
vor dem Abfiillen. Die grofiere Anzahl an
Ambrosia-haltigen Proben bei den Korner-
mischungen wirft jedoch die Frage auf, ob
die Ambrosia-Samen nicht zusdtzlich mit
anderen Kornern in das Futter gelangen. Der
grof3e Unterschied zwischen den Ergebnissen
von Kornermischungen und Meisenkno-
deln beruht wahrscheinlich auf der geringen
Anzahl von Kérnern in einem Meisenknodel.

Esist sehr schwierig, die verschiedenen Resul-
tate zu interpretieren und Riickschliisse zu
ziehen. Auf keiner der untersuchten Packun-
gen war die Produktzusammensetzung ange-
geben, in nur seltenen Fillen die Provenienz.
Letztere konnte Aufschluss dariiber geben,
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Abb. 2. Wachstumskurve der Versuchspflanzen. Die Ziffern 1/1 bis 4/1 stellen die jeweiligen Pflanzen dar. Sie setzen
sich zusammen aus einer Ziffer fiir die Provenienz und einer laufenden Nummer innerhalb jeder Provenienz.
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Tab. 1. Anzahl der Ambrosia-Samen pro kg
Vogelfutter, errechnete Mittelwerte (SB= Sonnen-
blumenkerne, KM= Koérnermischung, MK=
Meisenknodel).

Produkt-Nr. Produkttyp Ambrosia-Samen/kg

1 SB 156,67
2 SB 1039,33
3 SB 584,00
5 SB 0,00
6 SB 0,00
7 SB 3,67
8 SB 0,00
9 SB 0,33

10 SB 0,67

1 SB 0,00

12 SB 355,00
4 KM 1,69

13 KM 7,89

16 KM 33,00

18 KM 4,50

19 KM 6,50

20 KM 235,20

22 KM 72,50

23 KM 36,50

26 KM 0,00

28 KM 219,50

30 KM 0,25

14 MK 107,72

15 MK 0,00

17 MK 0,00

21 MK 0,00

24 MK 0,00

25 MK 55,84

27 MK 97,92

29 MK 0,00

31 MK 9,80

warum in einigen Proben sehr hohe Anzah-
len an Ambrosia-Samen gefunden wurden, in
anderen dagegen gar keine. Ein grofler Anteil
des Vogelfutters auf dem luxemburgischen
Markt beinhaltet jedenfalls Ambrosia-Samen
(67,7%) und die Pflanze wird eindeutig auf
diesem Weg verbreitet.

5. Anbauversuche

Der Versuch wurde mit 12 Pflanzen gestar-
tet. Fir die Auswertung konnten jedoch
nur 7 Exemplare beriicksichtigt werden, da
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5 Stiick im Laufe der Zeit eingingen (u.a.
Schneckenfraf}). Es wurde festgestellt, dass
Ambrosia artemisiifolia sich anfangs nur
sehr langsam entwickelt und eher unschein-
bar bleibt. Dies bestatigte Angaben aus der
Literatur (Anonyme 2007 a). So war bis zum
8. Juni (42 Tage nach Beginn des Versuchs)
die Pflanze 3/1 mit 16,5 cm die hochste
(sieche Abb.2). Danach hat jedoch ein sehr
starkes Wachstum eingesetzt, manche Pflan-
zen wuchsen zeitweise mehr als 20 cm in
einer Woche. Das Wachstum aller Pflanzen
ist in Abb. 2 dokumentiert.

Die Pflanzen der Provenienz Nr. 3 verhielten
sich jedoch nicht wie erwartet. Diese Pflan-
zen begannen bereits am 8. Juni Bliiten aus-
zubilden. Die erste dieser Pflanzen bliihte
bereits am 13. Juni. Am 18. Juni blithten
alle Pflanzen dieser Provenienz; also rund
2 Monate vor der normalen Blithzeit die
zwischen Ende August bis Anfang Septem-
ber liegt (Deen et al. 1998). Auflerdem ver-
dnderten die Pflanzen nach und nach ihr
Aussehen. Die typischen, gefiederten Blatter
verloren langsam ihre Fiederspaltigkeit, bei
einigen Pflanzen waren die obersten Blat-
ter am Ende sogar komplett ungefiedert.
Die Pflanzen der anderen Provenienzen
blithten jedoch in dem Zeitraum, der auch
in der Literatur beschrieben wird. Um die
Samen aufzufangen wurden nach der Bliite
alle Pflanzen mit Netzen umwickelt. Nach
dem ersten Frost begannen die Samen aller
Pflanzen sich zu lésen. Darauthin wurden
die Pflanzen abgeschnitten, die Samen ein-
gesammelt, getrocknet und ausgezéhlt. Die
Samenmengen der einzelnen Pflanzen sind
in Tab. 2 aufgefiihrt.

Tab. 2. Anzahl der von den einzelnen Pflanzen im
Anbauversuch produzierten Samen.

Pflanze Nr. Anzahl Samen
1/2 160
2/2 7254
3/1 483
3/2 18379
3/3 5761
3/7 1245
4/1 17159
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Die unerwartete Entwicklung der Pflan-
zen der Provenienz Nr. 3 kann mehrere
Ursachen haben. Die Samen kénnten vom
botanischen Garten in Bremen zugekauft
worden sein. Es wire also moglich, dass sie
aus kithleren Regionen stammen und sich
an diese angepasst haben. Auffallend ist
auch, dass alle diese Pflanzen relativ klein
blieben (alle hatten eine Wuchshohe von
weniger als einem Meter). Dies wiirde tiber-
einstimmen mit der Aussage von Basset und
Crompton (1975), die festgestellt haben,
dass Pflanzen aus dem nérdlichen Kanada
frither blithen und kleiner bleiben als Pflan-
zen aus sudlicheren Gegenden. Leider blie-
ben diese Fragen von Seiten des botanischen
Gartens unbeantwortet. Dies ist jedoch
interessant fiir mitteleuropdische Lander,
da man davon ausgeht, dass Ambrosia hier
Etablierungsschwierigkeiten hat, weil sie so
spét blitht und die Samen nicht in die Reife
gelangen. Ambrosia-Pflanzen, die schon im
Juni blithen, haben demnach 2 Monate mehr
Zeit die Samenreife zu vollziehen. Fiir die
folgenden Keimversuche wurde mit einer
erhohten Keimrate dieser ,frithen® Samen
gerechnet.

6. Keimversuche

6.1. Keimversuche im Keimschrank

Bei der statistischen Auswertung der Keim-
versuche im Keimschrank zeigte sich ledig-
lich ein signifikanter Unterschied der Keim-
rate zwischen den Produkten (FZS‘ =403 p
< 0,001). Zwischen den Behandlungen (mit
Kiltebehandlung 4°C, ohne Kailtebehand-
lung 4°C) konnte kein signifikanter Unter-
schied festgestellt werden (F , = 0.007;
p > 0.05). Ein Unterschied zwischen den
Petrischalen konnte auch nicht festgestellt
werden (F , = 0,185; p > 0,05). Da Behand-
lung und Petrischale nicht von Bedeutung
zu sein schienen, wurde anschlieffend aus
allen Petrischalen einer Pflanze die mittlere
Keimrate dieser Pflanze berechnet (siehe
Tab. 3).

Dass kein signifikanter Unterschied bei der
Kailtebehandlung festgestellt werden konnte
zeigt darauf hin, dass die Behandlung nicht
erfolgreich war und die Keimruhe nicht auf-
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Tab. 3. Keimraten der Samen aus dem
Anbauversuch, bestimmt durch die Keimversuche
im Keimschrank. (Der Versuch konnte nur mit
den Samen von 6 Pflanzen durchgefithrt werden.)

Pflanze Nr. n (Anzahl Samen) Keimrate in %

12 100 0,50
2/2 400 5,50
32 400 20,25
3/3 400 11,25
3/7 400 11,25
4/1 400 9,75

gehoben werden konnte. Die Resultate der
Keimversuche im Keimschrank konnen also
nur bedingt Aufschluss tiber die wirkliche
Keimfihigkeit der Samen geben.

6.2. Keimversuche nach der Wasserstoff-
peroxidmethode

Pfenninger (1997) gibt fiir Braugerste eine
Versuchsdauer von 3 Tagen an. Die Ambro-
sia-Samen scheinen allerdings etwas linger
zu brauchen um auf die Behandlung zu
reagieren. Da nach 3 Tagen immer noch
Samen keimten, wurde der Versuch insge-
samt auf 9 Tage verlingert. Die ermittelten
Keimraten sind in Tab. 4 aufgefiihrt.

Die Samen der Pflanzen der Provenienz Nr.
3 weisen, wie schon erwartet, eine vielfach
hohere Keimrate auf als die der Pflanzen der
anderen Provenienzen. Diese Pflanzen konn-
ten also, bedingt durch den frithen Bliihter-
min, die Samenreife besser vollziehen.

Ein Vergleich der ermittelten Keimraten
aus beiden Versuchen zeigt, fiir die Samen
der Pflanzen 2/2 und 4/1, ungefihr gleiche
Werte. Fiir die Samen der Pflanzen 3/2, 3/3
und 3/7 sind die Keimraten aus dem Versuch
mit Wasserstoffperoxid jedoch um ein Viel-
faches hoher. Wahrscheinlich ist, dass bei
der Wasserstoftperoxidmethode alle keimfa-
higen Samen zum Keimen gebracht werden,
die Keimruhe also aufgehoben wird. Dies ist
ein weiteres Indiz dafiir, dass die Kaltebe-
handlung nicht erfolgreich war.

Mit den durchschnittlichen Keimraten und
der Anzahl an Samen der einzelnen Pflan-
zen, kann die Zahl der keimfihigen Samen
pro Pflanze ermittelt werden. Die Resultate
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Tab. 4. Keimraten der Samen aus dem Anbauversuch, bestimmt nach der Wasserstoffperoxidmethode.
(Der Versuch konnte nur mit den Samen von 5 Pflanzen durchgefiihrt werden.)

Anzahl gekeimter Samen

Anz Keimlinge

n (Anz. . . Durchschnittliche
Planze Nr. g ren) 20/11/2007 30/11/2007 02/12/2007 05/12/2007 1058 (= Keim= "y b e in 9%
rate in %)

212 100 0 0 0 4 4 -

22 100 0 0 0 3 3 ’

32 100 39 23 18 0 80 oL

32 100 45 19 15 4 83 ’

33 100 35 26 22 6 89 905

3/3 100 38 21 27 6 92 ’

377 100 63 17 10 0 90 470

37 100 55 13 15 1 84 ’

41 100 2 1 2 4 9

4/1° 100 5 1 0 1 7 8,0

sind in Tab. 5 aufgelistet, zur Berechnung
wurden die Keimraten des Versuchs nach
der Wasserstoffperoxidmethode benutzt.

7. Schlussfolgerung

Fast alle Exemplare von Ambrosia artemisi-
ifolia, die in Luxemburg gefunden wurden,
standen in Gérten. Man kann davon ausge-
hen, dass diese sich aus Samen, die in Vogel-
futter enthalten waren, entwickelt haben.
Deshalb kann man bei Ambrosia noch nicht
von einem etablierten Neophyten sprechen.
Die Untersuchung des Vogelfutters auf dem
luxemburgischen Markt hat ergeben, dass
mehr als 67% der erhiltlichen Produkte
Samen von A. artemisiifolia beinhalten,
was sich mit auslandischen Studien deckt
(Alberternst et al. 2006, Chauvel et al. 2004).

Die Anbauversuche haben gezeigt, dass A.
artemisiifolia sich in Luxemburg sehr gut

Tab. 5. Anzahl an keimfihigen Samen pro Pflanze
aus dem Anbauversuch.

Pflanze Keimrate Anzahl Anzahlkeimfihiger

Nr. in % Samen Samen

2/2 3,5 7254 254

3/2 81,5 18379 14979

3/3 90,5 5761 5214

3/7 87,0 1245 1083

4/1 8,0 17159 1373
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entwickelt. Die Pflanzen konnen eine sehr
hohe Anzahl an Samen produzieren, die zum
Teil auch keimféhig sind. Ambrosia kann
sich also unter den klimatischen Bedingun-
gen Luxemburgs fortpflanzen und ist nicht
nur auf den Import von Samen angewiesen.
Ambrosia kann demnach als potentiell inva-
siver Neophyt fir Luxemburg bezeichnet
werden. Insbesondere im Hinblick auf die
fortschreitende Klimaerwdrmung ist mit
einer Etablierung dieser Art zu rechnen.

Da A. artemisiifolia jedoch hohe gesundheit-
liche Risiken birgt, und damit auch 6kono-
mische Folgen mit sich bringt (Reinhardt
et al. 2003), ist eine Etablierung keinesfalls
wiinschenswert. Die Verbreitung der Samen
durch Vogelfutter miisste also unbedingt
verhindert werden. Durch entsprechende
Regelungen sollten die Hersteller von Vogel-
futter demnach gesetzlich dazu verpflichtet
werden, ihre Produkte von Ambrosia-Samen
zu reinigen. Ein Verkaufsverbot fiir nicht
ausdriicklich als ,,Ambrosiafrei“ zertifizier-
tes Vogelfutter scheint unerldsslich. Zudem
muss die Bevolkerung iiber die mit Ambro-
sia verbundenen Risiken aufgeklart werden
und mit Hilfe von Offentlichkeitsarbeit auf
dieses Thema sensibilisiert werden. Um gro-
Bere Bestinde von Ambrosia artemisiifolia
rechtzeitig entdecken und kontrollieren zu
koénnen, miisste systematisch danach gesucht
werden. Die anschlieflenden Bekdmpfungs-
mafSnahmen missen koordiniert werden
und konsequent iiber mehrere Jahre erfolgen.
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Noch befindet sich Luxemburg (im Gegen-
satz zu anderen europdischen Lindern) in
der gliicklichen Lage, keine grofleren Vor-
kommen von A. artemisiifolia zu haben.
Dies konnte sich jedoch in naher Zukunft
indern, sofern keine Gegenmafinahmen
ergriffen werden.
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